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XVe COLLOQUE INTER IREM DES PROFESSEURS

EN ECOLE NORMALE ET AUTRES FORMATEURS
DES INSTITUTEURS EN MATHEMATIQUES
26 - 27 - 28 MAI 1988
ROUEN

Didactique des mathématiques et Formation

Evaluation des apprentissages

JEUDI 26 MAI 1988

9.00 - 10.00 Accueil des participants 9.00-10.00 Café servi au réfectoire
pour les arrivants .

10.00-11.00 Travaux de groupe A

11.15-12.00 Ouverture Officielle du colloque
12.15 Apéritif au Foyer

13.00 Déjeuner (réfectoire)
14.15-15.45 Travaux de groupe A

16.15-18.00 Conférence d'Annick Weil
Psychologue a Paris VII :

Théories de l'apprentissage et interventions

didactiques dans l'enseignement des sciences et
des mathematiques

18.30 Réception a I'Hotel de Ville de Rouen

(un bus est a votre disposition pour
vous y emmener)

Soiree Libre

(chacun regagne son lieu d'hébergement
par ses propres moyens)



VENDREDI

8.30-10.00 Travaux de groupe A

10.30-12.30 Travaux de groupe B

27

MAI 1988

7.30 Petit Déjeuner a l'ENF
(pour les personnes réesidant @ Z'ENF
a 'ENG et en cité U.)

10.00~10.30 Pause Cafe (Réfectoire)

12.45 Déjeuner (réfectoire)

TEMPS LIBRE

11.00 - 15.00

Table de Presse d'éditeurs : ouvrages pour les formations

de maitres exclusivement, présentation de
GALAXY et TEXASINSTRUMENTS

16.15-19.00 Conférence d'Antoine Bodin
IREM de Besangon

Théories et pratiques de l'évaluation en
mathematiques

suivie d'une table ronde débat :

Evaluation et apprentissage

avec la participation de Guy Brousseau
Louis Corrieu

14.00 Visite du Port de Rouen’
pour les inscrits

(un bus assure les trajets A+R)

20.30 Diner Soirée "LA CAVE"

39 rue aux Ours
76000 ROUEN

SAMEDI 28 MAI 1988

9.30-10.45 Travaux de Groupe A

11.15-12.30 Séance Pleiniere : Rapports
des travaux de groupe.
Perspectives pour le prochain
colloque

8.30  Petit Déjeuner a l'ENF

(pour les personnes residant a l'ENF,
a 'ENG et en Cité U.)

10.45-11.15 Pause Café (Réfectoire)

12.15 Repas froid (Réfectoire)

Des bus assureront le trajet

ENF - gare SNCF a 12.00
13.15
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'THEORIES ET PRATIQUES DE L'EVALUATION
’ Antoine BODIN

IREM de BESANCON
Le texte qui suit est une transcription aussi fidéle que possible de la bande
enregistrée au moment de mon exposé. J'ai conservé le style oral, ne procédant
qu'd quelques corrections de détail. L'accueil attentif et amical que j'ai regu @
ROUEN m'a encouragé a reprendre ce texte comme base de travail, @ mieux le
structurer et @ le compléter pour l'exposé que j'ai fait ensuite d ICME 6. Ce
dernier texte, beaucoup moins direct, et finalement trés différent de celui-ci

sera publié dans l'un des prochains bulletins de 'APMEP sous le titre
"l'évaluation du savoir mathématique”.

Par principe, le titre de I'exposé a été conservé mais je considére que le
théme est tout juste abordé et qu'il reste a faire une présentation plus compléte,
aussi bien des nombreux discours et théories relatifs a l'évaluation, que de la

diversité des pratiques d'évaluation et des relations existant entre les uns et les
autres.

Ne sachant pas trés bien par ol commencer cet exposé, les organisateurs m'ont
suggéré de préciser un peu d'ol je viens, ce que je fais actuellement, ce qui m'a amené a dire ce
que j'ai l'intention de dire aujourd'hui,..

