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Résumé.Apres avoir précisé la notion de modélisationquié, nous examinons, a travers un exemple de grabl
d'astronomie classique, comment il est possible, cartaines situations concrétes employées en cdars
mathématiques, de transformer une simple «illtistta» destinée a mettre en scéne et motiver leailrales
techniques mathématiques enseignées, en un prollémeoup plus consistant comprenant, outre laitrdes
techniques en question, des enjeux forts lieparkmtissage de compétence de modélisation pétdess.

Mots-clésModéle mathématique, modélisation critique, scherhartien, posture hypothético-déductive.

1. Problématique : une pratique exceptionnelle

Les situations extramathématiques apparaissantl@asgignement des mathématiques tel qu'il
est habituellement organisé au sein de I'écolerskice genevoisad’aujourd’hui s’apparentent
essentiellement a des mises en scenes destinéestigermle travail des techniques
mathématiques enseignées, lesquelles ne sonedfailbas toujours explicitement motivées par
les problemes (intra ou extramathématiques) qa'glkermettent de résoudre. A l'inverse, un
travail de modélisation mathématique consistanbisdaquel plusieurs modéles mathématiques
possibles sont recherchés, mis en concurrencesetitds en vue de répondre a une question
extramathématique explicite, reste une pratiqueegbi@nnelle dans une institution qui affiche
pourtant la volonté de la développer si I'on deneaux instructions officielles.

Nous nous proposons dans cette communication mdiega et de discuter des exemples
d'énoncés de problemes scolaires présentés darsveeions, l'une plutdt classique et l'autre
nécessitant un véritable travail de modélisatiamreaspondant respectivement a ces deux types
de pratiques. Il s'agit de problemes d'astronomiariori extramathématiques) dont la résolution
est liée a certains savoirs géométriques élémentaiudiés dans I'enseignement secondaire des
mathématiques. Nous comptons compléter cette anglgs des expérimentations dans des
classes genevoises du secondaire de fagcon a pquésienter quelques observations lors du
colloque.

La section suivante précise notre définition dént@délisation critique”, en correspondance
avec une organisation de I'étude suivant un "sch@rzartien”. La section 3 présente et discute
les deux versions de chaque probléme en mettadviglence a chaque fois I'absence ou la
présence d'enjeux de modélisation critique. Et modisjuons, dans une conclusion ouverte vers
les expérimentations a suivre, les questions asfleat que soulévent selon nous cette
proposition.

! Cette communication s’enracine dans le contextiédele secondaire genevoise, mais les remarquiesuivent
concernant les pratigues enseignantes usuelleglemgaprobablement toute leur pertinence dans biantrés
contextes géographiques.
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2. Cadrage théorique : la modélisation critique

2.1.Modélisation mathématique

Les taches de modélisation mathématique prenneninyportance croissante dans notre société.
C’est ainsi par exemple que lesodeles climatiquesnt acquis une notoriété médiatique de
premier ordre depuis que le phénomeéene du réchaefferdimatique est devenu un enjeu
sociétal majeur. Le météorologue Kandel (2002) meoque I'importance urgente et I'immense
complexité de ce probléme soulevent avec acuit@afin nouveau : celui de la nécessité de
rendre intelligible a des non-spécialistes — daalgolitiques en particulier, mais aussi, en
dernier recours, ensemble des électeurs — les iguestoulevées par la confrontation des
différents modeles d’évolution du climat, questiamnt la compréhension est nécessaire au
moment de prendre des décisions politiques paigireumhent lourdes de conséquences.

