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1. Introduction


La résolution de problèmes a été explicitement introduite dans le nouveau programme de spécialité
 de la classe de terminale S entré en application à la rentrée scolaire 2012. L’aptitude à résoudre un
 problème fait partie des grandes compétences du XXIème siècle,  compétences qui devront être
 construites dans les écoles de demain. D’après l’OCDE1, on constate ces dernières décennies une
 forte augmentation des emplois requérant de solides compétences en résolution de problèmes.


Dans le cadre de l’évaluation internationale PISA2 2012, les performances des élèves de 15 ans en
 résolution de problèmes ont été évaluées. Dans le contexte de PISA, la résolution de problèmes est
 définie comme « la capacité d’un individu à s’engager dans un traitement cognitif pour comprendre
 et résoudre des problèmes, en l’absence de méthode de solution évidente, ce qui inclut sa volonté
 de s’engager dans de telles situations pour exploiter tout son potentiel de citoyen constructif et
 réfléchi ». Il faut souligner que les problèmes mis en œuvre dans cette évaluation internationale sont
 a   priori  conçus   pour   s’affranchir   des   connaissances   des   domaines   classiques   évalués   par
 PISA comme la compréhension de l’écrit, la culture mathématique et la culture scientifique. Ce n’est
 pas le parti pris pour ce qui concerne la résolution de problèmes en physique-chimie, celle-ci doit
 s’appuyer de fait sur les connaissances et savoir-faire exigibles des programmes de lycée, ce qui la
 différencie de manière significative du cadre identifié par PISA même si les compétences mobilisées
 sont similaires. 


La formation à la résolution de problèmes doit s’inscrire dans un continuum qui va du collège, où les
 élèves   se   voient   proposer   des   « tâches   complexes »   et   des   démarches   d’investigation,   à
 l’enseignement   post-baccalauréat,   avec   l’introduction   de   la   résolution   de   problèmes   en   classes
 préparatoires aux grandes écoles et dans certaines universités. Pour faciliter cette transition, ce
 document prend résolument le parti d’inciter les professeurs à débuter la formation des élèves à la
 résolution de problèmes dès la classe de seconde. Ainsi,  certains des exemples proposés sont
 destinés   à   des   élèves   de   seconde   ;   d'autres   sont   à   l’intention   des   élèves   de   première   ou   de
 terminale.


Ce document vise à proposer aux professeurs des pistes et des exemples pour former les élèves à
 la résolution de problèmes. Les suggestions formulées n’ont naturellement aucun caractère normatif
 ou prescriptif, les questions des compétences mobilisées et de l’évaluation formative ou sommative
 seront   également   traitées   car  elles   sont   indissociables   d’un   apprentissage   efficace   et   structuré.


Remarquons enfin que cette contribution sera complétée ultérieurement par un document traitant
 des « approches documentaires3 » (analyses et/ou synthèses de documents scientifiques).



2. Quels sont les contours d’une activité de résolution de  problèmes en physique-chimie ?



2.1 La résolution de problèmes dans les programmes de lycée


Ce type d’activité est décrit dans le préambule du programme de physique-chimie de terminale S
 dans les termes suivants :


« En   plaçant   l’élève   en   situation   de   recherche   et   d’action,   cet   enseignement   [de   spécialité]   lui



(4)… Lors de la démarche de résolution de problèmes scientifiques, l’élève analyse le problème posé
 pour en comprendre le sens, construit des étapes de résolution et les met en œuvre. Il porte un
 regard   critique   sur   le   résultat,   notamment   par   l’évaluation   d’un   ordre   de   grandeur   ou   par   des
 considérations   sur   l’homogénéité.   Il   examine   la   pertinence   des   étapes   de   résolution   qu’il   a
 élaborées et les modifie éventuellement en conséquence. Il ne s’agit donc pas pour lui de suivre les
 étapes de résolution qui seraient imposées par la rédaction d’un exercice, mais d’imaginer lui-même
 une ou plusieurs pistes pour répondre à la question scientifique posée.... ».


On comprend bien qu’il s’agit là d’offrir aux élèves des situations  adaptées aux objectifs visés en
 matière   de   maîtrise   des   compétences   et   s’inspirant   modestement   de   l’activité  authentique   d’un
 scientifique. 



2.2 La résolution de problèmes sous l’éclairage des compétences


D’un point de vue pédagogique, ce type d’activité s’apparente à une tâche complexe, c’est-à-dire
 une  tâche  dont  la  résolution  amène l’élève   à utiliser,   en les  articulant,   des ressources internes
 (culture,   capacités,   connaissances,   etc.)   et   externes   (documents,   aides   méthodologiques,
 protocoles, notices, recherches sur Internet, etc. ). Cette tâche complexe demande à l’élève de
 mettre en œuvre un ensemble de capacités et de compétences variées ciblées par le professeur ; le
 tableau4 ci-dessous, propose une synthèse organisée mais non exhaustive de celles-ci.


Compétence Exemples de capacités associées


S’approprier le problème. Faire un schéma modèle.


Identifier les grandeurs physiques pertinentes, leur 
 attribuer un symbole.


Évaluer quantitativement les grandeurs physiques 
 inconnues et non précisées.


Relier le problème à une situation modèle connue.


…
 Établir une stratégie de résolution 


(analyser).


Décomposer le problème en des problèmes plus simples.


Commencer par une version simplifiée.


Expliciter la modélisation choisie (définition du système, 


…).


Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront 
 utilisées.


…
 Mettre en œuvre la stratégie 


(réaliser). Mener la démarche jusqu’au bout afin de répondre 
 explicitement à la question posée.


Savoir mener efficacement les calculs analytiques et la 
 traduction numérique.


Utiliser l’analyse dimensionnelle.


…


4 Ces compétences ont été identifiées dans le document de l’IGEN « Recommandations pour la conception de
 l’épreuve écrite de physique-chimie du baccalauréat S » publié en décembre 2013 et dans les nouveaux
 programmes   de   physique   et   de  chimie   de   CPGE   appliqués  en  première   année   à  la   rentrée   2013   et  en
 deuxième   année   à   la   rentrée   2014.   Document   téléchargeable   à   l’adresse   suivante :
 http://www.cndp.fr/portails-disciplinaires/fileadmin/user_upload/Physique-


chimie/PDF/Recommandations_pour_l_epreuve_ecrite_du_bac_S_15-12-2013.pdf 



(5)Avoir un regard critique sur les 
 résultats obtenus (valider).


S’assurer que l’on a répondu à la question posée.


Vérifier la pertinence du résultat trouvé, notamment 
 en comparant avec des estimations ou ordres de 
 grandeurs connus.


Comparer le résultat obtenu avec le résultat d’une 
 autre approche (mesure expérimentale donnée ou 
 déduite d’un document joint, simulation numérique, 


…).


Étudier des cas limites plus simples dont la solution 
 est plus facilement vérifiable ou bien déjà connue.


…


Communiquer. Présenter la solution ou la rédiger en expliquant le 
 raisonnement et les résultats.


…


Il   convient   de   souligner   que   la   compétence   « être   autonome,   faire   preuve   d’initiative »,   non
 mentionnée ci-dessus, est  transversale. Elle est souvent mobilisée sur l'ensemble de l’activité de
 résolution   de   problèmes   et   elle   participe   à   la   définition   du   niveau   de   maîtrise   des   autres
 compétences. 