Professeur de lycée et de collége, j'ai d'abord eu une problématique d'enseignant, qui
a des problémes d'évaluation ou qui croit en avoir, et je me suis plus ou moins bien débrouillé
avec eux pendant un certain temps. Plus tard, je me suis retrouvé dans un IREM (I'IREM de
BESANCON) ou I'on a réfléchi un peu différemment au probléeme, et nous avons travaillé a la
mise au point de ce que 'on appelerait maintenant un référentiel d'évaluation formative. En fait,
nous allons voir que nous avons malgré nous surtout favorisé 1'évaluation sommative. Quoi
qu'il en soit, nous avons travaillé du coté des représentations qu'on pouvait avoir sur ces
problemes d'évaluation. Je passe un peu rapidement la dessus pour dire que me retrouvant en
situation de formateur, les problémes se sont encore posés autrement.

Que fallait-il, que pouvait-on dire aux enseignants qui leur permettrait d'améliorer leurs
pratiques, et qu'est-ce que cette phrase veut dire, si toutefois elle dire quelques chose?

Est-ce par I'évaluation qu'on va améliorer les pratiques ?

les pratiques de quoi?

Maintenant j'ai envie de dire que I'évaluation n'est jamais un but méme si certaines
évaluations le deviennent. Pour 'enseignant, I'évaluation n'est pas un but, c'est un moyen qu'il
se donne, ou qu'on lui donne, pour un certain nombre de raisons que l'on verra tout a I'heure.

Donc, en situation de formateur comme la plupart d'entre vous, a propos de I'évaluation, qu'est
ce qu'il faut dire et pourquoi?

Qu'est ce qu'on peut dire, qu'est-ce qu'on peut faire avec les enseignants?
Est-ce qu'on leur amene une théorie toute faite ou un discours sur l'évaluation?

Est-ce qu'on leur dit ce qu'il faudrait qu'ils fassent, tout en sachant bien que ga ne
s'integre pas du tout a leurs conceptions, 2 leurs représentations?

Une recherche a I'REM de BESANCON

A TIREM, nous avons essayé de mieux comprendre cette problématique en
expérimentant. On a fait de la recherche (ou de recherche-action !). L'ensemble des programmes

de collége ont été opérationnalisés et nos épreuves ont été passées par des milliers d'éleves! ...

'TBODIN.A et all.:(1981-1985) OBJECTIFS et EVALUATION ,
fascicule 1 : généralités
fascicule 2 : niveaux 6éme et 5éme.



Je ferai une place particuliere a la derniére €tude que nous avons faite et qui a consisté
a observer dans quelle mesure il y avait un rapport entre les résultats des éléves, par rapport a
un méme domaine conceptuel, selon le type d'épreuve qui leur étaient proposées.

Plus précisément, les éleves de 12 classes de seconde ont passé un ensemble
d'épreuves portant directement ou indirecternent sur le concept de vecteur :

EPREUVE MO: Epreuve, de type micro-sommative regroupant l'ensemble des micro-

capacités telles qu'elles résultent de l'analyse des programmes de seconde,
de l'analyse des manuels et de I'analyse des pratiques.

EPREUVE ET : Epreuve de type terminale, que nous avons d'abord voulu intégrative au
sens de de KETELE, mais qui se présente en fin de compte comme une
épreuve traditionnelle & questions plus ou moins emboitées. Cette épreuve
est étroitement liée, par le biais de l'analyse de la tiche, a I'épreuve MO.

Il y aura lieu de revenir sur la difficulté que nous avons eu a construire une
épreuve d'intégration. C'est la signification méme du savoir évalué qui est
ainsi mise en jeu.

Soulignons aussi que l'analyse de la tiche est devenue pour nous l'un des
passage obligé de toute évaluation.

EPREUVE F: Epreuve instrumentale non liée directement aux deux épreuves
précédentes en ce qui concerne les contenus (en fait sans contenu
mathématique) mais liée au niveau de l'instrumentation mentale: recherche

d'information, organisation, analyse de situation, reconnaissance de
forme...

EPREUVE F: Test de closure destiné a évaluer la compréhension du domaine (concept de
vecteur en seconde). Deux scores étant distingués : un score langue et un
score informationnel !

On s'attendait a ce qu'il y ait des rapport entre les résultats des €leves a l'épreuve
terminale et les résultats aux épreuves micro sommative. En fait il n'y en a pas (ou peu). Le
coefficient de corrélation n'est que de 0,11 ; comment expliquer cela? La hiérarchie attendue
n'est pas respectée dans l'ensemble. Le test instrumental n'est fortement 1ié ni 2 1'épreuve
instrumentale, ni a I'épreuve micro sommative.

