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Introdutection

C'est en donnant, depuis une douzaine d'années, des cours particuliers en mathématiques
que j'ai constaté ['importance croissante de la demande des éleves. Les références que j'ai pu
consulter sur le sujet étant trés générales', j'ai commencé a me poser des questions. Face aux
difficultés et aux besoins de ces éléves, jlai été amenéde & me demander ce qui a pu leur
manquer en classe, pendant I'apprentissage d'une notion donnée. Le travail personnel de 1'éléve
est bien siir directement mis en cause, mais est-ce le seul facteur en jeu ? On peut imaginer que
les actions du professeur pendant la classe vont aussi influer sur l'apprentissage des éléves.
Comment alors étudier cette influence, voire la différencier ?

De ce fait, je me suis intéressée de plus prés & ce qui se passe lors d'un cours de
mathématiques en classe, avec l'objectif de mettre en relation les pratiques d'un professeur et
certains apprentissages des éléves sur une notion donnée. J'ai choisi de travailler en seconde,
classe encore indifférenciée, et j'ai choisi la notion de triangles semblables, chapitre tout & fait
nouveau.

Aprés avoir rappelé mon questionnement et précisé le cadre théorique dans lequel je
m'inscris (I), je vais donner les éléments de problématique et de méthodologie utilisés pour
cette €tude (II et III). Les résultats sont présentés et discutés dans les derniéres parties (IV et V).

! Articles parns dans des quotidiens et mensuels






I) Questionnement et cadre théorique

Nous voulons étudier les séances de cours de mathématiques d'un point de vue didactique,
c'est & dire en analysant les relations entre apprentissages et enseignements. Du c6té des
apprentissages, nous choisissons de travailler a partir de témoins, certes partiels, mais dont nous
voulons tirer tous les renseignements possibles : les contréles donnés en classe, que nous
regardons comme indicateurs d'apprentissage. Cela pallie le fait que nous ne sachions pas ce
qui a €té appris dans la classe a l'issue d'une séance, et encore moins ce qui sera su par chaque
éleve a plus long terme. Du c6té des enseignements, nous n'avons pas acceés directement aux
activités des éleéves & l'origine d'apprentissages éventuels. Nous nous appuyons cependant sur
I'hypothése didactique que ces apprentissages se font bien, au moins en partie, par
l'intermédiaire des activités de l'éléve provoquées en classe, tout ce que celui-ci pense, dit, écrit,
ou au contraire tout ce quil ne fait pas. Or a travers nos observations, nous pouvons avoir un
accés partiel 4 ces activités : nous appelons activités potentielles® ce que les éléves peuvent
faire suite a ce que propose le professeur, et ce sont ces activités, 4 1’origine des apprentissages,
que nous analysons, par l'intermédiaire des contrdles.

Ces activités sont provoquées chez I'éléve par les taches® que propose l'enseignant, c'est &
dire I'ensemble de ce que I'éleve doit faire, et par la mani¢re dont ces tiches se déroulent en
classe. Nous analysons donc les tdches, ainsi que les accompagnements du professeur
(enrélement des ¢leves, découpage des tiches en sous-taches, aides, diagnostics, modalités des
interventions), et la forme de travail adoptée en classe (avec un temps de recherche seul ou en
¢troite collaboration avec le professeur ou les autres éléves). Cela nous permet de tenir compte
du choix des tdches proposées, mais aussi de I'évolution de ces tiches en classe : le professeur
"modifiant" régulierement ce qui est donné a faire aux éléves. Cecl nous permet de comprendre,
par exemple, quelles autonomies et initiatives ont été réellement laissées aux éléves, et ce qui
n’a été pris en charge que par le professeur. Tous ces éléments sont des facteurs décisifs pour
les apprentissages ultéricurs, dans le cadre choisi.

Nous faisons l'hypothése supplémentaire que les propositions que le professeur fait aux
¢léves ne sont pas uniquement dictées par les apprentissages; elles sont aussi fortement
influencées par diverses contraintes liées au métier d'enseignant. Ses pratiques peuvent &tre
caractérisées par plusieurs composantes ; une composante sociale, liée a 1'établissement et 4 la
classe, une composante institutionnelle, liée aux programmes scolaires en mathématiques, et
une composante personnelle, liée a l'expérience de la classe et aux conceptions qu'a pu
construire l'enseignant sur son métier. Ces différentes dimensions rentrent en jeu et influent sur
les choix individuels des pratiques en classe”.

En particulier, une méme notion ne sera pas enseignée de la méme maniére par des
professeurs différents. Les activités proposées ~ leur nombre, leur ordre dans le programme de
l'année ou de la séance, leur déroulement effectif, leur degré de difficulté - sont influencées,
par exemple, par ce que le professeur pense du niveau de sa classe et par la progression sur
'année qu'il a adoptée, ou encore par 'assurance qu'il a ou non acquise dans l'enseignement de
telle ou telle notion, mais aussi peut-étre par les compétences des éléves qu'il souhaite évaluer
plus tard en controle (éventuellement contrble commun). Une étude comparative de plusieurs
enseignants sur la méme notion est envisagée, pour mieux cerner les diversités des choix.
Cependant, dans cet article, nous nous restreignons a un seul enseignant et n'exploitons pas
cette derniére hypothése, si ce n'est afin de rester prudents dans nos interprétations.

2 ¢f Robert A. (2001)
* Définies mathématiquement.
* ¢f Robert A. et Rogalski J. (2002).






ID) Problématique : tiches, activités, contréle sur les triangles semblables.

Nous nous mtéressons donc aux relations entre les pratiques d'un professeur et les
activités des éléves de sa classe sur les triangles semblables, avec en point de mire les
apprentissages qui en découlent éventuellement. Nous analysons en détail les déroulements
(contenus, accompagnements) et les résultats des ¢léves & un contrble final. Quelles relations
peuvent étre mises en évidence entre la réussite d'un €léve & un contrdle, et 1'organisation de
l'apprentissage de 1a notion sur laquelle porte ce contrdle ?

Nous nous demandons dans quelle mesure la variabilité des pratiques de l'enseignant peut
influencer les apprentissages des éléves. Serait-il possible, par exemple, que les tAches
effectuées par les €léves, en classe, dans certaines conditions jugées optimales favorisent un
apprentissage de la notion par une majorit¢ d'éléves ?

Nous nous appuyons sur I'hypothése "extréme" que ce qui n'a pas été fait effectivement en
classe ne sera peut-étre pas appris par certains éléves. Nous mettons ici cette hypothése en
discussion et tentons de la vérifier grice & nos résultats. Si, lors de la résolution d'une tiche
complexe en classe, I'autonomie laissée aux éléves avant ou pendant la résolution de la tiche est
trop faible, seront-ils alors capables de résoudre cettc méme tiche seuls ? Nous nous
demandons aussi par exemple si les exercices cherchés pendant les modules en demi-classe,
alors que les éléves sont amenés A travailler seuls et bénéficient d'un temps de travail assez
long, permettent un meilleur apprentissage que ceux qui sont effectués sous la conduite du
professeur ou les éléves sont étroitement guidés.

Finalement, cela revient pour nous a chercher s'll existe une ou plusieurs variables du
travail en classe qui semblent plus ou moins déterminantes dans l'apprentissage éventuel des
éleves, ou du moins dans leur réussite 4 un exercice donné au contrdle. Est-ce le nombre
d'exercices donnés sur le sujet, ou plutbt une méme association de connaissances anciennes
avec la connaissance nouvelle ou encore, peut-&tre, une méme configuration géométrique dans
laquelle appliquer la propriété en classe et en contréle ? Quel est le taux de réussite des éléves 3
certaines taches, lorsqu'elles sont posées telles quelles en contrdle ?

Il est cependant peu probable que le professeur donne en contrdle a ses éléves uniquement
des exercices exactement calqués sur ceux faits en classe, il nous faut donc envisager plusieurs
variables liées & ces exercices et qu'il nous fandra prendre en compte. Nous pouvons, par
exemple, nous interroger sur l'importance du choix de la configuration géométrique dans
laquelle l'exercice est traité. Nous pouvons aussi prendre en compte la difficulté pour les éléves
de mélanger des connaissances nouvelles avec d'autres plus anciennes.

Cela nous améne a renseigner plusieurs dimensions.

1) Lanotion en jeu

Tout d'abord, dans la mise en place des activités de I'é1éve, il nous faut prendre en compte
la nature des contenus en jeu et leur inscription dans les connaissances précédentes des éléves.
Nous avons choisi ici de travailler sur la notion de triangles semblables en classe de 2"®, et
donc de nous intéresser a une notion nouvelle pour eux. Le programme scolaire officiel définit
la place de cette notion dans les enseignements mathématiques de l'année de seconde.



2) La séquence précise

Les choix qui s'offrent au professeur restent, malgré les contraintes dont dépend son
enseignement, relativement larges. C'est lui en effet qui décide des tAches & effectuer, de la
gestion de sa classe et des formes de travail & adopter, méme si les réactions des éléves 3 ces
propositions peuvent infléchir le scénario prévu.

Nous nous proposons donc d'analyser I'intégralité des tiches proposées en cours sur un
chapitre donné dans une classe que nous avons filmée, ainsi que le déroulement précis des
activités qui y sont liées (qui sont visibles sur les vidéos dont nous disposons).

3) Lamise en relation avec le contréle

Il nous faut étudier plus précisément les conditions dans lesquelles ces tiches ont été
effectuées, pour pouvoir les comparer, si c'est possible, avec les tiches du contrdle, qui ont bien
str ét¢ données sans indication autre que celles de I'énoncé. Nous regardons les résultats
obtenus par les éléves en contrble en fonction des types de tiches, et nous questionnons alors la
relation entre ce qui n'a pas ét¢ fait en classe et les résultats des éléves. Certaines adaptations
des théorémes introduits ne leur ont pas été proposées en classe par exemple, ou encore des
initiatives sont restées uniquement 2 la charge du professeur. Nous allons classer les adaptations
des propriétés mathématiques & utiliser en introduisant [e niveau de mise en fonctionnement
attendu (cf. ci-dessous).

C'est finalement le systéme {configuration, connaissances anciennes, connaissance
nouvelle, niveau de mise en fonctionnement des propriétés, type de travail des éléves,
aides dispensées par l’enseignant} qu'il nous faudra analyser pour chaque exercice du
contrdle, en parallele, toujours, avec ce qui a été fait en classe.
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IIT) Eléments de méthodologie particuliére

1) Meéthodologie pour I'analyse de la notion

Nous analysons donc tout d'abord les notions mathématiques mises en jeu dans les séances
filmées : leur évolution dans les programmes et leur place dans les manuels scolaires, mais
aussi les différentes stratégies d'enseignement qui y sont rattachées. Nous distinguerons les
notions qui sont déja anciennes pour les éléves et les notions nouvelles pour eux, et nous
mterrogerons sur les liens entre ces différentes connaissances.

2) Meéthodologie pour l'analyse des taches

a) Outils pour l'analyse des tdches

Cette analyse dépend évidemment de la précédente : elle est relative & un niveau scolaire
donné, et méme a une classe donnée. En particulier ce que nous qualifions d’adaptation d’une
propriété, c'est-a-dire une transformation & partir de 1’énoncé compte tenu du contexte, dépend
des connaissances supposées anciennes des éléves : remplacer des longueurs par des lettres
dans le théoréme de Thalés est une adaptation en milieu de troisiéme, ¢a l’est moins en
seconde. En revanche résoudre une équation algébrique a partir d’une application du théoréme
de Thalés reste une adaptation en seconde. L’analyse a priori nous amene a supposer des
adaptations que les analyses de déroulement nous permettent de préciser.

Nous distinguerons ainsi pour I'analyse des taches :

- Les tdches simples : application immédiate d'un théoréme (définition, propriété, type de
raisonnement...) sans reconnaissance ni adaptation préalable, par exemple lorsqu'il suffit de
remplacer les conclusions du théoréme (définition, propriété...) par les données de l'exercice.
Souvent dans ce cas il n’y a pas besoin de vérifier les hypothéses qui sont automatiquement
celles dont il y a besoin.