On   peut   dégager   quelques   invariants   concernant   la   résolution   de   problèmes   scientifiques où
 l’élève, confronté à une question précise, est amené à :


- prendre   des   décisions :   sachant   que   les   chemins   de   résolution   sont   multiples,   la   créativité,
 l’engagement   voire   l’audace   doivent   être   encouragés   (compétence   « être   autonome,   faire
 preuve d’initiative ») ;


- articuler des données issues de son expérience personnelle, de ses acquis et des documents
 proposés. Les données utiles ne sont pas apportées par l’énoncé de manière séquentielle et
 locale   mais   elles   peuvent   être   regroupées   au   début   ou   à  la   fin  du   document   présentant   la
 résolution de problème ; il peut y avoir des données manquantes que l’élève devra identifier et
 dont il devra éventuellement estimer une valeur (compétences « s’approprier » et « analyser ») ;
 - schématiser, identifier et nommer des grandeurs, mobiliser des modèles, relevant de la physique


ou   de   la   chimie,   jugés   pertinents   pour   faire   des   prévisions   et/ou   apporter   des   arguments
 (compétences « s’approprier » et « analyser ») ;


- construire   et   mettre   en   œuvre   une   stratégie   qui   peut   recourir   à   l’expérience   (compétences


« analyser » et « réaliser ») ;


- rendre   compte   de   ses   travaux   à   l’écrit   comme   à   l’oral,   individuellement   ou   collectivement
 (« communiquer ») ;


- avoir un regard critique sur le(s) résultat(s) trouvé(s) qui peut amener l’élève à reconsidérer sa
 démarche (« valider »).



2.3 « Réussir » une résolution de problème


Lors de sa formation, l’élève doit d’emblée prendre conscience des caractéristiques de la démarche
 attendue afin d’adopter une posture d’engagement adaptée à la tâche. En effet, contrairement aux
 situations de formation auxquelles il est généralement confronté, l’élève doit savoir que    :


- les questions posées n’induisent pas a priori une démarche de résolution ;


- la réponse n’est ni évidente, ni immédiate (sinon ce n’est plus une résolution de problème),
ni forcément précise (ordre de grandeur à choisir ou à estimer) et pas toujours unique (la
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3. Quels sont les intérêts pédagogiques d’une activité de  résolution de problèmes en physique-chimie ?



3.1 Du point de vue de l’élève 3.1.1 Raisonner à sa façon


La stratégie de résolution n'est pas guidée et, souvent, elle n'est pas unique ; ainsi chaque élève
 élabore un raisonnement personnel, qui peut être différent des stratégies initialement envisagées
 par l'enseignant. Les élèves sortent ainsi du cadre d'un exercice classique à étapes imposées et
 peuvent contourner une difficulté en ayant recours à une stratégie alternative.



3.1.2 Se tromper pour progresser


L’erreur est source d’apprentissage. Comme le dit Thomas Edison :"I have not failed. I’ve just found
 10,000 ways that won’t work."   Ainsi, lors de l’élaboration d’une stratégie, les professeurs doivent
 permettre aux élèves de suivre des pistes non fructueuses et les amener à les améliorer, si possible
 par   eux-mêmes,   en   faisant   évoluer   la   stratégie   initialement   adoptée.   La   possibilité   de   pouvoir
 essayer sans crainte des démarches « d’essai-erreur » est très propice à la construction de savoirs
 mieux ancrés.



3.1.3 Travailler autrement


Quand les activités de recherche d’une résolution de problème sont bien adaptées au niveau des
 connaissances   requises   et   de   l’accessibilité   des   modèles,   elles   procurent   une   motivation
 supplémentaire aux élèves qui apprécient de travailler plus librement, souvent en groupe et dans un
 cadre collaboratif. Les élèves sont plus actifs, ils échangent entre eux et prennent confiance dans
 des situations a priori déroutantes.


Par une mise en œuvre plus régulière et dans une logique de découverte de situations de plus en
 plus   complexes,   on   espère   ainsi   que   l’élève   se   détachera   de   l’attitude   classique   « reconnaître
 rapidement »   ou   bien   « abandonner   »,   en   prenant   l’habitude   de   développer   des   stratégies
 nécessitant un peu plus de persévérance. Un travail de synthèse personnalisé proposé en fin de
 séance et analysant la ou les démarches choisies est recommandé pour renforcer l’efficacité de la
 formation et mettre en confiance les élèves.  



3.2 Du point de vue du professeur


Les professeurs qui s’engagent dans ce type de tâches y trouvent généralement beaucoup d’intérêt.


Citons quelques arguments qui poussent les professeurs à diversifier leurs pratiques en incluant
 assez régulièrement ces activités depuis la classe de seconde :


- dans une posture d’accompagnant, le professeur a la possibilité d’observer les élèves se
 posant des questions. Il peut ainsi plus efficacement repérer les obstacles, et apporter au fur
 et à mesure des aides ciblées sur des difficultés formulées,  donc déjà repérées  par les
 élèves ;


- il   est   possible,   dans   une   même   classe,   d’anticiper   une   différenciation   des   compétences
 travaillées, en proposant deux ou trois variantes de formulation de la tâche à réaliser, puis
 de l’affiner en apportant, le cas échéant et en temps réel, des aides personnalisées sous la
 forme par exemple de « coups de pouce ».  Cela permet de porter son attention  sur les
 élèves encore « peu experts ».


Le professeur peut être amené à adapter des résolutions de problèmes existantes, comme certains
exemples   proposés   en   annexe   le   montrent,   puis   progressivement   à   s’engager   dans   le   travail
passionnant de conception de ce type d’activités.
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4. Comment former les élèves à la résolution de problèmes  en physique-chimie ?



4.1 Une programmation à prévoir


Les exercices de type résolution de problèmes nécessitent un temps d’imprégnation pour  acquérir
 les comportements et les compétences attendus en fin de cycle terminal, aussi toute formation à la
 démarche  scientifique  incluant   des résolutions  de  problèmes  gagnerait  à  être envisagée   dès la
 classe  de  seconde ; les enseignements  d’exploration  fournissent, de ce point  de vue, un cadre
 adapté pour proposer ce type de démarches.


Les résolutions de problèmes constituent un prolongement logique des tâches complexes et des
 démarches d’investigation mises en œuvre au collège, tout en revêtant un caractère nouveau pour
 les   élèves.   La   formation   à   la   résolution   de   problèmes   est   un   apprentissage   qui,   comme   tout
 apprentissage, peut entraîner des difficultés nécessitant une aide méthodologique ; il serait alors
 pertinent d’exploiter des séances d’accompagnement personnalisé pour renforcer le travail engagé
 en physique-chimie dans ce domaine. 


Par conséquent, une formation des élèves à la démarche de résolution de problèmes s’inscrit dans
 une programmation annuelle,  en organisant une progressivité dans la complexité des situations
 proposées, en différenciant par groupes de compétences, notamment en exploitant la possibilité
 d’utiliser les différentes versions (niveaux initiation/confirmé/expert) d’un même sujet et en gérant au
 mieux les fiches d’aide. Ce qui amène à articuler dans un ordre variable :


- un travail collaboratif et interactif notamment, mais pas de manière exclusive, dans le cadre
 des séances d’enseignement incluant des approches expérimentales ; 


- un   travail   plus   individualisé   à   réaliser   en   classe,   à   la   maison   ou   lors   d’une   évaluation
 (formative ou sommative).



4.2 Travailler les capacités dans un cadre « complexe »


On peut noter que, lors de ces différentes activités, le professeur peut choisir de focaliser l’attention
 sur une étape particulière de la résolution de problèmes, tout en la menant toujours à son terme,
 éventuellement au moyen d’une aide ciblée, pour ne pas perdre le sens global de la tâche. 