La distinction qui nous a conduit a séparer les scores langue et informationnel du test de
closure a pour objet de séparer deux variables qui pourraient avoir une certaine indépendance.
En fait, contrairement a cette attente, on trouve une corrélation importante entre ces deux scores

de closure. Par contre, et cela ne vous étonnera peut-&tre pas, une A.F.C2 nous améne 2 une
grande proximité entre le score de closure informationnel, sensé rendre compte de la
compréhension générale du domaine avec, non pas les résultas globaux a I'épreuve terminale,
mais les indices correspondant au critére "1'<1¢ve a mené jusqu'au bout sa démonstration”...

Quand on revient a la pratique de la ciasse et qu'on regarde les évaluations qui sont faites
quotidiennement, on va avoir, selon l'enseignant, une évaluation que l'on identifiera comme
plut6t micro-sommative ou comme de nature intégrative... La conséquence de ce que je viens de

fascicule 3 : niveaux 4éme et 3éme.
IREM de BESANCON - 1983.

1 Evaluation multidimentionnelle de I'activité de lecture . DUVAL - GAGATSIS - PLUVINAGE -
IREM de STRASBQURG - 1984.

2 Analyse factorielle des correspondances.



dire, c'est que ce ne seront pas du tout les mémes €l&ves qui réussiront, ce ne seront pas les
mémes qui seront distingués comme ayant maitrisé le domaine sur lequel porte I'évaluation.

Les évaluations de ' APMEP

D'autre part, j'ai travaillé avec le SPRESE! jusqu'a ce qu'il arréte de faire 'évaluation
des programmes... jusqu'a ce que cette action soit suspendue. Lorsque les nouveaux
programmes de sixieéme ont été mis en place, nous avons décidé A quelques uns de 'APMEP,
non pas de remplacer le SPRESE (une évaluation interne ne peut pas remplacer une évaluation
externe ou institutionnelle), mais on a décidé de regarder nous méme, par nos propres moyens,
comment ces nouveaux programme passaient aupres de enseignants, aupres des €leves, et bien
sur nous sommes allés regarder du coté des capacnes que les éleves manifestaient dans des
epreuves qu'on pouvait leur proposer. Cela nous amene a une autre genre d'enquete (de type

"survey"). On a fait ce travail en fin de sixieme I'an dernier (Juin §7), ce qui nous a apporté un
certain nombre d'informations sur la fagon dont les programmes passaient. Cela nous a aussi
appris a travailler en équipe d'enseignants (on l'avait déja vu en équipe IREM), un peu
chercheurs pour certains, mais pas trop, pas beaucoup, et a s'apercevoir que ce qui €tait une
question pertinente pour les uns ne 1'était absolument pas pour les autres, ce qui €tait une
question recevable pour les uns n'était pas recevable pour les autres ce qui était correctement
énoncé pour les uns ne I'était pas pour les autres et qu'il y avait un flou absolu au niveau de tout

ce qui touchait a la formulation des questions et aussi a la fagon de poser les questions, et
méme sur le "pourquoi on pose les questions 7"

Il y a une chose que nous n'avons pas encore réussi a faire apreés deux ans de travail
(nous sommes maintenant passés de la sixieme 2 la cinqui¢me) c'est de faire passer aupres de
I'ensemble des collégues 1'idée qu'évaluer un programme c'est prendre des informations.
Quand il s'agit (on avait eu le méme probleme avec le SPRESE) de faire coder des épreuves
c'est a dire de répondre a la question "est-ce que telle information est présente ou non dans la
copie, dans le produit de I'éleve, est-ce qu'on y trouve ceci ou cela”, les collégues continuent &
nous répondre en termes de valeur, de bien de faux, de juste, de nul... on a beaucoup de mal a
obtenir des codages en 0,1. Par exemple mettre O & quelque chose qui est juste, ce n'est pas
possible.... On a une équipe de 25 professeurs (militants) qui travaillent a organiser cette
évaluation, a préparer des €preuves et leurs passation, qui restent en contact permanent entre
eux et avec le réseau beaucoup plus important des collégues qui nous envoient des items, des
questions d'évaluation, qui réfléchissant & I'évaluation... et bien, malgré tout cela, nous

n‘avons pas vraiment réussi a faire comprendre a I'ensemble des collegues que notre évaluation
du programme €était avant tout une recherche d'information.