Dans le méme ouvrage, Bouleau (2002) s’appuigjsalgues exemples, comme celui de la
gestion du trafic automobile dans une agglomérationcelui du génie des matériaux, pour
montrer la complexité croissante du travail de nfied#on qui incombe a l'ingénieur :

« Le développement prodigieux de linformatique slala seconde moitié du 2Giécle a apporté des
modifications sociales plus profondes que cellaséchées, des facilités de communication, du @léidage

et du renforcement du pouvoir des médias. Elle angé les rapports entre la science et la vie datda et
transmué le métier d’'ingénieur. L'ingénieur n’etigy) comme au Fsiécle, celui qui sait. (...) Son action ne
descend plus d’'un savoir théorique vers une résditénise, elle remonte et fait émerger une cordigam plus
riche, plus complexe et plus vivifiante qu’une sienstanciation de regles générales. (...). imeslelesqu'il
élabore sont donc des représentations partisa@edirgis au bon sens du terme, c’est-a-dire lexchain
meilleur parti au sein des possibilités d’expressmultiples. » (op. cité, p 111)

Aprés avoir ainsi constaté ce nouveau role de dimeur, Bouleau dénonce I'absence de
formation idoine dans le systéme eéducatif frangatuel en incriminant en particulier les
cloisonnements disciplinaires etdalture de la certitudgui y regnent :

« Le métier de modélisation, quoique passionnafgstnpas enseigné en tant que tel. Les professeurs,
scientifiques, poussent en permanence les contlinomlinaires. Seule la charge hebdomadaire degiatits
vient limiter leurs ambitions, de sorte que ceur‘ont jamais le temps de s’exercer a utiliser cenlamgage les
savoirs rencontrés. Dans aucune des quelque 20fafions d'ingénieurs en France n'est pratiquée
véritablement a ce joua modélisation concurrentd...) On continue a former des spécialistes emfzeaie
certitudes, alors que I'enjeu est de savoir diadogBourquoi cette crainte d’installer le doutesdbesprit d’'un
éléve ingénieur ? Peur confuse des nihilistes stash@rchistes issue du®igiécle ? Nous formons des petits
soldats de la connaissance alors qu'on a besoimadecteurs, d’interprétes, de grammairiens desbsjes
scientifiques, d’artistes concepteurs de repréient afin de s’attacher non pas tant a faire @mw la vérité
mais & faire que des situations collectives congseenfantent des solutidns (bid., pp.118-119, c’est nous
qui soulignons)

Dans le cadre des cours de mathématiques de I'ématendaire, la distinction entre un
enseignementies modélesnathématiques et un enseignemémta modélisatio a été pointée
depuis longtemps par Chevallard (1989a). Il obsealars que I'organisation de réeelles activités
de modélisation dans les cours de mathématiquieswste a une contrainte relevant du niveau de
l'institution scolaire, celle du cloisonnement didimaire des savoirs :

2|l est intéressant de rapprocher ce passage damarque de Chevallard a propos du manque de raigsance
sociale des activités de modélisation de I'ingénieu(...) la fabrication sociale de modéles augsnlgue leur mise
en ceuvre dans des pratiques sociales spécifignese®s faits socialement “cachés”. Hormis en cecguacerne les
“grands modeéles” (ceux de la physique, etc.), peatigues correspondantes manquent en général gietéedi
scientifique et (donc) sociale, puisque ce somids souvent des ingénieurs, des techniciens ogldgsheurs non
mathématiciens (...) qui en sont les agents » (Cledall989a, p. 147).
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Dans tous les cas cependant, il y a une propelsanseigner des modéles — éléments de savoir Bferisdet
dont I'enseignement peut donc faire I'objet d'urégociation sociale explicite —, plutét que “la mibsktion”,
activité plus floue, sur laquelle le contrble sbetaadministratif manque de prise. (...) bien qu&mable dans
son principe, cette activité, se référant nécessent a une réalité extramathématique, pose prebkum
mathématiciens, dans la mesure ou elle introduitcddu non-mathématique dans un enseignement de
mathématiqueEn fait, il y a la une difficulté qui n'est pagé a 'hnumeur des mathématiciens (elle est regsent
aussi bien par les enseignants et par les élaves3, plus profondément, a I'état du champ scoldirsavoir et

a son découpage entre les disciplines enseigrmeéd7( c'est I'auteur qui souligne)

Que recouvre au juste le terme de modélisation @véllard nous donne une premiére
réponse dans un autre texte de la méme année (1989b

« Le processus de modélisation comporte, schéneatignt, trois étapes.