- Les tdches isolées . application d'un théoréme sans changement de cadre ou de registre, sans
introduire d'autre connaissance, mais avec des adaptations nécessaires de la part de 'éléve. Par
exemple il faut reconnaitre ou appliquer le théoréme de Thales dans une figure complexe.

Les tdches complexes : (ni simples ni isolées), qui supposent une organisation des
connaissances de I'éléve, pour une mise en fonctionnement un peu plus large ; 'éléve doit alors
¢tre capable d'aller chercher lui-méme en partie les outils nécessaires a la résolution. Par
exemple : une adaptation par changement de cadre (non isolée) ou l'introduction de plusieurs
étapes, répétitives ou non, indépendantes ou non (non simple).

Nous distinguerons aussi six grands types d'adaptations d'une notion, classés a priori par
nous selon les difficultés des activités mathématiques correspondantes des éléves, et qui

participent & la complexité d'une tiche (définissant 6 niveaux de mises en fonctionnement”) :

- Lareconnaissance des modalités d'application

* Notés NMF par la suite
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Cette adaptation est toujours nécessaire quelle que soit l'application. Parmi toutes les modalités
a reconnaitre, nous retenons ici en particulier le repérage sur la figure des sommets homologues
de deux ftriangles semblables. Lorsque ce repérage est rendu plus difficile, parce que les
triangles considérés sont emboités®, il est probable que cela pose un probléme aux éleéves. C'est
pourquoi nous mettons particuliérement en évidence cette adaptation, lorsqu'elle est nécessaire
pour la résolution d'un exercice.

- Le calcul d'intermédiaires

Adaptation a faire s'il manque une ou plusieurs données numériques pour pouvoir appliquer une
propriété, par exemple si l'exercice donne un seul angle sur les deux nécessaires pour pouvoir
démontrer la similitude.

On peut compléter ce niveau de mise en fonctionnement par la nécessité d’introduire des
notations, de nommer des points, ou méme de construire des éléments géométriques nouveaux.

- Le mélange de plusieurs cadres ou notions, les changements de point de vue ou de registre
Par exemple lorsqu'il s'agit de trouver une longueur inconnue sur une figure géométrique 2

l'aide d'ane résolution algébrique d'équation. Le passage des cadres et registres géométriques a
ceux de l'algebre, s'il est laissé a l'initiative de 1'éléve, peut étre problématique pour celui-ci.

- L'introduction d'étapes

11 s'agit pour ['éléve d'effectuer un raisonnement préalable a 'application et qui n'est pas précisé
dans l'énoncé ; par exemple, pour démontrer une égalité de deux éléments, démontrer 'égalité a
un méme troisiéme.

- L'utilisation des questions précédentes

- Lanécessité de faire des choix

Par exemple, lorsqu'il y a plusieurs éléments a déterminer dans une méme question, il peut étre
difficile pour I'éléve de choisir l'ordre dans lequel les calculs vont étre effectués, en particulier
ce qu'il faut faire en premier.

Nous avons donc déterming dans le chapitre analysé plusieurs types de taches, dont nous
avons effectué une classification suivant un ordre de complexité de mise en fonctionnement des
notions nouvelles a priori. Les tiches qui sont pour nous les plus complexes sont celles qui
mettront en jeu la capacité de ['éléve a élaborer une méthode de résolution ou de démonstration
(appliquer un théoréme lorsque celui-ci n'est pas indiqué, introduire des étapes) ; et les plus
simples celles qui nécessitent de la part de 1'éléve une seule application immédiate (par
exemple : appliquer un théoréme donné en remplagant par les éléments du contexte de
l'exercice). Nous nous intéressons particuliérement aux tiches qui sollicitent de la part des
¢léves diverses adaptations des connaissances visées, ici les triangles semblables,

b) Déroulement et évolution des tiches prescrites

Les activités de 1'éléve ne se déroulent de la méme maniére suivant le type de tiche,
méme indépendamment du déroulement. De maniére un peu caricaturale : si la tiche est trop
difficile (complexe), I'éléve peut se décourager avant d’avoir trouvé une solution, si elle est trop
aisée (isolée), on peut se demander dans quelle mesure elle permet un apprentissage de 1'éléve.
Les différentes adaptations qu'on peut proposer sont a 'origine d'activités complémentaires qui
jouent sur les apprentissages, et ceci est accentué par les déroulements que D’enseignant
provoque.

% Et non en position de Thales
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Il nous faut donc analyser a la fois les tAches prescrites par I'énoncé, et les sous - tiches
redéfinies par les professeurs & travers les aides qu'ils apportent aux éléves lors de leurs
interventions pendant le travail correspondant. En effet, les tAches que 1'éléve va avoir a
effectuer ne sont pas toujours celles données par 1'énoncé : les interventions du professeur vont
souvent les modifier, par exemple en les découpant ou en donnant des indications qui
provoquent de nouvelles tdches, que nous considérons a priori comme plus faciles a résoudre.

3) Méthodologie pour l'analyse du déroulement

a) Analyse des aides : les accompagnements du professeur

Les accompagnements du professeur ont une influence potentielle sur les activités de 1'éléve.
Suivant les indications apportées par le professeur avant, pendant et aprés le travail, la tiche
proposée peut se trouver simplifiée, provoquant donc plus aisément chez I'éléeve une activité
attendue, permettant son entrée dans la tAche, ou favorisant la mémorisation pour une utilisation
ultérieure. Les nuances dans les interventions du professeur modifient pour I'éléve de maniére
plus ou moins directe [a nature de la tiche, et en particulier sa complexité,

Nature des aides

La nature des aides, pouvant intervenir avant ou aprés l'activité, est liée a la nature de la
tiche et aux différentes étapes de sa résolution. Nous tiendrons donc compte des aides aux
tAches suivantes :

- Mise en route : par des questions du type : Qu'est ce qu'on cherche? Comment on va faire ?
La mise en route n'apporte pas d'élément de réponse

- Aide au changement de registre : passage de la question posée par 1'énoncé, éventuellement
en langage courant, 4 la résolution mathématique.

- Aide au choix de la méthode ou 4 1a structuration de la méthode
- Aide au choix de l'outil

- Aide a la reproduction d'un geste mathématique isolé et simple (énoncer un théoréme du
cours, calculer un résultat numérique)

- Aide a l'activité (tAche isolée non strictement mathématique)
Forme des aides

Les interventions du professeur sont de différentes formes. Beaucoup sont réalisées sur le
mode interrogatif, 4 travers des questions plus ou moins ouvertes, pouvant porter par exemple
sur le travail de I'léve ou sur le cours. Ces questions n'aménent pas toujours le méme degré de
réflexion chez I'éléve, suivant qu'elles supposent une réponse élaborée (question ouverte) ou
juste un oui/non (questions fermées).

Mais tous les échanges ne se font pas forcément sous forme de question — réponse ; nous
essaierons aussi de prendre en compte :

- Les phrases inachevées, a compléter, forme trés particuli¢re de question que nous mettrons
donc a part, et qui facilite apparemment le travail des éléves en leur apportant la premiére partie
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de la réponse. Lorsqu'il s'agit d'une phrase tirée du cours, celle-ci les incite uniquement a réciter
leur legon ;

- Les rappels de cours, qui donnent une indication sur l'objet mathématique utilisé, ou les
rappels de consigne, qui relancent le travail de I'éléve lorsqu'il est bloqué en début ou en cours
d'exercice;

- Les consignes, qui permettent au professeur, sur un mode plus ou moins impératif, de faire
réaliser a 1'éléve des sous-tdches, sans forcément laisser d'initiative a celui-ci.

- Les validations, qui permettent de relancer le travail de 1'éléve en lui apportant la
confirmation de l'utilité¢ ou de la justesse de ses démarches, et les invalidations, plus ou moins
riches en explications, qui réoriente son travail lorsque celui-ci a commis une erreur ;

Nous pouvons prendre en compte aussi d'autres interventions qui ne font pas partie du
discours mathématique et qui ne donnent pas toujours licu 4 une réaction de la part de I'éléve,
mais qui permettent une approche différente de l'exercice, parfois moins rébarbative

- Les conseils prodigués par le professeur, qui peuvent porter sur des astuces facilitant le travail
pour I'¢léve, ou souligner une méthode efficace, plus rapide ;

- Les remarques faites sur le ton du discours ou de la plaisanterie ; et qui marquent parfois plus
fortement l'esprit de I'éléve, puisqu'il pourra peut-étre se les formuler & nouveau avec ses mots a
Tui ;

Nous avons travaillé a partir des vidéos et sans transcription, ce qui rend la prise en compte
des différentes formes d'aide un peu difficile, nous n'en avons donc pas fait ici une analyse trés
détaillée. Nous avons cependant relevé quelques constantes dans les interventions du
professeur, que nous avons essayé d'exploiter.

b) Analyse des formes de travail des éléves en classe

Les types d'activités déclenchées chez les éléves par les tAches proposées peuvent étre
variés selon les formes de travail adoptées. Nous nous intéressons plus particuliérement aux
différentes variables suivantes : le temps de recherche laissé éventuellement aux éléves lors de
la résolution d'exercices, et les différentes organisations du travail en classe, collectif ou
individuel. Non seulement ces variables jouent sur les activités faites en classe, permettant ou
non une certaine autonomie, certaines initiatives, des échanges et discussions entre éléves’ mais
encore nous pouvons supposer que les habitudes de travail prises en classes peuvent influencer
les éléves dans la conduite de leur travail personnel.

Finalement, nous analysons les temps de silence du professeur, les temps de recherche
laissés aux éléves, la nature des aides apportées par le professeur, et le moment de 1'activité ou
ces aides sont données, les activités visibles des éléves, et enfin, les types de correction
apportée. Toutes ces informations ont été reportées dans des tableaux® utilisés pour synthétiser
nos analyses.

7 Toutes variables dont les hypothéses didactiques indiquent I’importance pour les apprentissages
¥ Voir annexe 1 : analyse du déroulement des séances
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IV)  Les analyses des séances

1) Analyse de la notion de triangles semblables.

a) Analyse ¢pistémologique

L'étude des triangles a longtemps constitu¢ un des chapitres essentiels de la géométrie
¢lémentaire. 1l existe deux approches possibles pour I'étude des triangles semblables.

Une premiére approche, a partir des triangles isométriques, est tirée de la géométrie
d’Euclide. Les premiers livres de son principal ouvrage, les Eléments, portent sur la géométrie
plane. Euclide y démontre en particulier les cas d'égalités des triangles a partir des isométries.
Le V¥ livre expose une théorie des proportions, qu'Euclide applique aux figures semblables
dans le livre VL.

La deuxiéme approche utilise les similitudes, qui transforment un triangle en un autre de
méme forme.

Ces deux approches nous permettent d'envisager la notion de triangles semblables de deux
fagons : soit comme l'extension de la notion de triangles isométriques ; soit comme étant une
notion répondant a un probléme : celui de caractériser les triangles de méme forme a partir de
transformations. Nous allons donc chercher dans les programmes officiels et les manuels
scolaires laquelle de ces deux notions est privilégiée dans I'enseignement en classe de seconde.

b) Analyse des programmes scolaires

La notion de triangles semblables — ou triangles de méme forme - est apparue dans le
programme de mathématiques de classe de 2% en septembre 2000°, en méme temps que la
notion de triangles isométriques. Il en donne la définition : "deux triangles ont la méme forme
si les angles de I'un sont égaux aux angles de l'autre”.

Les capacités attendues chez les éleéves sont les suivantes : reconnaitre les triangles de
méme forme et résoudre des problémes mettant en jeu formes et aires. Dans les commentaires
associés, il est précisé que "les problemes seront choisis de facon a inciter a Ia diversité des
points de vue, dans un cadre théorique volontairement limité ; & poursuivre l'apprentissage
d'une démarche déductive ; 4 conduire vers la maitrise d'un vocabulaire logique adapté".

Le document d'accompagnement de la méme année!® donne pour la géométric en
seconde deux orientations fondamentales: "prendre du temps pour s'adonner 4 une vraie
recherche de problémes” et "s'appuyer sur des notions fortement lides & la perception pour
progresser dans la maitrise des savoirs géométriques”. La définition de triangles semblables
donnée par le programme répond dlailleurs au souci de cetie deuxiéme orientation. Ce
document précise aussi la nécessité de s'appuyer avant tout sur les acquis du collége, proposant
ainsi ce nouveau chapifre comme un outil pour réinvestir la totalité des connaissances
antéricures (configurations, transformations, vecteurs, réductions, agrandissements).