Lorsque, par exemple, vous avez une question contenant trois sous-questions et que vous
donnez les consignes de codage suivantes:

Item n: CODE 1 si l'éléve a réussi exactement 2 sous-

questions - code O autrement,

Item n + 1 : CODE 0 si I'éleéve a réussi les 3 sous-

questions - code 0 autrement,
vous devez vous attendre a recevoir beaucoup d'appels de collegues qui pensent qu'il y a une
erreur de consignes. 1l n'est pas possible de "mettre 0" & l'item n lorsque I'éleve a réussi les
trois sous questions. Les seuls codes envisagés pour cette paire d'items sontdonc 0-0; 1-0
; 1 - 1. L'idée de recherche de la valeur prédomine dés qu'il est question d'évaluation
(conformément d'ailleurs a étymologie) Heureusement pour notre travail, nous avons les

moyens de corriger ces erreurs systématiques.

Cette remarque me parait d'autant plus importante que tout le discours des sciences de

I'éducation sur I'évaluation est basé sur une définition de l'évaluation qui est celle de la
recherche et du traitement de l'information.

1Service de la prévision et de I'Evaluation du Systéme Educatif du Ministére de I'Education
Nationale.



Ca ne fonctionne pas comme ¢a, ¢a n'existe pas !
P p

Au niveau des classe de sixieme, nous avions 1000 classes qui participaient a cette
opération . Au niveau des classes de cinquieme il y a 2000 classes qui vont passer les épreuves
ces jours -ci. Il y a deux heures de passation par éléve, et 16 modalités de passation , 8
épreuves différentes. Tous les éleves ne passent pas les mémes épreuves. On ne cherche pas a
classer les éleves les uns par rapport aux autres

Cette méthode de travail nous amene des tas d'informations. Non seulement des
statistiques globales, mais aussi la possibilité€ de mettre des informations en relation

Par exemple on a pu comparer les taux de réussite des éléves A des questions concernant
la bissectrice, mais on a pu aussi étudier les dépendances concernant des paires d'items.

(les items ci-dessous sont empruntés @ EVAPM 6. Les codes Al8, C4,
App18 sont les codes utilisés dans la brochure de résultats) - -

TRACE la bissectrice de 'anglé xOy. Construis la bissectrice c

Pour faire l'exercice suivant, tu as besoin de savoir que la somme
des mesures des angles d'un triangle est toujours égale a 180°.

B
ABCD est un rectangle.
( AppD6 R=35% |
1°) CONSTRUIS les bissectrices ' : : :
(au moins une bissectrice)
des angles BAD et ABC. D C
r raf n ion
2*) ‘Tralts de construction corrects pour 30% des éléves:
AlS8 C4
1 0 ! 0
I | |
[ 1| 38 69 1) 17 26
N |
=0 | 21 | 3l Z0] 07 |50
Je ne conr _\as_'bn I3 ~aaire oi P'écol” nonnale. lct, 69 % des éleves ont trace
correctement lu o wcetres Jde il xOy duns ie cas de 'item A18. On est en sixieme, on leur

a demandé de oo oo L'éldve peetruliser les iistruments Gui lui conviennent. On a en fait accés

-
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ici 2 I'image mentale ou a la représentation que 1'éleve a de la bissectrice. Ce que l'on va dire, ce
n'est pas que les éléve savent tracer... mais qu'il a une bonne représentation de la bissectrice
chez environ 70% des éleves. Mais, dans cette situation, si vous demandez de tracer la

bissectrice de l'angle A dans l'item C4, le taux de réussite est divisé par deux!. Certes, un

modele probabiliste pourrait peut étre expliquer cela. Evidemment, puisqu'il y a trois angles ,
cela augmente les chances de se tromper d'angle