1. On définit le systéme que I'on entend étudier, mprécisant les « aspects » pertinents par rapptrtude
que l'on veut faire de ce systeme, soit I'ensendele variables par lesquelles on le découpe daifsnieine de
réalité ou il nous apparait. (...)

2. On construit alors le modéle a proprement parleétablissant un certain nombre de relatiddR’, R”,
etc., entre les variables prises en compte dapelaiere étape, le modéle du systéme a étudiet [&areemble
de ces relations.

3. On «travaille » le modéle ainsi obtenu, dans le dmiproduire des connaissances relatives au sgstém
étudié, connaissances qui prennent la forme deatleswelations entre les variables du systéeme 53)p

Tenons-nous en pour linstant a cette premiérendi&in qui sera bientdét complétée. Le
processus de modélisation ainsi défini, il resfrériser comment il pourrait étre mis en ceuvre

dans les classes, c’est-a-dire comment I'étudeatteyrétre organisée pour rendre ce processus
viable.

2.2.0rganisation de I'étude

Chevallard a introduit le « schéma herbartien »r pgmboliser le travail praxéologique effectué
par une « communauté d’étud&y»encadrée par un « groupe d’aides a I'étufe(seduite a un
professeuy dans le cadre scolaire usuel de la classe) ede/uépondre a une questiQn

(S(X Y, Q- R R R Quiow Q)=

) 0 . L s . s . .
La recherche d’'une repon,R (qui est apparentée a une praxéologie) a la quedtis’appuie

sur les réponses institutionnellement accepte Rf, Rg Rf?— lesquelles se trouvent dans les
ceuvren+1, ... , Om

La démarche ainsi décrite suppose que I'examéa emparaison des réponsR’ne sont
pas joués a l'avance, la communauté d’étude nesisp pas priori d’'une réponse considérée
comme la bonne réponse en vertu de considérations sortantiainaine de la rationalité
scientifique (dans la classe de mathématiques ardinde telles considérations, par exemple de
type contractuel, ne manquent pas). Cependant,ldam®ntextes didactiques usuels de I'école,
I'organisation de I'étude tend a se réduire a uacepiage culturel » non critique, c’est-a-dire a
'enseignement par le professeyrde la bonne réponsB*, sans que la recherche et la

confrontation de différentes répons Rf, Rﬁ,...,R,ﬂ> n'ait été entreprise, voire sans méme
gu’une questior n’ait été posée. Le schéma de cette organisadiduite est alors le suivant :

S(X ¥ Q- R, voire S(X,y) - R”.
Le type de taches qui nous intéresse ici congssihercher et confronter les modeles
mathématiques pertinents pour explorer une questidramathématique et y proposer une
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réponse la mieux appropriée possible. Dans ce xi@nte "schéma herbartien" exposé ci-dessus
nous semble pouvoir caractériser une organisatidactique de "modélisation concurrente”,
pour reprendre I'expression de Bouleau, a condtiertonsidérer comme ceuvi®@s$.y, ... , On

les différents modéles mathématiques possibiesl s'agit de comparer sur le plan de leur
adéquation au systéeme extramathématique étudiéiretedui de la pertinence des réponses

Rf, RS Rr<]> gue ces modeles apportent a la quesfion

Toujours en suivant Chevallard (2001), nous posalors distinguecing tempslans I'étude
de la questio lorsqu’elle se déroule conformément au « schémiaalnien » :

. , O . , ;. , .
« observation de répons¢R déposées dans les ceuvres; analyse, expérimentdleaique, des

réponse: R<>; évaluation de ces mémes répor Ros; développement d’'une réporRe ; enfin défense et
illustration de la répond@* ainsi produite. »

2.3.Modélisation critique

Nous pouvons maintenant décrire, en enrichissargréaniere définition de la modélisation
donnée plus haut, ce que nous intitulerprecessus de modélisation critiqu@e processus, qui
correspond au "schéma herbartien" d'une étude tvidarépondre a une questidp, doit
comprendre les six étapes suivantes :

1. On définit le systeme que I'on entend étudier, eiprecisant les aspects pertinents
rapport a la questio, soit I'ensemble des variables pertinentes payulees on ¢
découpe dans le domaine de réalité ou il nous appar

2. On recherche alors des modé\és M, ... ,M,, chacun de ces modéles étant fondé¢
certaines hypothéses complémentaires (a définujs ponstruit en établissant
certain nombre de relations entre les variablesepren compte dans la premiére ét
un modele du systeme a étudier étant constituéatisemble de telles relations.