°B.O. du 31 aofit 2000 (h.s. n°7)
% Document d'accompagnement du programme de 2"*, juin 2000
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L'enseignant devra d'abord choisir l'une des définitions de l'isométrie de deux triangles. 11
peut préférer celle qui s'inscrit dans le fil des programmes du collége ou l'on a construit des
images de figures géométriques par diverses transformations, et qui pourrait s'énoncer ainsi :
"deux triangles sont isométriques si I'un est l'image de l'autre par une translation, une symétrie
axiale, une rotation ou une succession de telles transformations” ; ou bien choisir cette autre
défimtion, plus intuitive : "deux triangles sont isométriques s'ils ont des c¢6tés et des angles
respectivement €gaux". L'enseignant décidera aussi, en fonction des ¢léves, de traiter ou non le
caractére admis ou démontré des 3 cas d'isométrie des triangles.

La question "parmi ces triangles, lesquels ont la méme forme ?" débouche sur la notion de
triangles de méme forme ou triangles semblables. Le passage & la caractérisation de deux
triangles semblables a l'aide d'un coefficient d'agrandissement - réduction pourra s'appuyer sur
1'étude des triangles isométriques et sur les propriétés de Thalés étudiées en classe de 3°™."

c) Stratégies d'enseignement

Une lecture de quelques manuels scolaires'' , au chapitre "triangles”, nous permet de
constater que les auteurs privilégient une approche des triangles semblables par le biais de la
définition : "Deux triangles sont semblables (ou de méme forme) lorsque leurs trois angles sont
respectivement égaux". Ils exposent ensuite les autres caractérisations des triangles semblables,
en particulier celle obtenue a partir des cdtés proportionnels. Les transformations qui peuvent
permettre de passer d'un triangle a un autre de méme forme ne sont pas évoquées'>, seule la
notion de "coefficient d'agrandissement” est donnée, en relation avec une configuration de
Thalés. Une étude de la partie exercices de ce chapitre, ainsi que des travaux dirigés qui y sont
proposés, nous montre que le mélange entre triangles isométriques et triangles semblables est
rarement propose.

2) Les données recueillies en classe

Nous disposons de vidéos réalisées dans une classe de seconde de 33 éléves. Nous avons
choisi de filmer l'intégralit¢ du cours portant sur la notion de triangles semblables, ce qui
représente trois séances d'une heure de cours en classe entiére, et une séance de module d'une
heure, en demi-classe. Une deuxiéme séance de module a eu lieu, qui n'a pas été filmée, mais
que nous avons pris en compte dans nos analyses. Le professeur™ nous a fourni les énoncés des
exercices et des devoirs distribués aux éléves, ainsi que celui du contrdle qui sanctionnait la fin
du chapitre sur les triangles semblables, et nous a donné quelques informations
complémentaires sur la classe. Nous disposons aussi des copies corrigées des éléves,

3) Les choix du professeur

Grice a ces données, nous pouvons en particulier déterminer les choix du professeur pour
imtroduire et faire fonctionner les triangles semblables dans cette classe. Le professeur a choisi
ici d'introduire le chapitre sur les triangles semblables' juste aprés celui sur les triangles

"' Les collections Pyramide et Déclic chez Hachette, Fractales chez Bordas, programme 2000
o yr > progr

Lt pour cause, les transformations en question ne sont pas au programme
 que nous remercions trés chaleureusement pour son entiére coopération a notre recherche
“ A P P

La feuille de cours du professeur figure en annexe 2
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isométriques. Ainsi, cette notion est en quelque sorte une extension de la notion de triangles
isométriques a des triangles de méme forme.

Le cours commence par des activités permettant d'utiliser la définition de "triangles
semblables” en l'appliquant sur des exemples simples, puis de constater l'existence d'une
définition simplifiée (3 exercices). Les éléves effectuent ensuite des exercices un peu plus
élaborés dans des configurations différentes (2 exercices : cercle, puis parallélogramme). Le
professeur introduit ensuite la proportionnalité des c6tés, puis le rapport des aires (1 exercice),
pour finir sur les caractérisations des triangles semblables (2 exercices qui ne sont pas traités
sur nos vidéos).

Le professeur donne aux éléves deux devoirs a faire a la maison, pour lequel un corrigé
détaillé a été distribu¢. Une séance de module a lieu, comportant uniquement des exercices sur
les triangles semblables, différents pour les deux demi-classes.

4) Inventaire des tiches données en classe

Les différentes tdches données lors des exercices sont analysées a priori, puis en fonction

de leur déroulement. Les énoncés sont donnés en annexe™.

Les connaissances anciennes qui sont utilisées dans les exercices faits en classe sont les
suivantes :
- la somme des angles d'un triangle
- des propriétés de triangles particuliers (triangle rectangle ou équilatéral)
- le théoréme de I'angle inscrit
- les égalités d'angles définis par deux paralléles et une sécante ou d'angles opposés par le
sommet
- lapropriété de Thalés
- le calcul algébrique (produits en croix), mais pas de résolution d'équations "avec x"
- la caractérisation de l'isométrie de deux triangles

Les connaissances nouvelles qui sont présentées dans le cours et mises en fonctionnement
dans les exercices faifs en classe sont les suivantes :

- DI : la définition de "triangles semblables” donnée au début du cours: "deux triangles
semblables ont leurs trois angles respectivement de méme mesure"

- D'1: la définitton de triangles semblables simplifiée obtenue aprés les premidres
applications et donnée en remarque : "pour que deux triangles soient semblables, il suffit
qu'ils aient deux angles égaux"

- Pl :la propriété : "si deux triangles sont semblables alors leurs c6tés sont proportionnels”

- P'l : la propriété réciproque : "si deux triangles ont leurs cdtés proportionnels alors ils sont
semblables”

- P2 :la propriété : "si ABC et MNP sont deux triangles semblables et si k est le rapport de
similitude qui transforme ABC en MNP alors aire (MNP) = k?* * aire (ABC)"

' Voir annexe 2 et 3 : énoncés
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- P3:la propriété : "deux triangles ayant un angle de méme mesure compris entre deux cotés
proportionnels sont semblables™

Nous tiendrons compte aussi de la configuration dans laquelle les éléves sont amenés 2
travailler, c'est a dire le type de figure sur laquelle porte 'exercice. Ils rencontrent ici plusieurs
types de configurations : (dont nous donnons la légende employée dans les tableaux qui
suivent)

- deux triangles distincts (2 A)

- deux triangles rectangles ( 2 A rect)

- un parallélogramme ( //gramme)

- un cercle et deux cordes ou plus (cercle)
- la configuration de Thalés (Thalés)

Nous distinguerons en particulier les configurations ot les triangles semblables sont
emboités (2 A emboités ou 2 A rect emboités)

5) Description du déroulement

Nous avons observé pendant les séances en classe certaines variables lides au
déroulement et essentielles a notre étude, que nous avons détaillées plus haut. Nous avons
regardé pour chaque exercice le type de tiche demandé, la configuration géométrique dans
laquelle se situe I'exercice, le niveau de mise en fonctionnement associé et les connaissances
utilisées (nouvelles et anciennes).

Nous remarquons tout d'abord la répétition de certaines tAches données aux éléves,
associées cependant a des variables différentes. Par exemple, l'application de Ia 2°¢ définition
(2 angles égaux => semblables) a ét¢ proposée & travers 7 tdches plus ou moins différentes.
Nous pouvons supposer que la répétition de certaines tAches, malgré les simplifications opérées,
permetira peut-€ire un apprentissage chez les éléves.

Nous regardons aussi le travail effectué sur les différents niveaux de mise en
fonctionnement des notions nouvelles : nous remarquons que le niveau le plus simple selon
nous, la reconnaissance des modalités d'application, a été travaillé une dizaine de fois, alors que
d'autres, plus difficiles selon nous, ont été moins sollicités (3 fois l'introduction d'intermédiaires
et deux fois I'utilisation des questions précédentes), tandis que certains n'ont pas été abordés
(I'introduction d'étapes). Les éléves sauront-ils alors surmonter, s'ils le rencontrent en contrdle,
I'obstacle d'un niveau de fonctionnement plus élevé que ceux auxquels ils ont été habituds sur
ces notions ?

Nous avons aussi tenu compte des activités des éléves et des accompagnements du
professeur. Le type de travail des éléves, le plus souvent individuel, sauf lors des modules ol
de petits groupes de quatre éleves sont formés (nous n'avons pas d'information sur la fagon dont
ont €t€ formés ces groupes). Nous n' avons pas accés au travail des éléves & la maison, bien que
le professeur leur donne des devoirs & la fin de chaque cours, notés ou non. Le temps de
recherche laissé¢ aux éléves lors des séances d'exercices. Nous avons noté que celui-ci diminue,
proportionnellement au temps passé sur l'exercice, lorsque la difficulté des tiches augmente
(selon nofre classification). En effet, nous pouvons constater que pour les activités
d'introduction du cours, relativement simples, le temps de recherche représenie au moins le tiers
du temps de I'exercice, tandis que pour des activités plus complexes, le temps de recherche ne
dépasse pas le dixiéme du temps de 'exercice.
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Les aides prodiguées par le professeur : ce sur quoi elles portent, leur forme et leur
moment dans l'activité. Nous remarquons que ces aides portent souvent sur la mise en route et
sur la méthode, et qu'elles peuvent éfre plus ou moins directives pour les éléves. Les exercices
proposés par le professeur sont parfois d'une certaine difficulté, mais ce qui reste & faire aux
éléves est rarement aussi complexe que les tdches proposées a priori ; en effet, de nombreuses
difficultés sont prises en charge et simplifiées par celui-ci, au cours du déroulement.

Suivant le degré de complexité de l'exercice, les aides apportées aux éléves ne sont pas
données au méme moment. Pour les applications les plus simples, les éléves cherchent d'abord
seuls, sans indication, puis le professeur prend la parole et oriente leur travail; pour les
exercices plus complexes, le professeur indique d'abord comment résoudre, puis laisse un peu
de temps aux éléves pour effectuer les taches ainsi découpées, souvent en début de 'activité.

Les aides apportées dans ce cas sont beaucoup plus ciblées : une série de questions de
plus en plus fermées et des phrases inachevées a compléter dirigent le travail de 1'éléve sans lui
laisser beaucoup d'initiatives. Au fur et & mesure que les exercices se compliquent, le professeur
pose des questions de plus en plus fermées pour relancer le travail des éleves. Les difficultés de
mise en fonctionnement n'ont donc pas été prises en charge par les éléves. Il n'est pas rare, par
exemple, que le professeur expose la méthode assez t6t en début d'exercice, puis laisse les
éléves en effectuer I'application. II s'agit en fait ici certainement de maintenir les éléves dans
l'activité, quitte a simplifier beaucoup le probléme pour qu'une majorité¢ des éléves puisse
effectivement {ravailler.

Le type de correction des exercices proposés, qui est écrite au tableau par un éléve,
méme si c'est souvent le professeur qui la dicte, insistant beaucoup sur le recours au modéle
donné en cours au tableau : ici, utilisation d'une écriture des points "['un en dessous de 'autre".