A quel moment va t-on pouvoir dire que 'éleve sait tracer la bissectrice d'un angle? Dans
notre évaluation, il faut remarquer que ce ne sont pas les mémes éléves qui ont passé les deux
questions. Il n'y a donc pas d'auto-apprentissage entre les eux. On obtiendrait des résultats tres
différents selon que I'on pose la méme question en début ou en fin de questionnaire. ( je pourrai

vous renvoyer a un article® qui montre l'importance de la place des questions dans un
questionnaire ). On prend une question qui était a la quatrieme place et on la met a la seconde
place et on constate que le taux de réussite est multiplié¢ par deux. On prend une question que
I'on met & la méme place relative tout en multipliant la longueur de I'épreuve par deux et les taux
de réussite sont divisés par deux. Je schématise un peu bien entendu. Mais les éleves vont
jusqu'au bout. Ce n'est pas que 1'épreuve soit trop longue c'est parce qu'ils ont un autre type de
réaction devant une épreuve comportant cinq questions que devant une épreuve en comportant
quinze... ou dix Si vous demandiez 2 des éleves de sixieme de la derniére génération (avant les
programmes 87), de calculer l'aire d'un triangle ..les résultats vont dépendre des apprentissages
qu'ils ont eu avant, de l'enseignement sans doute, mais dans l'ensemble, si vous leur demandez

de prendre les mesures nécessaires... vous allez obtenir des résultats trés dépendants de la fagon
dont le triangle est présenté...

Cas 1 Cas 2

R =46% R =20%

bien sur, on peut dire que c'est un probléme de représentation , mais a quel moment va-t-
on, déclarer qu'un €leve sait calculer l'aire d'un triangle 7

Des éléments de ce genre 1a on les.voit bien et on en voit beaucoup lorsqu'on a beaucoup
de classes. Dans notre cas, avec 2000 classes on a la possibilité d'avoir des passations trés
éparpillées, de poser des questions voisines a des groupes différents et d'étudier ensuite les
rapports existants entre les différentes réponses. On a ainsi la possibilité de croiser des tas de
questions, en particulier des questions classées selon la terminologie officielle sous le terme de
“compétences exigibles". A ce propos, l'expression "compétence" était , on I'a assez dit, mal
choist, et dans les commentaires de troisiéme on aura affaire a des "capacités", ce qui est déja un
peu mieux, mais ne résout pas vraiment le probléme qui consiste & se demander comment il est
possible de décréter que telle personne a telle compétence ou telle capacité.

On a donc la possibilité de croiser des capacités que 1'on classerait en exigibles avec des
capacités que l'on classerait comme étant d’approfondissement. LA aussi on a des surprises:
alors que l'analyse de la tiche nous ameénerait a décréter qu'une question d'approfondissement
est plus difficile que la question "exigible", on observe souvent des taux de réussite qui

'Signalons que dans I'évaluation cinquiéme, la méme question (C4) a été posée, cete fois sans
oublier de mettre le "chapeau”. le taux de réussite n'y est que de 35%

2 probiemes de I'évaluation des savoirs mathématiques. A. BODIN  Petit x n° 7./1985
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contredisent cette hypothése.. Certes les didacticiens ont développé des tas de choses la dessus,
modeles probabilistes ou autres... Par exemple on sait bien que 0,3 au carré ¢a fait souvent 0,9
alors que 1'éleve ne fera pas d'erreur s'il s'agit de calculer le carré de 0,78 Ces chose 1a étant
bien connues il est intéressant de les voir fonctionner dans une situation ol les enseignants sont
a la fois les commanditaires et les organisateurs de 1'évaluation et ou ils pourront aussitot
réinvestir dans leurs pratiques les enseignements qu'ils en auront tiré

Voici un autre exemple: si on demande aux €leves de sixieme de compléter cette figure
(item B11), on obtient 46% de bonnes réponses. Pour C3 on obtient 61% de bonnes réponses,
la différence est trés significative et est confirmée par les résultats obtenus par D2 (27%) et B10
(56%). On a affaire a deux types de questions qui appellent elles mémes deux définitions
différentes du losange.Les informations recueillies nous renseignent sur la représentation que
I'éleve de fin de sixieme se fait du losange.Les nouveaux programmes font une place importante
a la symétrie orthogonale et on a ici une idée sur la fagon dont la symétrie orthogonale a été
intégrée par les éleves, Pour les éléves de sixieme, maintenant, un losange ce n'est pas un
quadrilatére dont les quatre c6tés ont méme longueur, un losange c'est d'abord un quadrilatere
dont les diagonales sont perpendiculaires et se coupent en leur milieu, ou c'est un quadrilatere
qui a deux axes de symétrie (pas n'importe lesquelles bien sur). Ce que je veux dire, c'est que
des observations de ce type sont des conséquences du type de formation donnée aux éleves, des
situations qui leur ont été proposées... je ne fais d'épistémologie en ce moment, je ne dis pas
comment les concepts se construisent Lorsque je dis cela, je regarde, nous regardons des effets
de l'enseignement. Il est vraisemblable que si l'on avait posé ces questions lavant les
changements de programmes, on n'aurait pas eu les méme résultats.