Pour développer certaines capacités mobilisées lors d’une résolution de problèmes, il pourra par
 exemple choisir de :


- souligner   quelques   « techniques »   en   lien   avec   la   phase   d’appropriation :   identifier   les
 grandeurs pertinentes, les nommer, en proposer des ordres de grandeurs, schématiser la
 situation physique, etc. ;


- travailler   les   « stratégies   de   contournement »   permettant   par   exemple   de   pallier   une
 connaissance absente ou oubliée ; 


- insister sur l’étape de proposition d’un schéma de résolution ;


- centrer son activité sur la recherche et le tri d’informations pertinentes contenues dans les
 éventuels documents ;


- demander de proposer un modèle de résolution plus élaboré que celui proposé initialement
 pour par exemple gagner en précision ;


- travailler sur la vérification et la validation d’un résultat afin de montrer à l’élève l’importance
de conserver un regard critique sur les résultats obtenus ;
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4.3 Les phases incontournables de la résolution de problèmes


La résolution de problèmes contribue à la formation des élèves aux compétences de la démarche
 scientifique. En tant que telle, elle ne peut être que progressive et construite dans la durée. 


Le premier pas pour l’élève confronté à une résolution de problèmes est de décrypter le problème,
 c’est-à-dire   de   s’approprier   celui-ci.   Après   lecture   des   documents,   l’élève   doit   être   en   mesure
 d’expliciter les objectifs de l’exercice proposé, seul ou en groupe, à l’écrit ou à l’oral. La maîtrise de
 la compétence « s’approprier » demande en particulier à l’élève de questionner les documents, sans
 l’aide   du   professeur,   pour   identifier   quelles   informations   ils   apportent   (en   regard   de   la
 problématique), pour retranscrire les données utiles et commencer à les articuler entre elles et avec
 ses propres connaissances. 


Dans un deuxième temps, il s’agira d’analyser ces informations en les complétant par les lois et les
 principes   qui   semblent   nécessaires   pour   modéliser   la   situation.   Cette   phase   préalable
 d’appropriation et d’analyse est indispensable et ne peut être négligée ; elle nécessite du temps et
 contribue   à   la   construction   de   la   stratégie.   Il   s’agit   de   l’étape   dite   de   décontextualisation   d’un
 problème où le codage de l’information s’appuie sur un formalisme dédié (lexical, schématique,
 mathématique, etc.) ; cette étape est cruciale pour faire comprendre aux élèves la manière dont la
 science répond aux questions posées. Cette phase constitue une des difficultés majeures dans
 l’enseignement de notre discipline, les élèves doivent y être pleinement associés.



4.4 L’organisation du travail en classe


La conduite d’une situation pédagogique à question ouverte demande de savoir articuler des temps
 de travaux de recherche individuelle ou en groupe et les temps de mise en commun. Une soigneuse
 anticipation des durées de ces phases de travail, même si la tâche n’est pas aisée, est nécessaire
 lors de l’élaboration du scénario pédagogique des séances. La posture du professeur au cours de
 ces séances alterne entre des phases d’observation et d’analyse silencieuses où le professeur est
 en retrait, et des phases de courts échanges adressés à un élève ou à un groupe ou à l’ensemble
 de la classe pendant lesquelles des informations ou des bilans peuvent être partagés. 


Les TICE, en particulier l’utilisation de l’Internet pour la recherche d’informations, de logiciels pour
 construire   des   cartes   heuristiques,   de   systèmes   d’acquisitions   dans   le   cas   de   résolution   de
 problèmes à caractère expérimental, ou de logiciels de traitement de l’information (tableur-grapheur-
 solveur), peuvent être utilisées.


Pour  accroître  le  travail   collectif  et   l’interaction   entre  élèves,   on  ne  se  privera  pas  d’utiliser  les
 tableaux numériques interactifs pour travailler directement et collectivement sur les documents. De
 plus, en les combinant à une tablette numérique ou un appareil photo numérique, il est possible de
 projeter   la   production   d’un   groupe   d’élèves   pour   que   la   classe   puisse   en   faire   une   critique
 constructive ou pour comparer plusieurs démarches. 



5. Comment évaluer les élèves lors de résolution de  problèmes en physique-chimie ?



5.1 Une évaluation nouvelle


L’analyse présentée ci-dessous a trait à l’évaluation sommative telle qu’elle peut être pratiquée dans
 le cadre du baccalauréat, cependant cette réflexion permet de construire de manière analogue des
 évaluations à d’autres niveaux.   



5.1.1 La problématique de l’évaluation


Par   nature,   une   résolution   de   problème   ne   peut   pas   être   évaluée   de   manière   classique   et
séquentielle en capitalisant des points obtenus pour chaque élément de réponse attendu. Les voies
de résolution suivies par les élèves n’étant pas uniques, ni éventuellement linéaires, il n’est pas



(9)possible de procéder comme pour un exercice guidé comportant des questions successives qui
 structurent par avance le plan de la résolution. 


Pour pouvoir analyser les productions des élèves, il est nécessaire de rechercher à l’avance les
 schémas de résolution possibles,  d’identifier les compétences et les capacités mises en jeu, de
 décrire   des   exemples   d’indicateurs   de   réussite   et   de   repérer   dans   les   différentes   étapes   de   la
 démarche personnelle des élèves si ces indicateurs sont présents. 


La  rédaction  du  corrigé  nécessite,   lors  de  la  conception  du  sujet,   d’avoir  recherché  le  (ou  les)
 schéma(s)   de   résolution   envisageable(s)   et   d’en   faire   par   exemple   une   représentation   de   type


« algorithmique » visant à expliciter au mieux les étapes identifiables. 


L’identification des compétences mises en jeu et la description d’exemples d’indicateurs de réussite
 nécessitent de s’appuyer sur les compétences (identifiées dans le tableau du paragraphe 2.2) qui
 ont été mises en œuvre dans la résolution. Il convient également de caractériser la manière dont les
 compétences sont mobilisées en listant des exemples de capacités contextualisées c’est-à-dire en
 lien direct avec la résolution mise en œuvre. 



5.1.2 L’auto évaluation est possible


Si   l’évaluation   des   compétences   des   élèves   est   de   la   responsabilité   du   professeur,   une   auto-
 évaluation  a posteriori, en utilisant la grille de compétences avec les critères de réussite retenus,
 pourra être utilement exploitée en demandant à l’élève d’identifier ses points de réussite ou ceux qui
 ont fait défaut dans sa démarche. 



5.2 Une évaluation fondée sur les compétences


La méthode présentée est fondée sur le niveau de maîtrise des compétences mises en jeu. Cette
 méthode a déjà été exemplifiée sur des situations variées comme : « Cor de chasse », sujet posé à
 la session 2014 du baccalauréat en métropole et « Dilatation des océans », document conçu par les
 membres du GRIESP. Soulignons enfin que cette méthode a l’avantage d’induire des pistes pour la
 formation des élèves à la résolution de problèmes.     



5.2.1 Attribution d’un niveau de maîtrise pour chaque compétence


Le niveau de maîtrise de chaque  compétence est apprécié selon quatre niveaux en regard de la
 production de l’élève et des indicateurs de réussite précédemment identifiés. Pour cela, l’attribution
 s’appuie sur les indicateurs de réussite présents dans la production de l’élève :  


- niveau A : les indicateurs choisis apparaissent pratiquement dans leur totalité ;
 - niveau B : les indicateurs choisis apparaissent partiellement ;


- niveau C : les indicateurs choisis apparaissent de manière insuffisante ;
 - niveau D : les indicateurs choisis ne sont pas présents.


Attention, puisqu’il s’agit d’une évaluation sommative, celle-ci intervient à l’issue de la formation. Les
 niveaux sont décernés après que les élèves aient réalisé la tâche seuls et en autonomie, sans que
 le professeur n’ait interagi avec eux.


Cette particularité mérite d’être soulignée, car, dans le cadre de l’ECE, ces mêmes niveaux sont
décernés, mais ils permettent alors d’apprécier le degré d’autonomie d’un élève lors de la réalisation
d’une épreuve pratique en temps limité, en interagissant avec lui pour lui permettre d’aller au bout
de la tâche.



(10)Après l’appréciation du niveau de maitrise de chaque compétence, on répète dans un tableau les
 compétences jugées les plus importantes de manière à leur donner « visuellement » un poids relatif
 plus élevé. On pourra sur ce thème de référer à l’exemple intitulé « Dilatation des océans ».