Voici un tableau récapitulant nos observations lors des séances en classe. Les colonnes
reprennent, pour chaque exercice, la configuration, les connaissances (anciennes ou nouvelles)
ufilisées, leur niveau de mise en fonctionnement, et pour le déroulement de l'activité, le temps
de silence (et leur moment) et les aides du professeur (leur nature, leur moment et leur forme).
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ex |Conf Connaissances - Niveau de mise en Déroulement
Anciennes | No fonctionnement Tps Aides du professeur
uv silence | Nature | Moment Forme
1 ZA somme angles du | D1 | calcul d'intermédiaires | 2min55 |miseen |apreés question ouverte
triangle (comparer le 3™ angle) |audébut |route recherche | rappel de cours consigne
méthode {justifier)
2 2A somme angles, A | D1 | calcul d'intermédiaires |2mind0 | méthode | apreés question ("gu'est-ce qui
rect particuliers (comparer le 3™ angle) | an début recherche | mangue ?")
3 2A somme des Dl | reconnaissance des Omin méthode | pendant | questions ouvertes puis de
angles modalités d'application tout I'ex | + en + fermées
4 2A A particuliers 'l | reconnaissance des imin méthode | pendant | questions fermées
modalités d'application | apres le recherche |rappel (lien ancien-
début nouveau)
5 cercle |angleinscritow |D'l |reconnaissance des 6min50 |activité |audébut |consignes
égalit¢ d'angles modalités d'application | au début | méthode questions de + en + fermées
phrases 4 compléter
consignes
6 1)|//gram | égalité d'angles, |D'l {reconnaissance des 2min05 outil au début | questions ouvertes puis de
me Thalés modalités d'application |[aprésle |méthode + en + fermées
2) | //gram | égalité d'angles, |D'l |reconnaissance des début activite Eilﬁeiéfeznizﬁss’ip Illler:ases a
me Thaleés modalités d'application PIeter, gnes
3) Algébre a finir 4 la maison
7 1)|2A égalités d'angles | D'l |reconnaissance des Omin méthode | pendant | rappels fien ancien-nouveau
modalités d'application tout l'ex | questions ouvertes puis de
+ en + fermées,
2)(2A Algebre P1 | reconnaissance des phrases 4 compléter
modalités d'application, conseils
utilisation des questions
précédentes (indiqué)
8 Thalés | Thalés, égalité D'l | reconnaissance des Imin registre |pendant ; questions ouvertes puis de
d'angles modalités d'application méthode | tout 'ex |+ en + fermées,
activité | fin phrases 4 compléter
discours non mathématique
consignes
9 1) |cercle |angle inscrit D'l |reconnaissance des 46min module 1
modalités d'application aides individuelles
2)!cercle | Algebre Pl | calcul dintermédiaires
(&tablir PB=5/3 ),
utilisation des questions
précédentes (indigué)
10 le 2éme exercice de la séance de module ne semble pas avoir été abordé
i1 cercle [Arectetcercle, {D'l |introduction d'étapes 1 séance |module 2
A angle inscrit (non filmé)
emboit fe 2™ I'exercice n'a peut-étre pas été abordé par
és algébre Pl [reconnaissance des tous les éleéves
modalités d'application
12 cercle |angle inscrit P3 | introduction d'étapes
cercle |friangles iso
13 2A Thales D'l |reconnaissance des A la maison, énoncé et corrigé trés détaillés
modalités d'application
14 2A Pythagore P3 |reconnaissance des a la maison, distribution d'un corrigé détaillé
rect modalités d'application
emboft
o8 algébre sans x P'l |reconnaissance des

modalités d'application
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6) Analyse des taches du contrdle et comparaison avec les tAches potentielles et les vraies
tiches du cours

Les connaissances anciennes qui sont sollicitées dans les exercices du contrble sont & peu
prés les mémes que celles qui ont été utilisées en classe. Il faut cependant y rajouter :
la propriété de Pythagore
les calculs d'angles par trigonométrie
la résolution algébrique d'une équation "avec X"

Voici donc un tableau reprenant les notations précédentes et rendant compte de 'ensemble
des taches des quatre exercices du contréle :

ex Conf Connaissances gui fonctionnent Niveau de mise en
fonctionnement
Anciennes Nouvelles
1 2A Algébre x propriété "semblables => reconnaissance des modalités d'application
proportionnels” P1
2 2 Arect | Pythagore propriété "proportionnels => calcul d'intermédiaires (calcul du 3éme
semmblables” P'1 cOté)
trigo 2™ définition "semblables" D'l | calcul d'intermédiaires (calcul d'un 2éme
angle)
Pythagore ou propriété "1 angle + 2 cdtés => | calcul d'intermédiaires (calcul du 3eéme
semblables" P3 cote)
3 1) |cercle |angle inscrit, 2" définition "semblables” D'1 | introduction d'étapes (égalité & un méme
A triangles particuliers 3¢me angle)
2) emboité [Algtbre propriété "semblables => reconnaissance des modalités d'application
§ propertionnels” P1
3 angle inscrit 2" définition "semblables" D'1 | introduction d'étapes (égalité 3 un méme
triangles particuliers 3éme angle)
Algebre propriété "semblables => reconnaissance des modalités d'application
proportionnels" P1
4 1) |carré Isométrie
2) |4 it 2" définition "semblables” D'l | utilisation des questions précédentes
emboit
3 | Pythagore propriété "semblables => aire * reconnaissance des modalités d'application
k=" P2
4} Algebre

21




7) Les résultats des éléves au contrle

Nous avons dressé un tableau dans lequel nous avons détaillé les résultats des éleves a
chaque tache proposée dans le contrdle. Nous reprenons les codages utilisés précédemment
pour l'analyse des taches.

Nous comptabiliserons aussi parmi les bonnes réponses, les réponses des éléves ol
l'utilisation des notions nouvelles a été correctement réalisée, méme si le résultat final n'est pas
juste.

- Nous avons choisi de mettre des couleurs dans le tableau des résuliats des €léves : nous
avons utilisé des cases plus foncées pour les bonnes réponses, puis de plus en plus claires,
jusqu'aux cases blanches pour les questions non abordées. Nous avons voulu ainsi mettre en
¢vidence les exercices qui ont été les mieux réussis, et faire éventuellement apparaitre des
relations entre les résultats des éléves aux différents exercices.

- Nous avons donné une "note" aux éléves dans la derniére colonne, qui tient compte

uniquement du nombre de fois ou ils ont appliqué correctement les notions mises en jeu dans
les exercices du contrdle.
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exercices

Ex1

Ex2

Ex3

Ex 4

méthodes

P1

P'1 | D'1 | P3

D1

Pi

D1

P2

niveau

reconnaitre les
modalités

calculer des
intermédiaires

introduire des &tapes

reconnaitre les
modalités

utiliser les
questions

reconnaftre les
modalités

connaissance
$ anciennes

Algébre

trigo

Pythagore oun

angle inscrit, triangles

particuliers

diana
mihoi
christine
carole
alexandre
mathilde
massis

sébastien

tiphaine
eloise
fateh
cyril
matthieu
johan

benjamin

audrey

Algebre

julien
clémentine
coralie

kristina

roxane

nur
lorie
pauline

claire
déborah N
alice
anne-lise
déborah L

aline

laura
clémence

élodie

Isométrie

Pythagore

notes

Ll b W N

—

2 S I

| O B R W W N R

—

B ] R B O] &

total : 33

12 22)

L

b

B W O]~

—

a0 L

9 (10)

18 (23)

5(8)

Légendes du tableau :
b : réponse juste

[ : réponse fausse
X © question non traitée
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8) Une premiére analyse des procédures des €léves et de leurs erreurs, en fonction de la
connaissance nouvelle a appliquer dans le controle.

Nous allons chercher, pour chague exercice du contrdle, le ou les exercices effectués en
classe, s'll y en a, dont les variables se rapprochent le plus de celles du contrdle. Puis, en
regardant les résultats des éleves, nous verrons mieux, lorsque la comparaison peut se faire, s'il
existe une variable décisive pour la réussite de chacune des tiches.

Nous classons les éléves en deux catégories : les bons pour ce contréle (ceux qui ont eu
entre 3 et 5 bonnes applications) et les mauvais pour ce contrdle (ceux qui ont eu entre 0 et 2
bonnes réponses). Nous dénombrons ainsi au total dans la classe, pour ce contrdle : 16 bons
¢léves et 17 mauvais. Nous commenterons les limites de ce classement dans la derniére partie.
Voici leurs résultats & cette question.

- exercice 1

Dans cet exercice, il s'agit de d'utiliser la similitude de deux triangles pour exprimer un
rapport entre leurs cotés, il faut donc reconnaitre et appliquer directement la propriété P1 : "si
deux triangles sont semblables alors leurs cotés sont proportionnels”. On obtient alors I'équation
suivante : (7+x) / 5 = (x+2) / 3. 11 suffit ensuite d'effectuer les produits en croix et de résoudre
algébriquement 1'équation.

configuration | connaissance | NMF connaissances |type de types d'aides
nouvelle anciennes travail des
associées éléves
ex 1 du |2 triangles P1 reconnaissance des : algébre avec x
controle modalités
mélange de
regisires
ex 7 fait |2 triangles Pl reconnaissance des | algébre sans x pas de temps | méthode
en classe modalités de pendant tout
recherche T'exercice
questions de +en
+ fermées

L'exercice 7 préparait donc les éléves au premier exercice du contrdle, sans temps de

recherche laissé aux éléves cependant, et sans qu'ils aient I'initiative de structurer la méthode.
L'usage de l'algébre ne devrait pas compliquer l'application de P1, puisqu'il intervient
seulement apres, en fin d'exercice.

bons éléves mauvais ¢léves total
non abordé 2 7 9
application correcte 10 2 12
application fausse de P1 4 6 10

Cet exercice a donc été réussi par une grande majorité d'éléves : ils ont reconnu et appliqué
la propriété P1, méme si I'algébre a posé probléme pour 6 d'entre eux, et ne leur a pas permis de
finir l'exercice. Il semblerait donc ici que, dans des conditions ol la configuration, les
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connaissances anciennes et le niveau de mise en fonctionnement sont identiques, 1'absence de
temps de recherche ou d'initiatives en classe n'ait pas ét¢ un frein 2 la réussite des éléves.

nombre d'éléves
(bons / mauvais)

erreurs des éléves

étourderies dans 1'énoncé ou les calculs 2

n'arrive pas a remplacer les longueurs par leur expression|4

algébrique
n'arrive pas & résoudre 'équation des rapports 4
ne reconnait pas P1 2

Dans le premier exercice, beaucoup d'¢leves ont reconnu la propriété a appliquer (22 sur
24), mais seuls 12 d'entre eux ont résolu le probléme, les autres ont tous fait des erreurs
d'algeébre, ou encore se sont se sont arrétés aprés avoir trouvé I'équation des rapports. Les 9
¢léves qui n'ont pas abordé cet exercice et sont passés directement aux suivants ont peut-étre été
déstabilisés par le mélange de l'algebre et de la géométrie dans 1'énonceé.

- exercice 2

Dans cet exercice, il faut démontrer que deux triangles dont on connait un angle, et
deux longueurs sont semblables. Il y a plusieurs méthodes. On ne peut utiliser directement
aucune des caractérisations de similitude de deux triangles, car les deux ¢6tés qui sont donnés
ne sont pas ceux qui bordent l'angle connu. II faut donc d'abord, au choix, calculer les longueurs
de la troisiéme paire de cotés homologues a l'aide du théoréme de Pythagore, puis caractériser
la similitude a l'aide de la propriété P3 (1 angle commun bordé de deux paires de cdtés
proportionnels), ou encore avec la propriété P'l (3 cdt€s proportionnels), ou bien calculer un
deuxiéme angle dans chaque triangle par trigonométrie, et conclure a I'aide de la 2™ définition
(2 angles égaux).

Il nous faut prendre en compte ici chacune des trois méthodes utilisées par les éléeves :

Application de la propriété P'1

configuration | connaissances | connaissance | NMF typede |type
anciennes nouvelle travail |d'aides

ex2 du 2 triangles Pythagore P4 calcul d'intermédiaires
contréle rectangles
exl4 2 triangles Pythagore P reconnaissance des ala
devoir rectangles modalités d'application | maison

. puis
maison corrigé

détaillé

Il n'y avait pas dans les séances d'exercices reprenant exactement les mémes variables que

celles du contrdle ; en effet, la propriété P'1 n'a pas été vue en classe. Cependant les éléves ont
fravaillé le niveau de mise en fonctionnement consistant a introduire des intermédiaires, a
travers les propriétés P1 et D'l. C'est en devoir & la maison que l'exercice a été le mieux
préparé, avec la méme configuration et la méme connaissance ancienne associée, bien que le
niveau de mise en fonctionnement y soit alors plus simple.
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Sur les 13 éléves ayant choisi cette méthode, 10 I'ont appliquée correctement :

bons éléves mauvais éléves total
application correcte 6 4 10
application fausse 0 3 3

Les bons éléves qui ont choisi cette méthode ont tous réussi a l'appliquer, ce n'est pas le

cas des plus mauvais, pour qui la difficulté du niveau de mise en fonctionnement, pourtant
travaillée en classe avec des d'autres applications, n'est pas transférable a P'1.