AL



CROISEMENTS d'ITEMS
EVAPM6 - items LOSANGE - Classe de sixiéme
Des éléves différents ont passé B11 et C3
Dans les autres cas, des croisements sont possibles

TRACE un losange MNPQ tel que
le point Q appartienne a la droite A

Le dessin ci-dessus
représente un

A panlir de ce dessin,

TRACE un losange ABCD.

TRACE un losange ABCD admettant TRACE un losange PLOF.

la droite (D) (les points P et O sont déja marqués)
comme .axe de symétrie.

0

[810
(D)
B11 fok! B10 B10
1 0 1 0] 1 Q 1 0
ol|17 (09 |N4] 13/ 04l Bq|15[11] |=1 3016
a a 2 a
<0129 145 | 29/ 33| 49| [0/ 41|32 0 26 29

Avec des études comme celle ci, on peut faire des hypotheses sur les eftets de
I'enseignement ou d'une modification des conditions d'enseignement. si on se trompe, on le
verra plus tard. Ce qui nous manque un peu pour nos études, c'est le manque quasi-absolu de

moyens de comparaisons avec ce qui se passait auparavant. Bref, notre évaluation est aussi une
mise en place d'indicateurs que nous espérons bien pouvoir suivre.

La Théorie et la pratique

(¢ genre de travail conjugué avec le travail de formateur d'enseignants, nous a amené 2
dire que dans de nombreuses formations, on répondait pas.aux bonnes questions, ou plutot
que Fon tépondait a des questions que les enseignants ne se posaient pas et qu'on ne répondait



pas aux bonnes questions que d'ailleurs ils ne se posaient pas. Faire de la formation

d'enseignants c'était leur amener un discours sur 1'évaluation I'évaluation je vous en donne
une définition classique :

I'évaluation, c'est 1'ensemble des procédures et des
processus de recueil de traitement et de
communication de l'information, tout cela dans le. but
de prendre des décisions

Alors, vous racontez cela ..il y des petit jeux que l'on peut faire pour rechercher les
représentations des enseignants et 'on va s'apercevoir que massivement on va parler de la note
(alors qu'on y pensait pas précisément & ce moment), de la correction des copies, des conseils
de classes et ¢a fonctionne comme ¢a .Le discours que l'on peut avoir sur 1'évaluation
formative par exemple, est complétement perverti tant qu'il est int€gré a une tonne d'autre
choses, sans qu'il y ait moyen de distinguer ce que 1'on fait vraiment. L'idée est qu'au dela de
* ce discours, il y a les pratiques et que les pratiques elles sont autres et que les représentations

des gens sont autres et que les raisons profondes du fonctionnement sont autres .

Le schéma que je vous présente maintenant est assez ancien (il s'agit d'un schéma
présentant les diverses actions et fonctions de l'évaluation) et si je devais refaire un schéma de
ce genre 12 il aurait un tout autre aspect . Je réduirai la partie centrale (qui représentait le discours
des Sciences de I'Education) et par contre, le baton, la carotte, le pouvoir, le travail, le salaire...
prendraient une place beaucoup plus importante . Qu'est ce que ¢a veut dire 7 ..Ce que je
voudrais communiquer ici, c'est surtout des interrogations. On aurait pu décortiquer, par

exemple, la brochure évaluation du programme de sixieme! mais vous savez lire. Ce que je
voudrais communiquer, c'est le type d'interrogations que nous avons maintenant et qui situent
un peu plus les problemes d'évaluation dans un cadre didactique plus général (a la fois général
et particulier dans la mesure ou le Savoir mathématique est concerné)