Compétences Niveau de maîtrise


A B C D


S’approprier
 Analyser
 Analyser
 Réaliser
 Réaliser
 Valider
 Communiquer


Si une évaluation chiffrée est attendue (comme cela peut être le cas dans l’exercice de spécialité du
 baccalauréat S noté sur 5 points), la note finale résulte d’une analyse du tableau. Des éléments
 indicatifs, exemplifiés au paragraphe 5.2.3 peuvent être précisés mais la décision finale relève de
 l’expertise   du   professeur.   Soulignons   que   le   passage   à   la   note   n’est   en   aucune   manière   une
 obligation.



5.2.3 Attribution d’une note au regard des niveaux de maîtrise des  compétences


Dans le cas d’une résolution de problèmes que l’on désire évaluer en produisant au final une note
 sur 5 points, plusieurs  propositions pour attribuer la note peuvent être faites à ce sujet, par exemple
 celle qui consiste à analyser les proportions des différents niveaux A, B, C et D : 


- majorité de A : note entre 4 ou 5 (majorité de A et aucun C ou D : 5)
 - majorité de B : note entre 2 et 4 (uniquement des B : 3)


- majorité de C : entre 1 et 3 (uniquement des C : 2)


- majorité de D entre 0 et 2 (uniquement des D : 0 ; dès qu’il y a d’autres niveaux que le D : 1 ou
 2)


Naturellement des modifications peuvent être apportées en fonction de difficulté de la résolution de
 problèmes.



6. Quelques exemples de résolutions de problèmes de la  seconde à la terminale S



6.1 La conception d’une résolution de problème 


Les   ressources   proposées   dans   ce   document   peuvent   être   utilisées   pour   être   exploitées   en
 formation ou en évaluation. Toutefois, elles ne visent pas l’exhaustivité et par conséquent elles ne
 couvrent pas l’ensemble des besoins. 


Le   professeur   est   donc   invité   à   concevoir   ses   propres   résolutions   de   problèmes   à   partir   des
 quelques pistes fournies ci-après :


- choisir un contexte attractif et motivant ; 


- mettre en œuvre des connaissances et des compétences acquises dans le champ de la
 physique-chimie, éventuellement élargies à d’autres disciplines ;  


- envisager des situations où la mise en œuvre d’une expérience participe à la construction
 d’une solution au problème posé ;


- proposer éventuellement des situations pour lesquelles les documents ne fournissent pas
 toutes   les   données   nécessaires   à   l’élaboration   d’une   solution.   Dans   ce   cas,   il   sera
 envisageable soit d’évaluer des ordres de grandeur de paramètres utiles, soit de permettre à
 l’élève d’opérer une recherche sur Internet pour en déterminer les valeurs ;


- insérer, si nécessaire, une ou plusieurs questions préalables. Celles-ci permettent d’aider
l’élève   à   s’approprier   plus   facilement   le   problème,   ou   d’attirer   son   attention   sur   une
information   ciblée.   Ces   questions   préalables   peuvent   s’avérer   utiles   pour   une   formation



(11)« débutant » ;   elles   peuvent   aussi   être   transformées   en   « coups   de   pouce »   lorsque
 l’apprentissage   est   plus   avancé.   Il   est   nécessaire   que   ces   questions   n’induisent   pas   la
 démarche de résolution proprement dite.



6.2 La banque de ressources proposée par le GRIESP



6.2.1 Plusieurs « niveaux » pour chaque résolution de problème


Le champ des possibles étant très vaste, la banque de ressources attenante décrit des situations
 pédagogiques testées dans des classes de seconde, première ou terminale. Pour chaque situation
 proposée, deux ou trois « niveaux » sont généralement déclinés :


- un niveau « d’initiation » en phase de découverte et d’appropriation par les élèves de la
 démarche de résolution de problèmes ;


- un niveau « confirmé » qui permet de consolider les acquis ;


- éventuellement un niveau « expert » pour les élèves les plus volontaires pour s’engager.


Les  situations  proposées   s’appuient   généralement   sur des  documents,   plus  ou  moins  longs  ou
 difficiles à exploiter. La compétence du programme « extraire et exploiter des informations » est
 parfois sollicitée à un niveau expert. Les professeurs doivent prendre en compte cette « porosité »
 incontournable   entre   les   différentes   activités   –   approches   documentaires   et   résolutions   de
 problèmes - que l’élève doit conduire, et adapter les situations en conséquence dans leur classe.


De manière à évaluer l’impact des modifications apportées aux différentes versions d’une même
 résolution de problèmes sur les compétences mobilisées, des niveaux de difficulté basés sur une
 échelle ordinale à quatre niveaux sont attribués à chaque compétence. 



6.2.2 Les choix qui ont motivé la conception des ressources


Le choix de l’ensemble des ressources proposées dans ce document, même au stade de l’initiation,
 est de toujours proposer aux élèves un problème à résoudre. 


Il est apparu plus pertinent de placer les élèves dans des situations où ils doivent articuler plusieurs
 compétences, plutôt que de les exposer à la mise en œuvre des compétences isolées. En effet, la
 résolution de plusieurs tâches simples ne garantit pas automatiquement la capacité à résoudre un
 problème (tâche complexe). 


Cependant,   il   est   évidemment   possible   de   choisir   une   autre   stratégie   pédagogique   que   celle
 présentée ici. Les professeurs sont donc invités à expérimenter d’autres voies de formation s’ils le
 souhaitent.



6.2.3 Liste des ressources proposées


Intitulé Classe Quelques caractéristiques Nombre de


versions Page


Le rugby 2nde Assez facile mais il faut s’approprier


quelques règles du rugby.  3 versions 15
 Autonomie en


plongée 2nde La version initiation est bien adaptée. Pas
 beaucoup de documents.


 Mise en œuvre de la loi de Boyle-Mariotte. 3 versions 35
 Homéopathie 2nde Une vigilance particulière : les élèves ont


des difficultés à s'approprier le vocabulaire. 2 versions 43
 Gonflage d'un ballon 2nde Parfaitement adaptée au niveau seconde


dans sa version « confirmée ». 2 versions 50
 Geocentrique ou


presque 2nde Approche « mixte »  avec une approche


documentaire. 1 version 63
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versions Page


en phase d’initiation.


CO2 émis par les


voitures 1°S


Niveau « initiation » très adapté. Le niveau


« expert » est difficile (nécessité de
 travailler avec des ordres de grandeur). Le
 niveau « confirmé » est assez difficile mais
 riche car les élèves doivent prendre des


décisions. 


3 versions 106


Extraction sélective


1°S Approche expérimentale de la résolution
 de problème ; permet d'introduire et de
 travailler sur la proposition de schéma de


résolution  du problème ; nécessite deux
 séances.


3 versions 124


Jet d'eau 


(version 1) 1°S Plutôt en fin d’année. Peut être aussi


proposée en terminale. 3 versions 138


Hobbit 1°S Une thématique relevant de la science-
 fiction. Notion de puissance et d’énergie.


Différents registres. 2 versions 147


Panneaux


photovoltaïques TS


Très bonne introduction; peut être utilisée
 en 1ère si on explicite le lien puissance et
 énergie. Illustre le fait qu'une résolution de


problème  n'est jamais terminée
 (approches itératives).


1 version 154


Dilatation des


océans TS Une version initiation - Ressource déjà


publiée dans sa version « confirmée ». 2 versions 160
 Voiture en


mouvement TS


Expérimentale, très simple au niveau de
 l’appropriation. Peut se faire rapidement en


début d'année de TS. Niveau confirmé à
 cause des calculs. Fichier son.


1 version 170


Octobasse  TS


Base : sujet de bac (septembre 2013
 métropole) - 2 versions « confirmé » - une


version « expert » utilisant l’analyse
 dimensionnelle.