Application de la propriété D'l :

configuration | connaissances |connaissance | NMF type de type
anciennes nouvelle travail d'aides
ex2 du 2 triangles trigo o1 calcul
contrgle |rectangles d'intermédiaires
ex2 en 2 triangles somme des angles | D'l calcul 2mind40de | méthode
classe rectangles d'intermédiaires recherche an | question
début fermée
aprés
recherche
exd en 2 triangles triangles D1 reconnaissance des | 1 min méthode
classe particuliers modalités recherche questions
aprés lamise | fermées
en route pendant tout
l'ex
ex S en cercle angle inscrit D1 reconnaissance des | 6min50 méthode
classe modalités recherche au | questions de +
début en + fermées
au début
ex 6 en |parallélogramme | Thalés, angles Dl reconnaissance des | 2min05 outil et
classe modalités recherche 4 la | méthode
fin questions de +
en + fermées
au début
ex8 en Thalés Thalés D1 reconnaissance des | 1 min méthode
classe modalités recherche questions de +
en + fermées
pendant tout
l'exercice
ex13 2 triangles D1 reconnaissance des | corrigé
devoir modalités détaillé
maison

Il n'y a pas eu d'exercice fait en classe qui reprenne exactement les variables de l'exercice
du contrdle, cependant, la propriété D'l a été vue & travers de nombreux exercices, en
particulier l'exercice 2 avec la nécessité d'introduire des intermédiaires. Cette propriété a été
abordée dans de nombreuses configurations, et associée a diverses connaissances anciennes,
mais jamais 4 la trigonométric. Le travail des éléves a été presque toujours facilité par les aides
du professeur, par le biais de questions fermées, donc assez directives.
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Les résultats des 4 €léves ayant utilisé cette méthode se répartissent ainsi :

application fausse

bons éléves mauvais éléves total
application correcte 2 1 3
0 1 1

Cette méthode, a été peu utilisée, certainement parce qu'elle faisait appel a une
connaissance ancienne qui n'avait pas fait l'objet d'une révision au cours de ce chapitre.

Application de la propriété P3 :

configuration | connaissances |connaissance | NMF type de types
anciennes nouvelle travail d'aides
ex2 du 2 triangles Pythagore P3 calcul
contrble |rectangles d'intermédiaires
exl14 2 triangles Pythagore P3 reconnaissance des | la maison
devoir rectangles modalités puis
. d'application distribution
maison d'un corrigé
détaillé
ex12 cercle angle inscrit P3 mtroduction 2°™ demi- individuelles
module 2 d'étapes classe
n'a peut-étre
pas €té abordé

La propriété P3 n'a pas été travaillée a travers les exercices faits en classe, sauf en module
pour le deuxiéme groupe. Pour la moitié de la classe, la propriété P3 et le théoréme de
Pythagore n'ont donc ¢té utilisés que dans le devoir fait a la maison. Il n'y a donc que ce devoir
ainsi que le corrigé détaillé qui a été distribué, qui ont préparé les éléves a cet exercice.

Les résultats des 11 éléves ayant tout de méme choisi cette méthode sont les suivants :

bons éléves mauvais éléves total
application correcte 3 1 4
application fausse 2 5 7
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Pour résumer, les résultats des éléves a l'exercice 2 du contréle en fonction de la méthode
qu'ils ont utilisée sont les suivants :

éléves qui ont éléves qui se sont total

réussi trompés (bons /

(bons / mauvais) (bons / mauvais) mauvais)
éléves qui ont utilisé P'1 10 3 13

(6/4) (0/3) 6/7)
éléves qui ont utilisé D'l 3 1 4

(2/1) 0/1) (2/2)
¢léves qui ont utilisé P3 4 7 11

(3/1) (275) (5/6)
total sur 31 éléves ayant 17 éléves ont réussi 14 éléves qui se sont frompés | 28 éléves ont
abordé 'exercice l'exercice (2/9 reconny une des

(11/06) propriétés

(13/15)

Voici un tableau donnant les erreurs de ceux qui se sont trompés a cette question :

nombre d"éléves
(bons / mauvais)

erreurs des éléves

mauvaise hypothése dans P3 (angle commun pas entre les deux cotés | 7
proportionnels)

mauvaise hypothése dans P'1 (égalité de deux rapports au lieu de|2

trois}
absence de méthode 2
erreur de calcul lige aux fractions ou aux racines, étourderie 3

Bien que n'ayant pas été vue en classe, mais seulement abordée dans le devoir & la
maison, la propriété P3 a été utilisée par 11 €léves sur les 31 qui ont abordé I'exercice, mais en
l'appliquant avec des hypothéses fausses (ils n'ont pas respecté le fait que les coétés
proportionnels doivent étre de part et d'autre de ['angle commun, et ce n'était justement pas le
cas dans les hypothéses données, mais pour ces éléves tout se passe comme si la fin justifiait les
moyens !). Il est probable que ce soit parce que 'énoncé donnait les valeurs de deux cdtés et
d'un angle, qu'ils aient été si nombreux a privilégier cette méthode. Les éléves qui ont réussi cet
exercice ont utilisé pour la plupart la propriété P't (10 sur les 17 qui ont réussi), vue
uniquement elle aussi en devoir a la maison.

- exercice 3 du contrdle :

Dans cet exercice, il s'agit de démontrer la similitude de deux triangles a l'aide de deux de
leurs angles. L'un de ces angles est commun aux deux triangles, pour l'autre paire d'angles, il
faut démontrer 1'égalité 4 un méme troisieme, a l'aide de la bissectrice d'une part, et du
théoréme de l'angle inscrit d'autre part. Lorsqu'on a démontré la similitude & l'aide de 1a 2™
définition, on utilise la propriété P'1 et un produit en croix pour trouver l'expression demandée.
Dans la 3*™ question, il faut répéter l'opération sur deux auires triangles, puis en déduire une
égalité de longueurs dans la derniére question. Nous avons exposé ici les tdches des deux
premiéres questions.
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1° question
configuration | connaissances | connaissance | NMF type de types d'aides
anciennes nouvelle travail
ex3 du cercle angle inserit D1 introduction
contrdle |triangles étapes
emboftés reconnaissance
des sommets
homologues
ex4 en 2 triangles triangles D' reconnaissance | 1 min de méthode
classe particuliers des modalités | recherche questions fermées
aprés la mise en | pendant tout I'ex
route
exs en cercle angle inscrit D'l reconnaissance |6min>0 méthode
classe modalités recherche au questions de + en +
début fermées au début
ex6 parallélogramme | égalité d'angles, | D'l reconnaissance | 2min 05 aprés | outil et méthode
questions Thalés des modalités | balisage dela | questions de + en +
méthode fermées
1) et2) au début
ex 7 2 triangles égalités d'angles | D'l reconnaissance | pas de temps de j méthode
question des modalités | recherche questions de + en +
fermées, rappel
D ancien-nouveaun
pendant tout
I'exercice
ex 8 Thales Thales, égalité D'l reconnaissance | 1 min aprés registre et méthode
d'angles des modalités | avoir balisé la | questions de +en +
méthode fermées pendant
tout I'ex
ex9 en cercle angle inscrit D'l reconnaissance | 46 min de aides individuelles
module modalités recherche demi-
groupe
exll en |[cercle Arect et cercle, |D'l introduction 2™ module aides individuelles
module |triangles angle inscrit d'étapes non filmé
emboités reconnaissance
des sommets
homologues
ex13 A la |2 triangles Thalés D1 reconnaissance | devoirala
maison des modalités | maison
distribution
d'un corrigé
détaillé

La propriété D'l a été travaillée en classe dans la méme configuration et associée a la méme
connaissance ancienne a travers un exercice en particulier, lors du deuxiéme module, qui n'a
malheureusement pas été filmé. Le professeur nous affirme cependant que le déroulement de
celui-ci et comparable & celui du premier, que nous avons en revanche filmé.

Les résultats obtenus par les éléves a la premiére question de cet exercice sont les suivants :

bons éléves

mauvais éléves

non abordé 2 6
application correcte 10 0
application fausse 3 12
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Il semblerait donc que malgré une configuration et une connaissance ancienne identique,

ainsi qu'un temps de recherche important, seuls les bons éléves aient réussi a surmonter la
difficulté du niveau de mise en fonctionnement de l'application, qui n'avait jamais été travaillé

en classe.
2™ question
configuration | connaissances | connaissance | NMF type de types d'aides
anciennes nouvelle travail
ex3 du cercle algébre "sans x" | P1 recomnaissance
controle |2 triangles des modalités
emboltés
ex7 en 2 triangles algebre "sans x" | P1 reconnaissance |0 min méthode
classe des modalités | recherche questions fermdes,
rappel ancien-nouveau
pendant tout l'exercice
ex9 en cercle algébre "sans x" | PI caleul 46 min de aides individuelles
module d'intermédiaires | recherche
demi-groupe
_
exll en |cercle algébre Pl reconnaissance | séance de aides individuelles
module |2 triangles des medalités | module non
emboités d'application filmée

Cette question a été préparée en particulier par des exercices faits en module ; l'exercice 9,
avec une configuration plus simple et une méme connaissance ancienne associée, et avec un
niveau de mise en fonctionnement plus difficile, et l'exercice 11, avec la méme configuration
mais un niveau de mise en fonctionnement plus simple.

Les résultats obtenus par les ¢léves sont les suivants :

bons éleves mauvais éléves

non abordé 0 8
application correcte 16 7
application fausse 0 2

Une majorité d'éléves ayant abordé cet exercice I'ont réussi, y compris les plus mauvais.
Une fois encore, le fait d'avoir, en classe, effectué un exercice dont les variables étaient
sensiblement les mémes, semble avoir favorisé la réussite des éléves.

La reconnaissance des sommets homologues était ici nécessaire pour résoudre
I'exercice. Voild un tableau montrant comment les ¢léves ont pris en compte les sommets
homologues dans la rédaction de ces deux questions :

le modéle et son utilisation nombre d'éléves

écriture "en dessous" / sommets dans l'ordre 9
dcriture "en dessous" / sommets dans le désordre 6
pas écriture "en dessous" / sommets dans l'ordre 3

pas écriture en dessous / sommets dans le désordre |9
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Les éléves sont nombreux a avoir adopté 1'écriture des sommets homologues les uns en
dessous des autres, mais 6 ¢léves sur ces 15 n'ont pas pour autant associé les sommets
homologues correctement. Il est donc possible que certains éléves aient "triché", c'est a dire
trouvé les sommets homologues gréice a4 la formule a démontrer, et non l'inverse !