Mon exposé€ a €té intitulé "théories et pratiques de I'évaluation en mathématiques” le texte

que vous avez entre les mains a été écrit dans un autre contexte? qui concernait les rapports
entre didactique et évalyation. Je ne savais d'ailleurs pas que vous aviez ce texte..il voulait
répondre a la question : "que peut-on dire sur le savoir mathématique d'un éleve ". Quand on
m'a demandé€ il y a six mois de présenter quelque chose, j'ai plutot pensé que, devant un public
comme le votre, il fallait resituer les théories de 'apprentissage et les théories dc I'évaluation par
rapport a des pratiques, par rapport a un fonctionnement de la classe. Depuis j'ai trouvé un texte
qui s'appelle "évaluation et théories de 'apprentissage en situation scolaire" qui est de Guy
BROUSSEAU et qui date de 1979 Quand j'ai lu cela je me suis dit "zut, qu'est ce que je vais
taire a ROUEN, tout-a.été ditily a lonctcmps En fait je ne sais pas si j'accepte tout ce qu il y
a dans ce texte mais ce que je veux dire, c'est qu'il y a, peut-étre par les IREM, peut-&tre a
cause de la communauté didactique, il y a un rapprochement qui se fait entre les préoccupations
des gens qui prennent d'abord I'évaluation comme entrée et ceux qui entrés par la didactique
prennent beaucoup plus en compte la complexité des situations  Citons G.BROUSSEAU
:"...beaucoup d’enfants et ensuite de professeurs n'acquiérent qu'une fausse pratique du savoir,
traité comme un catalogue d’algorithmes a stocker en mémoire__L'évaluation seule ne permet
pas de corriger les phénoménes rapportés plus haut et parfois elle les accentue....”

"Beaucoup d'enfants et ensuite de professeurs n'‘acquiérent qu'une fausse pratique du
savoir” c'est ce que l'on voit lorsqu'on fait un peu d'évaluation et qu'on se demande ce que
I'on est en train de regarder qu'est-ce -que les résultats que 1'on obtient veulent dire sur les
savoirs des €leves est ce que méme le fait de les soumettre a ce type d'interrogation ne
conditionne pas certains faux savoirs? Je pourrais vous montrer des épreuves que les éléves
subissent et qui ne peuvent que conforter certains phénoméines de sous-c:ompréhension

"L'évaluation scule ne permet pas de corriger les phénomeénes dont on parie” ¢'cst & dire “cetre

T Evaluation du prosramme 42 sixiéme 1937- APMEPR - 26 rue Dumeril 75013 PARIS.

2 Il s'agissait ¢ s xie " expertise Ju Saveir Mathématicue " publié ¢ans les cahic s di;

CRELEF (Centr= 'z ftecherchio sur I'Enseignement ¢ Frangars ) de I'niversitd de 2rsancor.
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fausse pratique du savoir, mais parfois elle les accentue”. On pourrait continuer, mais je ne vais
pas lire le texte de Guy BROUSSEAU . En tout cas il y a un rapprochement, il y a aussi une
piste trés importante, qui est celle d"Yves CHEVALLARD. Je redis que 1'évaluation jusqu'a
une date récente, on en parlait surtout entre gens des Sciences de I'Education. La didactique ne
semblait pas s'y intéresser ou du moins s'y intéressait en l'intégrant et non en regardant de
I'extérieur et en construisant de petits objets sans voir comment ils s'intégraient par rapport au

savoir, par rapport au fonctionnement de la classe etc... voila ce qu'écrit CHEVALLARD en
1986 ;!

"..Pourtant ,lorsque ...le didacticien tente de pénétrer dans I'histoire d'une classe, il doit
se rendre a l'évidence: les faits d'évaluation qu'il peut alors y observer ne sont pas simplement
un existant contingent (Je sais, certains n'aiment pas le vocabulaire, mais les idées sont plus
importantes que les mots qui les véhiculent) , un mal nécessaire que l'on pourrait ignorer, mais
bien l'un des aspects déterminants du processus didactique- qui régle et régule tout a la fois les
comportements de l'enseignant comme l'apprentissage des éléves. Bref, quiconque pénétre un

peu longuement dans la vie d’'une classe ne peut longtemps ignorer la "tyrannie” du processus
d’'évaluation.

La note assignée par le correcteur n'est pas mesure, (je n'ai pas encore parlé de mesure ¢a
me parait méme un peu dépassé pour une recherche sur l'évaluation, mais pas dans la réalité des
contacts avec les enseignants ) mais message (ce qui est plus nouveau) . Ce message intervient
dans une négociation, ou une transaction, qui signe un rapport de forces entre l'enseignant et les
enseignés, a propos du savoir enseigné. (vous voyez que Jc peux effacer le schéma preccdent)
C'est ..au coeur du processus didactique, et non en ses points singuliers, (les examens..) aussi
décisifs qu'ils, soient du point de vue de l'administration et de la gestion du systéme

d'enseignement qu'il faut aller chercher les éléments d'une analyse didactique ...des actes

d'évaluation.