3. On cherche les réponséy, Ry, ... ,R, que les modélesl;, My, ... ,M, fournissent a |
guestionQ.

4. On analyse comparativement l'adéquation de ces le®d#u systéeme étudiét la
pertinence des réponses obtenues.

5. On développe une réponB& (qui pourra s’appuyer soit sur un des modelesremas
soit sur une synthese de différents modeles).

6. On défend le choix du modéle proposé et la répohtnue.

Les six étapes du processus de modélisation cgitiqu

L'étude réalisée en suivant ce processus peutsdashématiser ainsi :

(S(X, Y, Q- R R.. R M. M., M)~ F

Dans le cadre de la classe de mathématique us(allée groupe d'aide a I'étutfese réduit au
professeuy), une telle organisation de I'étude est-elle viabkt d'abord, comment modifier les
pratiques usuelles pour lui donner une chance déwsopper ?

% Si les modéles mathématiquespriori possibles sont considérés comme dletils de travaila disposition de la
communauté d’étude, il nous semble raisonnableedadnger dans la catégorie desvres les réponsesétant
quant a elles les produits du travail effectuéaide des différents modéles .
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Nous proposons dans la section suivante certanoekfications & apporter a des énoncés de
problemes scolaires plus ou moins classiques, hénsas d'étude réduits, dans l'intention de
fournir des éléments de réponse a ces questiogagit la de la premiere étape d'une démarche
plus large d'étude de problemes scolaires a ca#exttramathématiques afin de déterminer
dans quelle mesure il serait possible de les nevdife facon a intégrer de véritables enjeux de
modélisation dans les taches dévolues aux éléves.

3. Un probléme ancien pour une pratique enseignaatrenouvelée

Dans cette section nous nous inspirons des résontutionnées dans I'antiquité grecque a un
probléeme astronomique élémentaire : la mesure de&danférence de la terre par Eratosthéne.
Nous mettons en regard deux traitements scolairessilles de cette situation dans

'enseignement secondaire des mathématiques raitenhent de type classique développant une
organisation mathématique réduite, et une proposie traitement didactique visant a organiser
'étude selon le "schéma herbartien” ci-dessusst-@alire en y incluant une perspective de
modélisation critique.

C’est autour de 225 avant JC qu’Eratosthéne deer@yraurait entreprit de mesurer la
circonférence de la terre (Aujac, 2001). Il partis données suivantes :

D1: Syéne (actuellement Assouan) et Alexandrie, ouviait; sont situées sur le méme
méridien (ce qui est exact a environ 2° prés) @G5lades de distance (un stade = 300
coudées royales d’Egypte = 157,5 métres) ;

D2 : au jour du solstice d’été, a midi, le soleil seutre® exactement au zénith a Syéne ;

D3 : au méme moment les rayons du soleil font & Alexandr angle de 1/50 cercle avec la
verticale du lieu.

Partant de ces données, et en ajoutant les dewth®ges suivantes :

H1: Laterre ala forme d’'une sphére ;

H2 : les rayons du soleil tombent tous parallélemenndmporte quel point de cette sphere,
il calcula que la circonférence de la terre e25@000 stades (39'375 km).

vAg¢
Le raisonnement d'Erastothene s'appuyait, <'1><V><\'>
conformité avec les hypotheses H1 et H2, sL
modele schématisé ci-contre. |

Lorsque cettesituation est traitée en classe
mathématiques, c'est usuellement sous cette f
c'est-adire en incluant H1 et H2 parmi les donn
du probleme. L'organisation de ['étude est &

ramenée a sa forme réduitS(X,y, Q) - RD,
puiscu'elle induit, toute erreur de raisonnement r
a part, un unique modéle possible, conduisant ¢
unique réponse acceptable.