- exercice 4
1% question
configuration | connaissances | connaissance | NMF type de types d'aides
anciennes nouvelle travail
exd du 2 triangles isométrie D1 utilisation des
contréle emboités questions
précédentes
exd en 2 riangles triangles D'l reconnaissance des |1 min de méthode
classe particuliers modalités recherche questions fermées
d'application aprés la mise | pendant tout l'ex
en route
ex7 1) en 2 triangles égalités d'angles D'l reconnaissance des | pas de temps | méthode
classe modalités de recherche |questions de + en +
d'application fermées, rappel
ancien-nouveau
pendant tout
I'exercice
exd 2) a carré D1 utilisation des devoir
la maison questions maison
précédentes
ex9 1) cercle angle inscrit D1 recormaissance des |46 min, aides individuelles
en modalités recherche
module d'application individuelle
exll en cercle Arectet cercle, |[D'1 introduction 2°™ module | aides individuelles
module triangles angle inscrit d'étapes non filmé
emboités reconnaissance des
sommets
homologues
Les résultats des €éléves 4 cette question sont les suivants :
bons éléves mauvais éléves total
non abordé 7 8 15
application correcte 6 2 8
application fausse 3 7 10

La configuration ici utilisée est nouvelle et le mélange avec le chapitre précédent, les

triangles isométriques, n'a pas été réalis¢ dans les exercices ;

résultats des €léves a cette question sont faibles.
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2% question
configuration |connaissances | connaissance | NMF type de types
anciennes nouvelle travail d'aides
exd 2 triangles non Pythagore P2 reconnaissance des
distincts modalités

I n'y a pas de tdche équivalente traitée en classe : la propriété P2 n'a fait 'objet d'aucun
exercice, ce qui explique ici aussi les mauvais résultats des éleves :

bons éleves mauvais ¢léves total
non abordé 13 17 30
application correcte 3 0 3
application fausse 0 0 0

Finalement, les résultats des éléves a ce dernier exercice sont les suivants :

éléves qui | éleves qui ¢léves quiont |éléves quiont |€leves qui éleves qui ont
ont abordé |ontréussila |abordéla2®™ |réussila2®™ |ontabordé |réussi

la 1 1" question | question question les deux entiérement
question questions I'exercice 4

13 ] 3 3 3 1

Il est trés probable que le dernier exercice a été raté faute de temps ; mais il faut tout de
méme noter que les ¢léves ont largement résolu les exercices dans le désordre sur leur copie, la
position de ce dernier exercice n'est donc pas uniquement a mettre en cause. Les éléves ont été
peu nombreux a avoir abordé la derniére question, qui par ailleurs ne ressemblait pas a ce qui
avait été fait en classe : la complexité de l'adaptation était ici assez élevée. De plus, méme si les
trois cas d'isométrie avaient été rappelés au début du cours sur les triangles semblables, aucun
vrai mélange n'a été proposé entre ces deux chapitres successifs dans les exercices proposés en
classe.

Nous remarquons donc que ce sont en général les types d'exercices abordés en classe qui
ont été mieux réussis par les €léves : ceux qui ont été abordés tels quels, avec les mémes
connaissances associées, et avec le méme niveau de complexité en ce qui concerne les
adaptations & faire : dans les exercices 1 et 3, on retrouve la propriété D'l qui a été largement
appliquée en classe, et surtout la propriété P1, qui n'a pas été abordée souvent, mais sur laquelle
les éléves ont passé 46 minutes, en travail individuel, sans aide décisive du professeur. Nous
pouvons donc aussi penser que le temps et le type de recherche (avec ou sans aide du
professeur) peuvent avoir une influence sur la maniére dont les éléves retiennent, et peut-étre
assimilent une notion.

Il n'est cependant pas toujours aussi évident de déterminer le lien entre ce qui a été fait en
classe et les résultats des éléves : ils sont nombreux, par exemple, & avoir utilisé dans le
deuxi¢éme exercice des propriétés (P'l et P3) qui n'ont pourtant été¢ vues qu'en devoir a la
maison.
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Les exercices qui ont été le moins bien réussis sont ceux qui n'ont jamais été vus en
classe (mauvais usage de la propriété¢ P3 chez 7 éléves dans le deuxiéme exercice) ou encore
ceux qui ont été abordés différemment, associés avec d'autres connaissances (l'utilisation des
triangles isométriques dans le dernier exercice). Lorsque les adaptations sont de plus grande
complexité, les éléves sont moins performants, comme nous pouvons le constater dans les deux
derniers exercices, moins bien réussis (adaptations D et E), tandis que les adaptations
relativement simples des autres exercices ont été en moyenne mieux réalisées.

En revanche, le mélange des connaissances anciennes et nouvelles n'a pas posé ici de
probléme, probablement parce que ce mélange avait été largement rencontré en classe (liens
fréquents avec les connaissances anciennes pendant le cours).

Il existe une cohérence dans les résultats des éléves aux questions mettant en jeu le méme
type d'application d'une méme propriété : en effet la propriété P1 dans les exercices 1 et 3, a été
appliquée correctement dans les deux cas par les mémes éléves (12 sur les 17 ayant abordé les

deux exercices), les rares irrégularités (4 éléves) pouvant s'expliquer par un échec lié a
'algebre, ou a la premiére étape de l'exercice 3.

Il y a d'autre part un écart souvent assez important entre le nombre des éléves qui ont
reconnu la propriété & appliquer, et ceux qui l'ont appliquée correctement. Il semblerait donc
que beaucoup d'éléves n'aient retenu que la propriété du cours, mais ne soient pas capables de la
mettre en ceuvre. Peut-on relier ces erreurs au manque d'initiative laissées aux éléves sur le
choix de la méthode en classe ? Le professeur, en effet, pour faciliter le travail des éléves,
utilise des types d'aide qui transforme les tdches complexes en tiches simples et isolées, voire
méme parfois non mathématiques.
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V)

Conclusion et perspectives

1) Bilan complet de la comparaison des tdches données en classe et en contréle.

ex/configur comparaison des / méme [(NMF en type de types résultats des éléves
ation  |connaissances |connais-|classe par ([travailen |d'aides - —
anciennes sance |rapportd |classe reconnaissance application correcte
intervenant nouvelle celui de c\le Ia p.roprlete
controle a appliquer
avant |aprés TOTAL TOTAL |bons éléves
/ abordé / appliqué |/ mauvais
1 lla méme différente |P'1 identique pas de temps méthode 22 /24 12/22 8 /4
de recherche [pendant tout
l'exercice
questions de
+en +
fermées
2 |laméme |la méme Pl plus facile  |devoir maison 11/13 10/ 11 6/4
corrigé
détaillé
commente en
classe
la méme |la méme '] identique peu de temps méthode 3/4 3/3 2/1
recherche question
dans cette fermée
configuration |aprés
recherche
laméme (la méme P3 plus facile  devoir maison 4/ 11 4/ 4 3/1
corrigé
détaills
commenté en
classe
3 |la méme |la méme D'1 identique tps recherche (individuelles{10 /25 10/10 10/0
1) long
(+ ex avec
conf # mais
INMF plus
facile)
3 (la méme la méme {P1 plus difficife [temps de individuelles[23 / 25 23 /23 16/7
2) recherche
long
4 |différente différente D'1 plus facile |2 exercices  |individuelles|8/18 8/8 6/2
] temps
recherche
long
4 |pas d'ex équivalent en classe |P2 aucun 3/3 3/3 3/0
2)
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2) Interprétation des résultats

a) Analyse exercice par exercice

L'exercice 1 étant donné avec la méme connaissance nouvelle, le méme niveau de
fonctionnement et la méme configuration qu'en classe (dans l'exercice 7), les éléves
reconnaissent alors assez bien la propriété a appliquer (2/3 de la classe), mais ils sont peu
nombreux a l'appliquer correctement. Nous ne pouvons pas affirmer que c'est le manque de
travail en classe qui les a empéchés de terminer I'exercice, car l'association & une connaissance
ancienne différente intervenant aprés l'application est probablement responsable de leur échec
en fin d'exercice.

Dans l'exercice 2, nous retrouvons la propriété P1 qui a ét¢ abordée en classe dans au moins
7 exercices, et plus particuliérement dans l'exercice 2, sans travail des ¢l¢ves et avec une autre
connaissance ancienne, mais dans la méme configuration et le méme niveau de fonctionnement.
Dans ce cas pourtant, peu d'éléves ont choisi d'utiliser cette méthode, et parmi eux, uniquement
les bons éléves. Ici encore, nous ne pouvons déterminer ce qui, de la connaissance ancienne
différente ou du faible temps de recherche, a dissuadé les éléves, pourtant relativement bien
entrainés 4 utiliser cette propriété qui a été proposée 8 fois sur les 15 tdches données en classe.

Dans l'exercice 2 toujours, les deux autres méthodes possibles pour la résolution utilisaient
des propriétés qui n'avaient été vues qu'en devoir a la maison, avec la méme configuration, la
méme connaissance ancienne, mais un niveau de mise en fonctionnement plus simple dans les
deux cas. Les résultats des éléves sont pourtant différents pour ces deux méthodes, en effet,
pour la propriété P'1, le taux de réussite est assez bon (10 éléves sur 13) tandis qu'il est plus
faible pour P3 (seulement 4 éléves sur 11). La seule différence entre ces deux propriétés qui
puisse éventuellement expliquer cette disparité dans Ies résultats des éléves, est le fait que P'1
ait fait I'objet d'une démonstration détaillée en devoir a la maison, ce qui a peut-&tre permis aux
¢leves de mieux la mémoriser.
La 1% question du 3" exercice du contrdle est donnée avec la méme connaissance
ancienne et dans la méme configuration qu'en classe (exercice 11 en module), avec le méme
niveau de fonctionnement. Nous pouvons remarquer que seuls les bons éléves ont réussi a
appliquer correctement la propriété. Pour cet exercice, proposé en module, les éléves ont
disposé d'un temps de recherche individuelle relativement long. Nous pouvons donc nous
demander si ce type de travail n'est pas uniquement bénéfique aux bons éléves, qui sont les
seuls ici & avoir pu surmonter la difficulté croissante du niveau de mise en fonctionnement.
Dans la 2°™ question de I'exercice 3, la réussite des éléves est assez élevée (23 bonnes
réponses, dont l'intégralité des bons éléves, c'est done l'exercice le mieux réussi). Est-ce le long
temps de recherche en classe ou bien l'entrainement 4 un niveau de mise en fonctionnement
plus élevé qui a favorisé cette réussite, en particulier celle des meilleurs éléves ?

Pour l'exercice 4, méme s'il n'est pas trés représentatif, car peu d'éléves ont abordé les deux
questions, nous pouvons supposer que c'est le changement de configuration et l'association a
une connaissance nouvelle différente, qui ont posé probléme aux éléves dans la 1% question (8
bonnes réponses sur 18). Il serait cependant intéressant de savoir lequel de ces deux
changements les a le plus perturbés. La 2™ question portait sur une propriété qui n'avait pas
été vue en exercice en classe, ce qui explique certainement I'échec des éléves (3 bonnes
réponses seulement).
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b) Des conclusions plus générales.

Une lecture verticale du tableau nous permet de donner une ébauche de modéle dans
l'apprentissage des éléves de cette classe sur les triangles semblables et de dégager des
conditions de réussite ou d'échec au conirdle.

Les exercices les mieux réussis sont ceux portant sur la méme configuration que celle
étudiée au moins une fois en classe, et demandant un niveau de mise en fonctionnement
"inféricur ou égal" a celui qui a déja été mis en ceuvre au moins une fois sur cette notion, en
classe ou a la maison. Le temps de travail en classe ne semble pas étre déterminant dans ces
deux cas, mais il est possible que le moment ou doit étre utilisée la connaissance ancienne
associée, en plus de sa nature (identique ou pas a ce qui a été fait en classe) ait une influence.

L'exercice le moins bien réussi {(exercice 4) est le seul dont la configuration soit différente
de celle étudiée auparavant pour cette propriété, mais d'autres facteurs peuvent aussi rentrer en
jeu : la connaissance ancienne associée est différente et placée avant l'application dans la
question 1, et il y a une absence totale de travail pour la propriété de la question 2.

La reconnaissance des sommets homologues semble étre une difficulté pour la plupart des
éleves, comme le montrent leurs erreurs 3 la premiére question de l'exercice 3. Une étude plus
poussée des stratégies utilisées par les éléves dans la deuxiéme question nous laisse penser
qu'ils n'ont, pour la plupart, pas vraiment recherché les sommets homologues, mais plutdt
deviné ceux-ci a l'aide de la formule & démontrer.

L'association d'une propriété nouvelle 4 une connaissance ancienne différente de celle(s)
vue(s) en classe pose certainement probléme aux éléves, mais nous ne pouvons pas dire, & partir
des exercices du contrble, dans quelle mesure cela les perturbe, puisque ce changement est
associé soit a une configuration différente et a un niveau de mise en fonctionnement plus élevé,
et dans ce cas les éléves sont peu nombreux 4 reconnaitre la propriété a appliquer, soit & une
absence de temps de travail en classe, auquel cas ils reconnaissent la propriété mais c'est
l'application qui leur pose alors probléme.