3 versions 177


Jet d'eau 


(version 2) TS Adaptée au niveau TS, approche
 énergétique. axée sur l'analyse


dimensionnelle. 2 versions 189


Coque d'un navire TS


Base : bac S métropole juin 2013. Vise à
 montrer comment adapter un sujet pour


construire un niveau « expert ».  3 versions 195
 Mission Apollo TS En spécialité – niveau « expert » ; deux


voies de résolution possibles – durée
 supérieure à une heure


3 versions 208


Le rugby TS On demande de proposer des équations
 horaires à partir d'un modèle à déterminer


par les élèves 2 versions 221


Le cor des Alpes TS Exercice de spécialité du baccalauréat S –


session 2014 1 version 232



7. Une bibliographie - sitographie sur la résolution de  problèmes



7.1 Ouvrages


- George   Polya  « Comment   poser   et   résoudre   un   problème »,  deuxième   édition   augmentée,
 traduit   par  C. Mesnage,   préface   de   G. Darmois,  Paris,   Dunod  1965,   disponible   aux   éditions
 Jacques Gabay. Cet ouvrage a inspiré de nombreux travaux de didactique des mathématiques.


- Lawrence Weinstein  et  John A Adam  «  Guesstimation - Solving the World's Problems on the
Back of a Cocktail Napkin  »,  Princeton.  Ce livre donne de nombreux exemples de questions



(13)ouvertes, résolution de problèmes, pour lesquelles de nombreuses estimations sont à faire pour
 parvenir au résultat.



7.2 Sitographie



7.2.1 Sites nationaux et internationaux


- http://cache.media.eduscol.education.fr/file/SPC/50/8/Resolution_de_problemes_221508.pdf   :
 Eduscol : ressources pour la classe terminale.


- http://www.ac-paris.fr/portail/jcms/p1_639558/resolution-de-problemes   :   CPGE,   site   de
 l’académie de Paris.


- http://ife.ens-lyon.fr/vst/DA-Veille/82-fevrier-2013.pdf   :   le   dossier   de   l’IFÉ   « des   projets   pour
 mieux apprendre » (Catherine Reverdy), évoque assez largement la résolution de problème,
 dans un contexte un peu différent.


- http://wiki.upmc.fr/download/attachments/7733587/ResolutionPb-2013-UPMC.pdf?


version=1&modificationDate=1366056962000   :   texte   de   Jean-Michel   COURTY   (Université
 Pierre et Marie Curie).


- http://scitation.aip.org/content/aapt/journal/tpt/info/collections  :   site   de   la   revue   américaine   de


« The Physics Teacher ». On y trouve deux types de résolutions de problèmes (énoncés et
 solutions possibles) :


- les   « Fermi   questions »,   posées   tous   les   mois   par   Lawrence   Weinstein,   auteur   de


« Gesstimation » ;


- les   « Physics   Challenges »  :   problèmes   posés   en   ligne.   Les   étudiants   (ou   équipes
 d'étudiants) peuvent proposer leur solution également en ligne.



7.2.2 Sites académiques


Les sites académiques suivants mettent en ligne des « résolutions de problèmes » qui constituent
 des pistes intéressantes pour les professeurs.  


- http://www.pedagogie.ac-nantes.fr/40760136/0/fiche___pagelibre/  (Nantes)


- http://physique.ac-orleans-tours.fr/lycee/premiere_s/resolutions_de_problemes/  (Orléans-Tours)
 - http://www.discip.crdp.ac-caen.fr/phch/resolution_pb/resolution_pb.htm  (Caen)


- http://spcfa.spip.ac-rouen.fr/spip.php?rubrique174  (Rouen)
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9. Annexes



Résolution de problème     :  



Passe en avant ou en arrière au rugby ?


Niveau : Seconde générale
 Thème : La pratique du sport
 Activité expérimentale :  non
 Origine du sujet : GRIESP
 Programme de Seconde


Notions et contenus Compétences attendues


L’étude du mouvement : l’observation, l’analyse de mouvements et le chronométrage constituent 
 une aide à l’activité sportive. Des lois de la physique permettent d’appréhender la nature des 
 mouvements effectués dans ce cadre.


Relativité du mouvement.


Référentiel. Trajectoire.


Comprendre que la nature du mouvement observé 
 dépend du référentiel choisi.


Exploiter des enregistrements vidéo pour analyser 
 des mouvements.



Description du document


Plusieurs   versions   d’une   même   résolution   de   problème   sont   proposées   avec   des   niveaux   de
 difficulté différents.


Niveaux de difficulté
 Compétences Version 1


(niveau « initiation »)


Version 2


(niveau « confirmé »)


Version 3


(niveau « expert »)


S’approprier (APP) 1 1 2


Analyser (ANA) 2 4 4


Réaliser (REA) 1 3 3


Valider (VAL) 1 2 3


Communiquer 
 (COM)


1 2 2



Analyse des différentes versions de la résolution de problème 


La version 1 peut être donnée lors de l’étude de la relativité du mouvement et du principe d’inertie.


Ce sujet  ne présente pas de difficultés particulières car l’appropriation  des règles du rugby est
 favorisée par la présence d’un schéma explicatif dans l’énoncé.


Le problème posé dans la version 2 est plus difficile au niveau de l’analyse et de la résolution du
 problème car sa résolution nécessite une modélisation plus aboutie du mouvement du ballon de
 rugby dans le référentiel du terrain. 


La version 3 présente encore davantage de difficultés car le document de l’énoncé est plus long et
une question supplémentaire est posée aux élèves afin qu’ils donnent leur avis sur une nouvelle
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(17)Présentation d’une des deux vidéos suivantes :


Match complet Toulouse-Clermont du 5 janvier 2014 (l’essai « litigieux » est visible à la 11èmeminute
 du match et à la 15ème minute de la vidéo) : 


http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=HG4tZ4KBr3Y 


Résumé du match Toulouse-Clermont du 5 janvier 2014 (l’essai « litigieux » est visible 1 min 8 s
après le début du résumé) : http://www.youtube.com/watch?v=LDGV0Op_bEw  
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Fiche 1 - Enoncé du sujet


Top 14, Toulouse-Clermont : Quand la passe en avant de Huget devient une passe en
 arrière !


D’après une dépêche de l’AFP du 09/01/2014    @RugbyramaFR


Profitant des  nouvelles  directives  concernant   les en-avant,
 l'essai inscrit par le Toulousain Médard contre Clermont a été
 validé par l’arbitre.


Nulle   règle   ne   définit   mieux   le   rugby   que   la   sacro-sainte   passe   en


arrière, mais ce principe est aujourd'hui plus difficile à comprendre, suite à la modification du jugement de la
 passe en avant. Dimanche dernier, un essai a été accordé au Toulousain Maxime Médard après qu'il ait
 récupéré un ballon lancé vers l'arrière par Yoann Huget, mais qui avait atterri deux mètres en avant sur le
 terrain.


D’après :http://www.lindependant.fr/2014/01/10/les-mains-de-la-discorde,1833348.php


Difficile de juger un en-avant ! Une passe en avant est jugée désormais selon le 
 mouvement des mains du joueur et non plus selon la trajectoire du ballon sur le terrain


Avancer en se passant le ballon vers 
 l’arrière : c’est la règle d’or du jeu.


Au   déclenchement   de   la   passe,   le
 mouvement des mains  du joueur est bien
 dirigé vers l’arrière.


Comme le joueur court lors du lancer du
 ballon,   le   ballon   va   atterrir   devant   son
 point de départ.


Source : IRB   -  AFP


Si   on   jugeait,   comme   précédemment,   la
 trajectoire du ballon par rapport au terrain, il
 y aurait en-avant.