Plus précisément, le probleme posé aux élevesspdormuler de la maniere suivante :
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Probléme 1

Au 3° siécle avant notre Ere, Eratosthéne de Cyréne a {:X,
réussi a calculer la circonférence de la terre avex
remarquable précision.

Il savait que la terre a la forme d’'une sphereuet lgs
rayons du soleil tombent tous parallelement sur
n'importe quel point de cette sphéere.

Il savait aussi que les villes de Syéne (actuellgme
Assouan) et d'Alexandrie sont situées sur le méme
meéridien terrestre a 5000 stades* de distance tane
l'autre.

Or, il avait remarqué que, le jour du solstice é'atmidi, le soleil se trouve exactement
au zénith a Syéne mais que ce n'est pas le casxarfdrie. |l mesura alors a l'aide d'un
gnomon, le jour du solstice d'été a midi, I'anglque les rayons du soleil font avec la
verticale a Alexandrie. Et il trouva que cet angdgiivaut a un cinquantieme de cercle.

En utilisant les données ci-dessus, calculer ooférence de la terre.

* un stade est une unité de longueur utilisépoque d'Eratosthéne qui
correspond a 157,5 metres.

Dans ce cas de figure, la tAche dévolue aux élswasractérise essentiellement par un travail
des techniques a disposition (angles correspondaaksul d'une quatrieme proportionnelle).

Selon qu'un croquis soit fourni avec le texte dabfgme ou non, et selon le contenu de ce
croquis, les éléves ont en outre sous leur respditéde travail consistant a repérer que l'angle
a Se retrouve au centre de la terre entre les pgeloents du rayon tombant au point S et de la
verticale au point A. Mais il n'y a pas lieu d'itidar une grandeur pouvant étre déduite des
données (l'inconnue apparait explicitement dansotiéé) ni d'analyser comparativement
différents modeles et difféerentes réponses egalepussibles.

Parmi les 6 étapes du processus de modélisatitiquerdéfinie plus haut, seule la troisieme
(recherche de la réponse correspondant au modeleéji@st parcourue. Le travail est donc
purement intramathématique ; la tdche n'inclut awspect de modélisation.

Il existe cependant un second modeéle perme
de rendre compte des données D1 a D3 et ¢
interpréter tout autrement (voir le schéma ci-
contre). Il suffit pour cela de remplacer H1 et
par :

H1': La terre est plate ;

H2': Les rayons du soleil topent sous de
angles différents en différents points de
terre.

Le travail dans ce second modéle conduirait a aéter, non plus la circonférence de la terre,
mais la distance la séparant du soleil.
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La prise en compte de cette interprétation altearmauvre alors la possibilité d'un traitement
en classe tres différent du premier, un traitemieradélisant”. Dans ce cas, le probleme posé
aux éleves pourrait se formuler ainsi :

Probleme 2

Au 3 siécle avant notre Ere, Eratosthéne de Cyréngressait a l'astronomie : il voulait en
particulier déterminer la forme et les dimensioadalTerre ainsi que la distance qui la sépare du
soleil.

Il avait remarqué que, le jour du solstice d'étdidi, le soleil se trouve exactement au zénith a
Syene mais que ce n'est pas le cas a Alexandrngedlura alors a l'aide d'un gnomon, le jour du
solstice d'été a midi, lI'angle que les rayons dailsfont avec la verticale a Alexandrie. Et il
trouva que cet angle équivaut a un cinquantieé nedsge.

Or, il savait que les villes de Syéne (actuellem&sgouan) et d'Alexandrie sont situées sur le
méme méridien terrestre a 5000 stades de distamee de l'autre (un stade correspond a 157,5
metres).