La connaissance ancienne associée joue un rdle important dans la réussite ou l'échec des
éléves, non seulement par sa nature mais aussi par sa position dans l'exercice, d'autant qu'elle
n'est pas toujours retravaillée par le professeur avec les éléves. Lorsqu'elle doit étre mobilisée
aprés l'application de la propriété nouvelle, elle ne semble pas empécher la reconnaissance par
les éléves de la propriété a appliquer (22 éléves pour I'exercice 1, et 23 pour la question 1 de
l'exercice 3, ce qui est bien plus élevé en moyenne que pour les autres exercices), méme s'ls
n'arrivent pas forcément & terminer l'exercice. Lorsqu'elle intervient avant l'application de la
propriété nouvelle, les éléves sont moins nombreux & reconnaitre les modalités de l'application
mise en jeu.

Lorsqu'il s'agit d'utiliser une connaissance nouvelle & un niveau de mise en
fonctionnement '"'plus élevé" que ce qui a été abordé en classe, les éléves éprouvent
généralement des difficultés. Cependant, lec temps de travail individuel en classe, lorsqu'il est
long, pourrait favoriser la réussite des bons éléves & ce type de tiche, tandis qu'il ne semble pas
étre bénéfique aux plus mauvais. Nous ne pouvons cependant pas conclure qu'il s'agit bien d'un
facteur déterminant, puisqu'il n'y a pas d'exemple similaire sans travail effectué en classe.

Il est difficile d'évaluer l'influence des aides apportées par le professeur, étant donné que

celles-ci portent toujours sur le méme contenu (la méthode a utiliser), sont souvent données
sous la méme forme (des questions de plus en plus fermées et des phrases inachevées a
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compléter) et au méme moment du travail des éléves (en début de recherche puis tout au long
de l'exercice).

Le travail a la maison, méme si nous n'y avons pas accés, ne semble pas étre plus
déterminant suivant le niveau des éléves; il a cependant bien une importance dans
l'apprentissage des éléves, puisque la propriété P3, qui a fonctionné uniquement dans un
exercice fait en devoir 4 la maison, a tout de méme été reconnue et utilisée par 1/3 des éléves de
la classe dans l'exercice 2 {avec plus ou moins de succés). Des travaux en cours semblent
indiquer que c'est le travail en classe qui conditionnerait la qualité du travail a la maison'®, ce

qui n'est pas contraire & nos résultats.

18 of Félix C. (2004)
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3) Limites de notre recherche

Tout ne peut done pas étre vérifié ici ; il aurait fallu en effet pouvoir isoler chacune des
variables pour pouvoir en mesurer importance. 11 nous faudrait donc envisager, lors de nos
prochaines observations, d'intervenir auprés du professeur pour l'élaboration de 'énoncé du
contrle, pour, en fonction de ce qui a été fait en classe, tester plus précisément a travers les
exercices du contrble les manques du cours.

Pour mesurer, par exemple, l'effet d'un changement de configuration sur la réussite des
¢leéves, il nous faudrait I'associer, dans le contrdle, & une connaissance ancienne et un niveau de
mise en fonctionnement identiques a ceux qui ont ét€ vus en classe. Il nous faudrait de la méme
maniére, tester l'influence du type et du temps de travail en classe, sur la capacité des éléves a
surmonter une difficulté en contrdle ; ou encore le rdle de la connaissance ancienne associée en
fonction de sa nature et de sa position, ou enfin l'influence des aides en fonction de leur
contenu, forme et moment.

D'autre part, le classement des éléves que nous avons utilisé est relatif a ce seul contrdle, et
par conséquent difficife & utiliser pour tirer des conclusions quant & une différenciation
éventuelle des apprentissages des éléves. Nous avons cependant, en fonction des orientations
des éléves pour la classe de 1%, une idée plus précise du niveau de ceux-ci, et donc de la
pertinence de notre classement'’.

Une autre question se pose, mais qui n'est pas l'objet de notre recherche, puisque nous nous
intéressons surtout a 1'éléve : nous pouvons nous demander comment le professeur congoit
I'énoncé de son contrdle et ce qu'il souhaite réellement tester chez les éléves. Est-il conscient de
la complexité d'une telle évaluation, et de ce qu'elle révele de 1'état réel des apprentissages des
éléves 7

4) Perspectives

Il serait intéressant pour nous d'effectuer cette méme recherche dans d'autres classes de
seconde, sur le méme chapifre et en collaboration cette fois-ci avec le professeur de
mathématiques, pour I'¢laboration d'un énoncé de contrble qui permette de tester l'influence de
toutes nos variables.

Nous pourrions aussi envisager de prendre en compte d'autres indicateurs (langage'®,...) et
de les mettre en relation avec les résultats du contrdle.

Enfin, la guestion se pose de lefficacité d'autres dispositifs (cours particuliers, aide
individualisée'”,...) mais c'est une autre histoire.

7 Voir le tableau des orientations en annexe
8 of Parigs M. (3 paraitre)
¥ ¢f Matheron Y. et Noirfalise R. (2002)

39



40



VI)

Annexes

ANNEXE 1:
ANNEXE 2 :
ANNEXE 3 :
ANNEXE 4 :
ANNEXE 5:
ANNEXE 6 :
ANNEXE 7:

analyse du déroulement des SEANCES ........cvvervireieniiniinii 43
€nonces du cours et des EXEITICES .vuvuiivermereirreermerrreeerrecies st 47
MOAUIE 1 €1 deVOIT ..eiieeiiiieiier e e 49
IMOAULE 2 1ottt e e n e 51
EnonCE AU CONMIIBIE.....ociiiiiiiiiiee ittt e s 53
orientation des €lEVES .....vvivieiivreiieeie et 55
DIbLIOGIAPRIC. ...t eieiveieee et e e e e s e 57

41



42



ANNEXE 1 : analyse du déroulement des séances

n° | nature de la tiche prescrite | temps de | silence du aides du professeur Remarques ce que les type de
résolution | professeur | modifiant Ia nature de la €éléves en classe ne correction
tiche pour les éléves font pas seuls
3 séances en classe entiere
1 |application 1 10 min 20 |2 min 55 | question sur "ce gu'il faut FIL fléve écrii au
] . . 3 ;. dapicau sous 1a
apphf';e.ltion simple de la peu apres Jaire" dictée du prof, qui
définition ; "deux triangles la mise en propose ensuite
semblables ont leurs trois roufe d'autres solutions
angles respectivement de méme
mesure”
mobilisation d'une
connaissance ancienne : "/a
somme des angles d'un triangle
vaut 180°"

2 |application 2 Smin 50 |2 min40 | questions sur “ce gu'il faut les éléves n'ont pas idem
application simple de la au début de | faire” l'initiative de la
définition la guestions structurant la construction de la
mobilisation d'une recherche | méthode de résolutionetla | démonstration
connaissance ancienne ° rédaction de la solution
"triangle rectangle”

3 |démo de [a remarque 6 min 26 questions structurant la les élé.vclas_ n'.ont pour | idem
application simple de la méthode (construction d'une | seule initiative que le
définition démonstration) et la choix des noms des
mobilisation d'une rédaction éléments géomeétriques
connaissance ancienne : "/a
somine des angles d'un triangle
vaut 180°"

4 |exercice 1 7 min 45 1 min question facilitant la mise en | les éléves font mise en commun
application simple de la aprés mise |relation ancien-nouveau : l'inventaire des gl‘“‘;vre‘;p;“m des
définition en route de | "guels sont les triangles pour triangles connus et cOMMmentaites
mobilisation d'une l'exercice |lesquels je connais deux appliquent uniquement
connaissance ancienne : angles ?" la définition pour
“iriangles particuliers” chaque triangle

évoqué
5 |exercice 2 15 min 6 min 50 | questions sur "ce gu'il faut ils ne mobilisent pas urll) fléve écritl au
. . . r 4 H H tableau sous la

application non isolée de la au début, | faire” les connaissances dictée du prof. qui
propriété : "pour démontrer pendant questions structurant la anciennes necessawes, | propose ensuite
que deux triangles sont que les meéthode de résolution et la | mais les appliquent d'autres solutions
semblables il suffit de éléves font |rédaction de la solution sous les consignes du
démontrer gu'ils ont deux la figure prof

angles respectivement de méme
mesure”

mobilisation de connaissances
anciennes : "théoréme de
langle inscrit” et "angles
opposés par le sommet”
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exercice 3 33 min 45 |2 min 05 (I'énoncé est déja découpé en | les éléves réalisent des | un éléve différent
- application simple de la ala éﬁn de | questions succegsi_ves qui gppl,ication_s sirmples et f;;fe’:u"ﬁ;”
propriété ; "semblables = deux lal structurent la méthode) 1s_ol'e‘es_ma}s WONt Pas | pacume des dowe
angles respectivement égawx” guestion de | le prof prend en charge l'initiative de premiéres questions
mobilisation dune Pexercice, |l'application de la technique | l'articulation des t_fe’f’e{cercice _
connaissance ancienne : aprés que de la dé‘monstration 3 différentes propriétés g;";ﬁ s }ifi‘e‘f:fefz
"angles correspondanis” fa méthode | "hypothéses / conclusion” entre elles pusis corrigée par le
- mobilisation d'ane aété et pose de nombreuses la mobilisation de prof,
connaissance ancienne balisée questions simples aux éléves | I'ancien est souvent qui propose aussi
" iro s - Lt t d'autres solutions
"vropriété de Thalés SUggeree, souvent
a reconnaitre et & appliquer seule son application
simplement et de maniére est a la charge de
isolée I'éléve
- application simple de la
définition : "isométrie de dewux
triangles” A l'aide de 3 ctés
égaux
déduction : «isométrique => 3
angles égaux” et utilisation des
égalités de 2 angles pour
démontrer la similitude
- ré-écriture des rapports de
longueurs en remplagant les
longueurs égales
- conjecture
application 19 min 05 questions dirigeant le travail l'élév.e au tableau tlll};léve gerit au
- application simple de la de I'éléve au tableau tl'aVa.lHe sous les iitei:gr,ltion des
similitude de deux triangles a consignes du prof, Ies | aypres ¢leves
l'aide de 2 angles alternes autres ont l'initiative | le prof dicte la
internes (cOtés // du de vérifier la solution  selution et
. £ commente
parallélogramme) proposee
- application simple de la
propriété : "triangles
semblables => cités
proportionnels”
et calcul algébrique simple
"produit en croix"
démo de la propriété du 9 min 25 1 min (la feuille détaille la les éléves réalisent des | le prof eritla
TII - & finir & la | aprés avoir | démonstration) applications simples | Solution au tableau
"e8tés proportionnels => maison balisé la le prof dirige le travaille des | ils n'ont pas l'initiative
prop méthode €léves par des suggestions de la méthode et les

triangles semblables”

- calculs numériques une fois
les cotés homologues choisis

- reconnaissance et application
de la réciprogue de Thalés

- application de la similitude a
l'aide de deux angles égaux
correspondants

plus ou moins directes de
pistes 4 suivre

propriétés & utiliser
leur sont rapidement
suggérées

choix des homologues
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1 séance de module en demi-classe, travail en groupes de 4

O |exercice 1 45 min 30 | bref le prof passe de groupe en les éléves travaillent | pas de correction
- application simple de la chaque rappel | groupe et travaille seuls mais bénéficient commune
similitude A l'aide de 2 angles | 870UPe des mdl_vui_uellement avee eux féggl}érement de I'aide
égaux en mobilisant 2 fois e travaille @ | consigne | les incite a all_er plus vite ou & 1nch1duelle du prof
théoréme de l'angle inscrit son rythme |5 du passer a la suite et leur pose qui lfaur rappelle le_s
- application simple : “triangles travail mdlv%duellement des questions | consignes, les corrige,
semblables => cdtés en trés snnpl_es pour (ré)-orienter répon‘d a leurs
proportionnels” écriture des groupes leur travail questions...
rapports et calcul algébrique *Z{:’S pett

1 |exercice 2 dialogue

0 |- application simple de la avec la
similitude & l'aide de 2 angles classe
(! angle identique et | angle entiére
droif)

- application simple de la
Dpropriété des aires de 2
triangles semblables”
puis calcul algébrique
2°™ séance de module (non filmée)

1 |exercice 1

1 |- application simple de la
similitude a l'aide de 2 angles
égaux 4 l'aide du théoréme de
l'angle inscrit et de la propriété
"triangle inscrit dans un demi-
cercle => rectangle "