Cependant,   depuis   cette   année,   la   passe   est
jugée  bonne  car le  mouvement des mains du
joueur était vers l’arrière.
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Version 1 : niveau « initiation »



Questions préalables : 


Dans quel référentiel juge-t-on maintenant si une passe est en avant ou en arrière au rugby ?


Pourquoi le ballon peut-il atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer du
 ballon ?



Problème :


Finalement, la passe de Yoann Huget à Maxime Médard est-elle une passe en avant ou une passe
 en arrière ? L’arbitre a-t-il eu raison de valider l’essai ?



Version 2 : niveau « confirmé »



Questions préalables : 


Pourquoi le ballon peut-il atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer du
 ballon ?


La passe de Yoann Huget à Maxime Médard est-elle une passe en avant ou une passe en arrière ? 
 
Problème :


Cette nouvelle règle du rugby concernant les passes favorise-t-elle les joueurs les plus rapides ou
les joueurs les plus lents ?
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Version 3 : niveau « expert »


Top 14, Toulouse-Clermont : Quand la passe en avant de Huget enflamme le rugby 
 français !


D’après une dépêche de l’AFP du 09/01/2014    @RugbyramaFR


Profitant des nouvelles directives concernant les en-avant, l'essai
 inscrit par le Toulousain Médard contre Clermont a entrainé de
 nombreuses réactions.


Nulle règle ne définit mieux le rugby que la sacro-sainte passe en arrière,


mais ce principe est aujourd'hui plus difficile à comprendre, suite à la modification du jugement de la passe en
 avant. Dimanche dernier, un essai a été accordé au Toulousain Maxime Médard après qu'il ait récupéré un
 ballon lancé vers l'arrière par Yoann Huget, mais qui avait atterri deux mètres en avant sur le terrain.


D’après :http://www.lindependant.fr/2014/01/10/les-mains-de-la-discorde,1833348.php


Dans le cadre de l'extension du recours à l'arbitrage vidéo cette saison, il est donc prôné de ne plus tenir
 compte de la trajectoire du ballon mais du geste. "On est en train de construire une usine à gaz où chacun
 interprète à sa manière et ça crée des incompréhensions grotesques. La façon dont elle est appliquée depuis
 le début de saison dans le championnat français crée des situations ubuesques. Dans le vestiaire dimanche,
 certains joueurs étaient persuadés que l'arbitre avait sifflé une pénalité et pas un essai. Ils ne comprenaient
 pas qu'il ait pu être accordé", explique le directeur sportif de Clermont Jean-Marc Lhermet, ulcéré par l'essai
 toulousain. 


Pour l’instant, lors des matchs de la saison régulière, la polémique reste mesurée mais elle prendra une toute
 autre importance en phase finale, voire en finale, avec un titre en jeu. "Je ne vous cache pas que les arbitres
 français sont mal à l'aise. Avoir introduit cette notion est une complication, une source d'incompréhension
 supplémentaire. Nous préfèrerions qu'on revienne à la définition précédente de la passe en avant, à savoir si
 le ballon va vers la ligne de ballon mort adverse", répond le patron des arbitres français, Didier Méné.


Difficile de juger un en-avant ! Une passe en avant est jugée désormais selon le 
 mouvement des mains du joueur et non plus selon la trajectoire du ballon sur le terrain


Avancer en se passant le ballon vers 
 l’arrière : c’est la règle d’or du jeu.


Au   déclenchement   de   la   passe,   le
 mouvement des mains  du joueur est bien
 dirigé vers l’arrière.


Comme le joueur court lors du lancer du
 ballon, le ballon va atterrir  devant son
 point de départ.


Source : IRB   -  AFP


Si on jugeait, comme précédemment, la  trajectoire
 du   ballon   par   rapport   au   terrain,   il   y   aurait  en-
 avant.


Cependant, depuis cette année, la passe est jugée
bonne car le mouvement des mains du joueur était
vers l’arrière.
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Questions préalables :


Pourquoi le ballon peut-il atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer du 
 ballon ?


La passe de Yoann Huget à Maxime Médard est-elle une passe en avant ou une passe en arrière ? 
 
Problème :


Cette nouvelle règle du rugby concernant les passes favorise-t-elle les joueurs les plus rapides ou 
les joueurs les plus lents ? Que pensez-vous finalement de cette nouvelle règle ?
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Fiche 2 - Aides à la résolution du problème


L’ordre des questions préalables ne correspond pas forcément à un schéma de résolution précis. Il
 est possible et même souhaitable que les élèves fassent des allers-retours entre les différentes
 étapes de résolution.



Question préalable n° 1 de la version 1


Dans quel référentiel juge-t-on maintenant si une passe est en avant ou en arrière au rugby ?
 D’après les légendes du schéma explicatif, la passe est maintenant jugée selon le 


mouvement des mains du joueur. APP


Les différents référentiels possibles sont :
 le référentiel terrestre lié au terrain ;


le référentiel lié au joueur lançant le ballon ;
 le référentiel lié au ballon.


ANA



Question préalable n° 2 de la version 1 et question préalable n° 1 des versions 2 et 3

 Pourquoi le ballon peut-il atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer 
 du ballon ?

D’après les légendes du schéma explicatif, le ballon peut atterrir devant son point de départ


car le joueur court lors du lancer du ballon. APP


Si on néglige les frottements de l’air, il n’y a pas de forces horizontales exercées sur le 
 ballon après son lancer par le joueur.


D’après le principe d’inertie, si on néglige les frottements de l’air, le ballon de rugby serait 
 tombé au pied de Yoann Huget s’il l’avait lâché en courant en ligne droite à vitesse 
 constante (sans le lancer vers l’arrière).


ANA
 La valeur de la vitesse du ballon lancé vers l’arrière par Yoann Huget dans le référentiel lié 


au joueur est inférieure à la valeur de la vitesse de Yoann Huget vers l’avant dans le 


référentiel lié au terrain. REA



Problème de la version 1 et question préalable n° 2 des versions 2 et 3


La passe de Yoann Huget à Maxime Médard est-elle une passe en avant ou une passe en 
 arrière ? 


D’après le document et la vidéo, Maxime Médard a récupéré un ballon lancé vers l'arrière 


par Yoann Huget, mais qui a atterri deux mètres en avant sur le terrain. APP
 Etes vous immobile ou en mouvement autour du Soleil lorsque vous répondez à cet 


exercice ?


Y a-t-il un mouvement « absolu » ?


Yoann Huget est immobile dans le référentiel lié à lui-même et il est en mouvement dans le 
 référentiel lié au terrain (le référentiel terrestre).


Décrivez le mouvement du ballon de rugby dans le référentiel lié au terrain et dans le 
 référentiel lié à Yoann Huget.


ANA


L’arbitre a-t-il eu raison de valider l’essai ? (question posée uniquement dans le problème de la 
 version 1).


D’après les légendes du schéma explicatif, la passe est maintenant jugée selon le 
 mouvement des mains du joueur.


D’après le document et la vidéo, Maxime Médard a récupéré un ballon lancé vers l'arrière 
 par Yoann Huget.


APP
Etudier la passe de Yoann Huget à Maxime Médard dans le référentiel lié au joueur. VAL
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Problème des versions 2 et 3


Cette nouvelle règle du rugby concernant les passes favorise-t-elle les joueurs les plus 
 rapides ou les joueurs les plus lents ?


Depuis la saison 2013-2014, la passe en avant est jugée selon le mouvement des mains du 
 joueur lançant la balle et non plus selon la trajectoire du ballon dans le référentiel lié au terrain,


comme c’était le cas auparavant. APP


Dans le référentiel lié au terrain, on peut modéliser le mouvement de Yoann Huget par un 
 mouvement en ligne droite, parallèle à la ligne de touche, vers la ligne d’essai adverse. 