Question 1: Comment Eratosthéne pouvait-il interpréter cettservation et que pouvait-il en
déduire ? Imaginer plusieurs interprétations pdssilen illustrant chacune par un croquis et
calculer dans chaque cas les grandeurs qui pesgatéduire.

Question 2 A la place d'Eratosthéne, quelle interprétadiariez-vous choisie et pourquoi ?

La tache ici dévolue aux éléves consiste a comsties deux modeles possible§"2tape du
processus de modélisation critique) et a les thava3"™ étape), puis a les discuter : sont-ils
bien compatibles avec les données ? Eratostheneaipdludisposer d'autres données lui
permettant de trancher {4 étape). Il s'agit alors de prendre parti pour Hes deux modéles
(5°™ étape), en se fondant non pas sur les connaissanoemunes (les éléves actuels savent
généralement que la terre est ronde) mais surscdtb@t pouvait vraisemblablement disposer
Eratosthene (observé depuis le rivage, un bateas'éoigne vers le large semble s'enfoncer
dans l'eau ; certains voyageurs ont observé lofBumlides constellations qui n'apparaissent pas a
Alexandrie ; etc.). Finalement, il reste a dévekppne argumentation permettant de défendre
scientifiguement le choix effectué®(& étape).

Seule la premiére étape de notre processus deligadidd critique a été en partie court-
circuitée, les données pertinentes pour la cortstrudes modeles etant explicitement fournies
dans I'énoncé du probléme 2. Cependant, la taéeedlila 8" étape se rapproche de celle
correspondant a la premiere : il s'agit dans lescdas de déterminer des données pertinentes
pour la recherche en cours.

Par rapport au probleme 1 discuté plus haut,daluéon du probleme 2 s'enrichit donc de
tous les aspects spécifiguement liés a la modéisatritique. Mais nous relevons que ces
nouveaux aspects ne se substituent pas aux agpastdechniques (et intramathématiques)
puisque la tache de cette deuxieme version inclionee sous-tache celle de la premiere version
(travail du modele sphérique).

La réponse a la question 2 du probleme 2 nécedsitére part une mise a distance des
connaissances communes (la terre est sphérique)piEsuppose ainsi la capacité de mettre a
I'épreuve du raisonnement des hypothéses dordtlet sie vérité usuel est volontairement ignoré
a priori. Cette capacité, essentielle pour rentrer dangidmarche hypothéticodéductive
fondatrice du raisonnement mathématique (voir pample Duval, 1991), pourrait selon nous
trouver dans le type de problemes que nous progasoterrain propice a son développement. Il
reste cependant a imaginer une organisation dglectapable d'amener les éléves a entrer dans
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ce jeu. Et nos premiéres expérimentations, que albuss maintenant brievement évoquer, nous
font pressentir que ce défi est de taille.

4. Premiéres expérimentations un écart de posture

Dans les semaines qui ont précedé le colloque, avoss eu l'occasion de réaliser deux
expérimentations informelles de notre probléeme #ans des formulations proches de celle
exposee ici — aupres d'éleves du college de Gegiseeendaire supérieur). Pour ce faire, nous
avons soumis aux enseignants concernés une veégierement allégée de la section 3 de ce
texte (les références au processus de modélisaitaue décrit en section 2 ayant été retirées)
en leur proposant, si le probléeme leur paraissai/pir s'inscrire dans le travail qu'ils menaient
avec leurs éléves, de l'adapter a la maniére guidenvenait, puis de nous inviter a observer
dans leur classe la séance qu'ils y consacreraient.

Nous avons ainsi pu suivre une séance de deuxdasrdans une classe d'IDS (introduction a
la démarche scientifique) de 1ére année (élevésdé ans) dont I'enseignant était physicien de
formation, et une séance de deux périodes danslasge de mathématique niveau fort de 2ieme
année (éleves de 16-17 ans). Les deux enseignamstéres expérimentés (plus de 10 ans de
pratique).

Sans entrer dans les détails, la méthodologied®erche étant trop informelle pour permettre
de recueillir des observations fines, nous donmoagssous les constats saillants qui ont émergé
de ces deux séances.