- application simple -
"triangles semblables => cités
proportionnels"” éeriture des
rapports et calcul algébrique

1 |exercice 2

2 | - utilisation du théoréme de

l'angle inscrit puis de la
propriété "isoceéle + 1 angle de
60° => éguilatéral”

- application non simple de
l'isométrie a l'aide de 2 cOtés
égaux (question précédente) et
I angle entre les deux (calculé
par Chasles)

- application simple
"isométrigue => 3 cités
égaux” et ufilisation des
égalités de longueurs
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(le reste des exercices de la feuille a-t-il &té abordé en classe ou & la maison ?7)

Devoirs a faire a la maison

démo de la propriété du
IT:

"triangles semblables => c6tés
proportionnels”

- application simple de
similitude avec 2 angles égaux
donnés ‘

- déduction dun 37 angle
COMMUN

application simple de
lisométrie a l'aide de 2 cotés et
l'angle entre les deux

- application simple "isométrie
=> 3 angles égaux" puis
déduction du parallélisme a
l'aide des angles
correspondants

- reconnaitre la propriété de
Thaleés, l'appliquer et remplacer
les longueurs dans les égalités
de rapports par des longueurs
égales dans les triangles
isométriques

(la démonstration est trés
détaillée sur la feuille)

(les éléves répondent 2
des applications
simples

ils n'ont pas l'initiative
de la technique, de la
construction et des
articulations de la
démo)

pas de correction en
classe mais un
corrigé détaillé est
distribué

devoir

- mobilisation de connaissance
ancienne : "droites
remarquables issues du sommet
isocéle = confondues”
application simple de la
propriété de Pythagore pour
calculer les longueurs

- calcul des rapports et
application sitnple "2 céfés
proportionnels + I angle entre
les deux => semblables"

- application simple "similitude
=> 3 cotés proportionnels” et
déduction du 3" coté

- caleul préalable de longueur a
l'aide de la propriété de
Pythagore et application simple
de fa réciprogue de Pythagore
- mobilisation de connaissance
ancienne : "friangle rectangle
=> jnscrit dans un demi-
cercle”

I'énoncé)

(les étapes sont détaillées sur

pas de corrigé en
classe mais
distribution d'un
corrigé détaillé
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ANNEXE 2 : énoncés du cours et des exercices

Triangles semblables

I - Définition - applications

Deux triangles sermblables ont leurs trois angles respectwcmmt di: méme mesure |

application n°1

Soit ABC of RST deux triangles tels que A =457, = 737, R =73 et % 437

s d;:ux trigigles sont-ils semblables ?

application'n®2

ABC ot MNP sont deux iriangles reetangles respectivement cn Aot Pl que B =60°et M = 60°.
Ces doux triangles sont-ifs semblables !

Remarque ; Pour que deux triangles solent semblables, il suffit quils afent ..
L¢ démontrer.

Exercice n”1 : Ciier des triangles semblables

Exercice n®2 : (C) est un cercle. Soit T point situé¢ dans lg cercle. Deux cordes du cercle [AC] et [BD] sont
sceantes en |, fon dvitera guee 1 soit conforndu avee le centre du cerele). Déraonirer que fos triangles |AB et 1D sont
semblables.

Exercice n°3

ARCD st un parallélogramme, Le point M de [AD] ot lg point N
de [AB] sont teks que la droite (MN) cst paralléle d la droite {BD). .
1°) Démantrer que los triangles AMN gt ADB sont semblables.

Dans quelle couflguration sont placis los triangles AMN ¢t ADB *

Ecrire les égulités de rapport qui en découlent,

29} Démotttrer que los iriangles AMN ot CDB sont semblables. I
Peut-on écrire une Sgalité de rapport ' 81 oud, laguelle ?
3°) Que peut-on conjecturer ?

h ]

il - Propriété

St deux triangles sont semblables zlors leuts ¢iiés sont proportionncls|

bémonstration
Pour se fixer les idées, fatsons une figure, B - A
Soz»nt deunx tmnglr.,:. ABC ¢t MNP tels que -
A=MeaB-N .
1 Que peut-on dire des triangles ABC et
MNP ?
2® Construire le triangle PRS 1ol que
@ PR=CAavccR e [PM]
o PE=CBavec 8 & [PN]
Que peut-on dire des triangles ABC et
PRSY
3° Démontrer que les droites {RE) ct (MN) "
sont paralléles.
4¢ Conclure, M
Définition Le cocfticient de proportionnalit & faisant passer dos longueurs des ctés dun triangle 2 celles d'un
wriangle semblable est appeié rapport de similitude.
Propriété Si ABC et MNP sont deux triangles semblables el si k est le rapport de similitade qui transforme ABC
en MNP slors aire (MNP} = & ? xaire {ABC)
Application

ABCT ¢st un parallélogramme,
N est un poin: du segmant [DC| distinst de D ¢t €. La droite {AN) coupe (BC) en M.

1° Démontrer que les triangles ADN et ABM sont des triangles scmblables.
2 Endéduircque DN «BM = AB x AD

1
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1 - Réciprogque : Caractérisation des triangles semblables

Ki deux trisngles ont leurs cdids proportionnels alors ils sont semblables!

Démonstration
Pour se fixer log idées, faisons une figure

* Dessiner deux triangics ABC or MNP tels que : AB=3 BC=35eatAC=6
PM =0 MN=43ct PN=73
Montrer que les cités des triangles ABC ¢t MNP sont proportionnels.
# Dans fe triangle MNP, constriure - ke point A" sur [PM] tel que PA' = CA
- le point B' sur {PN] tel que B’ = CB,
Montrer que les droites {(A'B") et {(MN) sont pasalléles.
Ea dédatre que les triangles ABC ot MNP sont semblables.

Remarque : 2 cdtés proportionnels ne suffisent pas powr avoir des riangles semblables.

Construire deax triangles ABC ef MNP tels que AB=3 BC=3at AC=6
MN=435 NP=75etMP=§

Ces triangles ont«ils des cdtés proportiomnels ¥ Sont-ils semblables ?

Varionte admise:
Deux triangles avant un angle de méme mesure compris entre deux cdtés proportionnels sont semblables

Exercices

Exercice n”1 .
Les droites (BC) et (DE) sont séeantos o A, % [ "‘—;:’;:;:_ T
On donne AB =28, AE= 96, AD =21 et AC=T2(tes == S

mesures sont en mm),

17 Démontrer que lfes triangles DAL ei BAE sont
semblables.

2° Quel est le rapport des aires de ces deux triangles ¥

Exercice n°2

Soit ABC un triangle rectangle en A tel que AB = 2 ot BC = 3 ot DEF un triangte rectangle en D tel que ED = 1,6 ot
EF =24

1° Démontrer que les triangles ABC ot DEF sont semblables.

2° Indiquer les sommets homologues,

ctire AR

3° Calouler le rapport .
PP aireDEF
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ANNEXE 3 : module 1 et devoir

module de seconde triangles semblables (1)

Exercice n°1

{ eqt um carcle de contre € ef de mmyon r, [AB] ost un diemdtre do © et P ost lo point de [AB] ol que AP = - p
P

Une droite d distinets de la droite (AB) passe par P ot coups lo cercle en dows poinss Moot N

17 Diémontrer que Jos rianyles ATM o NPE sont das riangles semblables,

' iy

10 B dédnire que PM % BN = Zp?

A

Exercice 02
Soit ABC my ininngle rectangle en A el [AH] Ja heuteur issee do A
1% Prowver que los iriangles AHE of AVC sont ssmblables su trangle ABC,
aneABE  airedCH
. Y = i ad
gired AU adredB0C
: s aireABH airedCH "
Puig on déduire 12 rappoit — - cn fonctom de AB, AC o BCL
cfre 4B

37 En déduire 1s théordme de Pythagors

en fonction de AB, AL o1 B

2° Déterminer ios rapports

Devoir de seconde triangles semblables
Pour [z vendradi 14 mars 2003

ABC est un friangle isoctle de sonmaet A H oot e piad de Iy hawtour e de A,
Op donne BC = 160 o er AT = & mmm,
12 Faisg wne figure.
2° {adovdor AB of AL
32 est be poind de FBC] tel gue BD = 35 mm o E & peint de [BAT tol qug BE ~ 56 mm,
a - Démontrer que les triangies BAC of BDE soni somblables,
b~ En déduire ED.
£ Colcuber AD,
50 g - Provver qoe le Ifangle DAC o8 reoiamgle sn AL
b - Montrer que tes points B, A, €, D sont sar un méme sercle dont on domnera le dismétre.
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ANNEXE 4 : module 2

module de seconde triangles semblables {2}

Exercice n1

€ st un corcke de costre O g de caven 7, ABC st un friangle inserit dams €.
[AH o5l une bauteur du triangle ABC. La droite (AL revonps Yo corele £
enn 2.

1% Dimontrer que lus mansles ABD o AHT sont semblables

20 O pose AR = ¢, AC = b el AFT= 5. Didfeire de In cuzestion préuddente
gue bo o Dk

Exercice n"2

ABC ust un mrianels dauilavdral of C st son cersle circonsorit. M eatan paint de Yare A8 du cerchy £ na contenant
pas le paint C.

T oat fo point do ta corde [ME] el que MI = MA.

1% Désnomtrer gas las trantes ABC o Abil sonl de méme forme,

¢ Bgmontrer oue les tangles AMB ef AR sont isombtrigus.

3° Fn déduirs que MA + MEB = MC,
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ANNEXE 5 : énoncé du controle

Contrite de seconde triangles semblables

semedi 22 mars 2003

Exercice n°L
ABC of AB'C' sone doun iriangles somblables, les sommets A', B!, €' Stant homologucs respectivement de A, B, €.
Sachant que AB =5, AQ =3 BC =7, d&onminer v poue que s A'B = 7T+ r at AC s x+ 1,

Exercice n®2
ABC o3t unt triangle rectangio en Biel que AB = 3wt AL = 35,

{ o

Le triangle A'B'C cat un tnang le rectangle on B tol qua A'C — et AR = 1

fwd

Didmontror que cos dous triangles sont semblables,

Exercice n"3
On considére un cercie (£ of MNP un tisngle nsorit dans oo
cerche,

La bissecwice de Tangle P conpe (NP en D et {Clen B

1* Démontrer gue le tiangle MNE of B trangle END sont
serablables.

2° En déduire que BN = BM « ED

3° Bdmontrer quc Jo tnangle EDP et e triangle EMP song
semblables, En déduire BER?

4% Qe peut-on on conclure 2,

Exercice w4

ABCD est un caré de et a,

{ et ¥ sond les miHeux respectifs do [CD] et AT

Les droites {BJ) et (AD sont sécames en M.

17 Démontrer que les triangles ADE ot BAT sont isométriques.
2% Diémontrer gue Tos tiangles AMI et ADI sont semblablgs.

. A1 . o aire AN
3 Démontrer qug - = -~ Puis en dédure e rapport ——me
AP s afred i
4*  En déduire quetle fraction de [aire du carrd représemte laire de fn
surfaes hachurde.
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ANNEXE 6 : orientation des éléves

notes orientation 1ére
diana 2 S
mihoi 3 STT
christine 2 S/ES
carole 5 S
alexandre 1 S
mathilde (cours particuliers) 4 g
massis 4 S
sébastien 2 g
tiphaine 1 L
eloise 2 S
fateh 2 S/ES
cyril 3 S
matthieu 3 S
johan 4 S
benjamin 4 S
audrey (cours particuliers) 0 ES
julien 5 S
clémentine 1 S
coralie 4 S
kristina 0 ES
roxane (cours particuliers) 2 L
nur 4 STT
lorie 3 S
paulineg 2 ES
claire 1 L
déborah N 2 S
alice 4 ES
anne-lise 3 S
déborah L 2 L
aline 0 Redoublement
laura 3 Redoublement
clémence 4 S
élodie 1 Redoublement

Les résultats des éléves ne semblent pas incohérents, pour la majorité, avec l'orientation qui
leur a été proposée peu apres. (Nous avons précisé les €léves qui ont admis qu'elles prenaient
des cours particuliers, ce ne sont peut-&tre pas les seules)
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