La vitesse du ballon dans le référentiel lié au terrain dépend : 
 - de la vitesse du ballon dans le référentiel lié à Yoann Huget ;
 - de la vitesse de Yoann Huget dans le référentiel lié au terrain.


ANA


La relation entre les valeurs des composantes dans la direction de la longueur du terrain :
 - de la vitesse du ballon dans le référentiel lié au terrain Vballon/terrain ;


- de la vitesse du ballon lancé vers l’arrière dans le référentiel lié à Yoann Huget Vballon/Huget ;
 - de la vitesse de Yoann Huget vers l’avant dans le référentiel lié au terrain VHuget/terrain ;
 est : Vballon/terrain = IVHuget/terrainI - IVballon/HugetI *


(dans le référentiel du terrain, le ballon va : - en avant si Vballon/terrain > 0 
 - en arrière si Vballon/terrain < 0).


REA


Dans le référentiel du terrain, le ballon va en arrière (Vballon/terrain < 0) uniquement si 
 IVHuget/terrainI < IVballon/HugetI.


Plus IVballon/HugetI est faible, plus IVHuget/terrainI doit être faible pour que le ballon aille en arrière 
 dans le référentiel du terrain (Vballon/terrain < 0).


VAL



*
 : travailler avec des valeurs absolues permet de faire apparaitre la négation, ce qui est plus simple
 pour les élèves.


Que pensez-vous finalement de cette nouvelle règle ? (question posée uniquement 

 dans le problème de la version 3) 

D’après le document de l’énoncé, le directeur sportif de Clermont a été ulcéré par l'essai 
 toulousain alors que certains joueurs étaient persuadés que l'arbitre avait sifflé une pénalité et 
 pas un essai.


D’après le document de l’énoncé, le patron des arbitres français trouve que cette nouvelle 
 règle apporte une complication et une source d'incompréhension supplémentaire. 


D’après la réponse à la première question du problème, les joueurs les plus rapides sont 
 favorisés par cette nouvelle règle.


APP


Les spectateurs, qui voient le match depuis le bord du terrain, peuvent eux aussi ne pas 
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Fiche 3 – Eléments de réponses



Question préalable n° 1 de la version 1 


Au rugby, une passe est maintenant jugée en avant ou en arrière dans le référentiel lié au 
 joueur.


S’approprie
 r


Extraire l'information utile.


D’après la  dépêche  de l’AFP,  la passe est maintenant jugée selon le mouvement des mains du
 joueur.


Analyser Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées.


Au rugby, une passe est maintenant jugée en avant ou en arrière dans le référentiel lié au joueur.



Question préalable n° 2 de la version 1 et question préalable n° 1 des versions 2 et 3

 Le ballon peut atterrir devant son point de départ si le joueur court lors du lancer du ballon.

S’approprie
 r


Extraire l'information utile.


D’après la dépêche de l’AFP,  le ballon peut atterrir devant son point de départ car le joueur court
 lors du lancer du ballon.


Analyser Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées.


En effet, si on néglige les frottements de l’air, il n’y a pas de forces horizontales exercées sur le
 ballon après son lancer par le joueur. Ainsi, d’après le principe d’inertie, le ballon de rugby serait
 tombé au pied de Yoann Huget s’il l’avait lâché en courant en ligne droite à vitesse constante (sans
 le lancer vers l’arrière).


Réaliser Mener la démarche jusqu’au bout afin de répondre explicitement à la question 
 posée.


Le ballon va donc atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse de Yoann Huget vers
 l’avant dans le référentiel terrestre lié au terrain est supérieure à la valeur de la vitesse du ballon
 lancé vers l’arrière par Yoann Huget dans le référentiel lié au joueur.



Problème de la version 1 et question préalable n° 2 des versions 2 et 3


La passe de Yoann Huget à Maxime Médard est à la fois une passe en avant et une passe en
 arrière.


S’approprie
 r


Extraire l'information utile.


D’après la dépêche de l’AFP, Maxime Médard a récupéré un ballon lancé vers l'arrière par Yoann
 Huget, mais qui avait atterri deux mètres en avant sur le terrain.


Analyser Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées.


D’après la relativité du mouvement, la passe de Yoann Huget à Maxime Médard est :


 une passe en avant dans le référentiel terrestre lié au terrain de rugby ;


 une passe en arrière dans le référentiel lié à Yoann Huget.


Suite du problème de la version 1 : l’arbitre a eu raison de valider l’essai.


S’approprie
 r


Extraire l'information utile.
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 joueur et Maxime Médard a récupéré un ballon lancé vers l'arrière par Yoann Huget.


Valider Exploiter et interpréter les résultats.


L’arbitre a donc eu raison de valider l’essai.
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Problème des versions 2 et 3


Cette nouvelle règle du rugby concernant les passes favorise les joueurs les plus rapides.


S’approprie
 r


Extraire l'information utile.


D’après la  dépêche  de l’AFP,  la passe en avant est jugée maintenant selon le mouvement des
 mains du joueur lançant la balle et non plus selon la trajectoire du ballon dans le référentiel lié au
 terrain, comme c’était le cas auparavant.


Analyser Elaborer une version simplifiée de la situation en explicitant les choix des 
 hypothèses faites.


Organiser et exploiter ses connaissances ou les informations extraites.


Pour étudier cette nouvelle règle et savoir si elle favorise les joueurs les plus lents ou les plus
 rapides, il faut étudier le mouvement du ballon de rugby par rapport à la vitesse du joueur faisant la
 passe dans le référentiel terrestre lié au terrain.


Pour simplifier la situation étudiée, on peut négliger les forces de frottements exercées sur le ballon
 et considérer que le mouvement de Yoann Huget est un mouvement en ligne droite, parallèle à la
 ligne de touche, vers la ligne d’essai adverse.


Réaliser Savoir mener efficacement les calculs analytiques.


Mener la démarche jusqu’au bout afin de répondre explicitement à la question 
 posée.


La relation entre les valeurs des composantes dans la direction de la longueur du terrain :
 - de la vitesse du ballon dans le référentiel lié au terrain Vballon/terrain ;


- de la vitesse du ballon lancé vers l’arrière dans le référentiel lié à Yoann Huget Vballon/Huget ;
 - de la vitesse de Yoann Huget vers l’avant dans le référentiel lié au terrain VHuget/terrain ;
 est : Vballon/terrain = IVHuget/terrainI - IVballon/HugetI.


Valider Exploiter et interpréter des résultats.


Dans   le   référentiel   du   terrain,   le   ballon   va   donc   en   arrière  (Vballon/terrain  <   0)   uniquement   si  
 IVHuget/terrainI < IVballon/HugetI.


Ainsi pour un même lancer de ballon (avec une même valeur de vitesse Vballon/Huget), un joueur rapide
 (IVHuget/terrain1I grand)   enverra   le   ballon   en   avant   dans   le   référentiel   du   terrain   car IVHuget/terrain1I   >


IVballon/HugetI alors qu’un joueur plus lent (IVHuget/terrain2Iplus faible) l’enverra en arrière car IVHuget/terrain2I <


IVballon/HugetI.


Les joueurs les plus rapides étaient donc défavorisés par l’ancienne règle et  cette nouvelle règle
 avantage enfin les joueurs les plus rapides par rapport aux joueurs les plus lents.



Suite du problème de la version 3 : que pensez-vous finalement de cette nouvelle  règle ? 


S’approprie
 r


Extraire l'information utile.


Cette nouvelle règle favorise les joueurs les plus rapides.


Cependant d’après la dépêche de l’AFP citée dans l’énoncé, des directeurs sportifs, des joueurs et
 même des arbitres ont des difficultés pour comprendre cette nouvelle règle.


Analyser Organiser et exploiter ses connaissances ou les informations extraites.


Il en est de même pour les spectateurs et il ne faut pas oublier que tous les matchs, notamment les
 matchs amateurs, ne bénéficient pas de l’arbitrage vidéo.