Du coté des deux enseignants d'abord : avanaleegtous deux avaient exprimé des doutes
guant a la valeur de la situation proposée, lelprob leur paraissant « trop ouvert » pour que
leurs éleves puissent l'attaquer de maniere autentlsnont néanmoins joué le jeu que nous leur
proposions, c'est-a-dire celui de I'ouverture &nladélisation concurrente, en soumettant a leurs
éléves une version trés proche de notre problemEtdls se sont déclarés « surpris en bien »,
apres la séance, par la capacité de leurs élesmiser dans cette démarche.

Deux remarques du c6té des éleves maintenanhous est premierement apparu que le
modele « Terre sphérique, soleil trés éloigné i Beaucoup plus mal-aisé a mettre en oeuvre
gue nous ne l'avions anticipé, I'hypothése simgdifiice « rayons du soleil paralleles » n'ayant
jamais émergé parmi les éleves ou groupes d'é&vescherche.

La deuxieme remarque concerne la démarche de iwatiléh critique de maniére plus
globale. Selon notre conception, cette démarchgepaar la formulation d’hypothéses de travalil
(2ieme étape de notre schématisation en 6 étgpas)par le travail des modéles correspondants
aux différentes hypotheses (étape 3), sans énwettee stade de jugement de validité. Ensuite
seulement vient l'analyse comparative et le chairal réponse jugée appropriée (étape 4 et 5).
Or, les éléves observés ont tous adopté une déenfirdlement trées différente, méme si des
modeles distincts ont été élaborés ou esquissésnil— pour la plupart — commencé a résoudre
le probleme dans un modéle « Terre plate, soleithe », mais sans conférer a ce modéle un
statut hypothétique. Au contraire, ils ont trav@ailelon ce qui leur semblait étre, a ce premier
moment de leur recherche, LA bonne voie pour trdéesituation. Puis, apres avoir travaillé
dans ce modéle implicite et déduit un calcul dalitance Terre-Soleil, ils ont trouvé cette
distance beaucoup trop petite (en fonction de leorsaissances antérieures sur le systeme
solaire) et ont en conséquence réfuté ce premiefeleoEt ils se sont alors tourné vers un
modéle alternatif, en essayant de prendre en coapfEhéricité de la Terre.

La pratigue de la modélisation critique telle queus I'avons définie correspond a une
posture hypothético-déductivele ne sais pas si mes hypothéses de départ sdiotrmas a la
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Vérité mais je fais comme si c'était le cas epjave le terrain ou ces hypotheses m'entrainent

Or il nous semble, au vu de ces premieres expétatiens, que cette posture est probablement
tres peu familiere aux éléeves des classes obsefedieposture habituelle consistant plutdt a ne
construire des raisonnements que sur des fondengerits assument comme vrais sans

fondamentalement les interroger.

5. En conclusion : des questions en suspens

Nous avons cherché a montrer, a travers I'exempl&a dnesure de la Terre par Eratosthene,
comment il pourrait étre possible, sur certainggatibns concrétes employées en cours de
mathématiques, de transformer une simple « illtistra> destinée a mettre en scene et motiver
le travail des techniqgues mathématiques enseigre&resune activité beaucoup plus large
comprenant, outre le travail des techniques entigmesdes enjeux liés a l'apprentissage de
toutes les compétences de modélisation critiquéegagléves.

A ce stade, cependant, cet essai souleve beaydospde questions qu'il n'apporte de
réponses. Il convient en effet de déterminer dargdle mesure et selon quelles modalités il est
possible de faire entrer les éleves, sous les aoies usuelles du cours de mathématiques, dans
une telle démarche. Puis a savoir a quelles comdiies enseignants de mathématiques seraient,
pour leur part, préts a jouer ce jeu. En vue devpiowapporter des éléments de réponse a ces
guestions, nous comptons développer de manierespfiématique, dans des classes du College
genevois, I'étude expérimentale déja ébauchée.
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