Valider Faire preuve d’esprit critique.


Ainsi, cette nouvelle règle est intéressante car elle est dans l’esprit du jeu en favorisant les joueurs
 les plus rapides. 


Cependant, elle  nécessite l’utilisation de la vidéo car les arbitres et les spectateurs voient le plus
souvent le mouvement du ballon dans le référentiel terrestre du terrain. C’est donc une règle qui ne
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comprendre pour le public.
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Fiche 4 – Exemples d’indicateurs de réussite


S’approprier


Yoann Huget a lancé la balle vers l’arrière mais elle est arrivée plus en 
 avant sur le terrain.


Cette passe est maintenant considérée comme une passe en arrière et elle
 est donc valable.


Version 3 :


Cette nouvelle règle apporte beaucoup de confusion car elle est difficile à 
 comprendre.


Analyser


La passe de Yoann Huget à Maxime Médard est en avant ou en arrière 
 suivant le référentiel d’étude.


Dans le référentiel terrestre lié au terrain, la vitesse du ballon de rugby est 
 étudiée par rapport à la vitesse du joueur.


La modélisation de la situation est correctement présentée.


Réaliser


Le ballon peut atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse 
 du ballon lancé vers l’arrière par Yoann Huget dans le référentiel lié au 
 joueur est inférieure à la valeur de la vitesse de Yoann Huget vers l’avant 
 dans le référentiel lié au terrain.


Versions 2 et 3 :


 Vballon/terrain = IVHuget/terrainI - IVballon/HugetI.


Une explication sans calcul avec uniquement des phrases peut également 
 suffire. 


Par exemple : avec l’ancienne règle qui étudiait le mouvement des passes 
 dans le référentiel lié au terrain, les joueurs les plus rapides devaient 
 lancer le ballon plus en arrière que les joueurs lents pour que le ballon aille
 en arrière dans le référentiel lié au terrain.


Valider


Version 1 :


L’arbitre a eu raison de valider l’essai.


Versions 2 et 3 :


Cette nouvelle règle avantage les joueurs les plus rapides par rapport aux 
 joueurs les plus lents.


Version 3 :


Cette nouvelle règle est intéressante car elle avantage les joueurs les plus 
 rapides. Cependant, cette nouvelle règle est difficile à comprendre.


Communiquer


La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique 
 précis.


Les équations mathématiques, non obligatoires, sont établies avec un 
langage mathématique correct.
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Exemples de copies d’élèves de Seconde ayant résolu le problème sur la  passe en avant ou en arrière au rugby (version « Initiation » du niveau Seconde)


Quatre copies d’élèves de Seconde ayant résolu le problème sur la passe en avant ou en arrière au rugby
 (niveau « Initiation ») sont présentées dans les pages suivantes.


La première copie est une bonne copie. Le niveau A a été attribué pour les compétences « S’approprier »,


« Valider » et « Communiquer ». En revanche, la modélisation de la situation proposée permet uniquement
 une résolution qualitative de la situation, ce qui explique le niveau B pour la compétence « Analyser » et le
 niveau C pour la compétence « Réaliser ». La note donnée à cette copie est donc 4 / 5 car la plupart des
 compétences sont validées (A ou B), sauf la compétence « Réaliser ».


La   deuxième   copie   est   assez   comparable   à   la   première   copie   (niveau   A   pour   les   compétences


« S’approprier » et « Valider », niveau B pour « Analyser » et niveau C pour « Réaliser »). Cependant, le
 vocabulaire   scientifique   utilisé   est   moins   précis,   ce   qui   explique   le   niveau   B   pour   la   compétence


« Communiquer ». La note attribuée à cette copie est donc : 3 / 5.


La troisième copie présente une bonne appropriation du problème et une bonne communication écrite
 (niveau   A   pour   les   compétences   « S’approprier »   et   « Communiquer »).   En   revanche,   l’analyse   et   la
 réalisation   du   problème   montre   une   incompréhension   de   l’élève   concernant   le   concept   de   force   et   la
 validation   du   problème   n’est   pas   terminée,   d’où   le   niveau   C   pour   les   compétences   « Analyser »,


« Réaliser » et « Valider ». Il y a moins de compétences validées (niveaux A ou B) que de compétences
 non validées (niveaux C ou D) : la note attribuée à cette copie est donc : 2 / 5.


La quatrième et dernière copie présentée montre une résolution du problème insuffisante, aussi bien sur le
fond que sur la forme. Le niveau C ou D a donc été attribué pour chacune des cinq compétences évaluées
et la note donnée à cette copie est 1 / 5.
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(31)Evaluation 
 de la copie 


1 
Exemples d’indicateurs de réussite pour le niveau A Niveaux de réussite



A B C D


S’approprier



Yoann Huget a lancé la balle vers l’arrière mais elle est arrivée plus en avant sur le terrain.



Cette passe est maintenant considérée comme une passe en arrière et elle est donc 



valable. X


Analyser



La passe de Yoann Huget à Maxime Médard est en avant ou en arrière suivant le  référentiel d’étude.



Dans le référentiel terrestre lié au terrain, la vitesse du ballon de rugby est étudiée par  rapport à la vitesse du joueur.



La modélisation de la situation est correctement présentée.



X



X × 2


Réaliser



.



Le ballon peut atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse du ballon lancé  vers l’arrière par Yoann Huget dans le référentiel lié au joueur est inférieure à la valeur de 



la vitesse de Yoann Huget vers l’avant dans le référentiel lié au terrain du joueur. X



X × 2


Valider 
L’arbitre a eu raison de valider l’essai. X


Communiquer 
La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis. X


Aide à la notation    :   Deuxième étape :
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(33)Evaluation 
 de la copie 


2 
Exemples d’indicateurs de réussite pour le niveau A Niveaux de réussite



A B C D


S’approprier



Yoann Huget a lancé la balle vers l’arrière mais elle est arrivée plus en avant sur le terrain.



Cette passe est maintenant considérée comme une passe en arrière et elle est donc 



valable. X


Analyser



La passe de Yoann Huget à Maxime Médard est en avant ou en arrière suivant le  référentiel d’étude.



Dans le référentiel terrestre lié au terrain, la vitesse du ballon de rugby est étudiée par  rapport à la vitesse du joueur.



La modélisation de la situation est correctement présentée.



X



X × 2


Réaliser



.



Le ballon peut atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse du ballon lancé  vers l’arrière par Yoann Huget dans le référentiel lié au joueur est inférieure à la valeur de 



la vitesse de Yoann Huget vers l’avant dans le référentiel lié au terrain du joueur. X



X × 2


Valider 
L’arbitre a eu raison de valider l’essai. X


Communiquer 
La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.



X
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(35)Evaluation 
 de la copie 


3 
Exemples d’indicateurs de réussite pour le niveau A Niveaux de réussite



A B C D


S’approprier



Yoann Huget a lancé la balle vers l’arrière mais elle est arrivée plus en avant sur le terrain.



Cette passe est maintenant considérée comme une passe en arrière et elle est donc 



valable. X


Analyser



La passe de Yoann Huget à Maxime Médard est en avant ou en arrière suivant le  référentiel d’étude.



Dans le référentiel terrestre lié au terrain, la vitesse du ballon de rugby est étudiée par  rapport à la vitesse du joueur.



La modélisation de la situation est correctement présentée.



X



X × 2


Réaliser



.



Le ballon peut atterrir devant son point de départ si la valeur de la vitesse du ballon lancé  vers l’arrière par Yoann Huget dans le référentiel lié au joueur est inférieure à la valeur de 



la vitesse de Yoann Huget vers l’avant dans le référentiel lié au terrain du joueur. X



X × 2


Valider 
L’arbitre a eu raison de valider l’essai.



X


Communiquer 
La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.



X


Aide à la notation    :   Deuxième étape :
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