J'adhére complétement, maintenant, 3 cette vision des choses. Je ne serai pas
capable de situer "ma théorie de I'évaluation” par rapport & une théorie des situations didactiques
ou du moins j'aurai bien du mal 2 le faire . En fait, 2 moins d'appeler théorie tout discours un
peu construit, il n'y a pas de théorie de I'évaluation, il y a des théories de l'information, des
théories de la décision et ce que 1'on peut dire en évaluation ne sont que des avatars des ces
théories et éventuellement des théories statistiques. Je ne vois donc plus de théorie de
I'évaluation, je vois un beau discours que je peux tenir et que j'ai tenu assez longtemps . Ce que
je vais dire est plutot un brouillon de quelque chose que je cherche a mieux formuler, il y a
effectivement a regarder de quelle fagon les pratiques d'¢ évaluation ont une influence, une
contribution aux apprentissages, de quelle fagon ils interviennent dans le processus didactique,
je veux dire au niveau des processus et pas seulement en regardant les pratiques ou les
procédures. Une note par semaine ne dit pas comment ¢a fonctionne. 1l y a donc des théories et
des grilles de lectures : théories de type psychologiqués,. éthnologiques , sociologique, on
pourrait distinguer la socio-politique, la socio-économique, la psychosociologie ... Bien
entendu, je ferai une place a part a la théorie des situations didactiques. Ce n'est pas seulement
un coup de chapeau , c'est que mon schéma a 'ambition de regarder du coté des procédures
mis;s en place par les enseignants, des représentations qu'ils ont par rapport a ces théories, du

coté des stratégies développées par les €léves et du cdté des processus qu'ils développent et qui
ne sont pas toujours en accord avec ces stratégies.

Il y a bien sur le SAVOIR qu'il n'est plus possible d'ignorer, qui est 'enjeu lointain peut
étre, mais enjeu tout de méme. Dans la mesure ou I'on se retrouve avec ces €léments, je ne vois
pas comment on pourrait ne pas se référer a la théorie des situations didactiques.

' CHEVALLARD.Y, FELDMANN. S, (1986) Pour une analyse didactique de l'évaluation
- IREM d'AIX MARSEILLE
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Donc, l'enseignant est 12 avec ses grilles de lectures, ses théories, filtrées par la
formation, par I'expérience, par l'idéologie. Qu'est ce qui fait qu'un enseignant pense que seuls
des gens beaucoup plus doués que la moyenne sont capables de faire des mathématiques en
terminale C 7 Est-ce sa formation, est-ce son expérience? est-il vraiment sfir que I'éléve qui n'a
pas compris en seconde le probléme des espaces vectoriels, les bases, les questions
d'indépendances des vecteurs pour former un base, il est vraiment siir que deux ans plus tard..
il sait vraiment? ou bien est-ce que ses conceptions 'amenent & prendre des décisions qui
pourraient aussi bien €tre autres. Certes on a des expériences, on a laissé passer des éleves qui
se sont cassés la figure. L'enseignant est 1a avec ¢a (son expérience,sa formation son idéologie)
et il construit des situations d'enseignement, il développe des stratégies d'enseignement et il met
en place des situations d'évaluation En fait, je parle en ce moment d’évaluation interne, je parle
du college et du lycée ou actuellement I'évaluation dans ces établissements est de ce type 1a
(dessin de Plantu d'un enfant soumis 2 la question) c'est le contrdle continu ou plutdt le contrdle
permanent des apprentissages, au risque méme de laisser les apprentissages de coté . C'est toute
I'activité de I'éleve qui est soumise a évaluation. Je ne suis pas contre 1'évaluation formative
mais il faut savoir ce que cela veut dire, pour quelle raison est-ce que je met les situations d'
évaluation 12 alors qu'il est vrai que dans certains cas elle vont se trouver relativement 2
I'extérieur (examens par exemple)? Actuellement, les éleves du début de la sixieme 2 la fin de la
troisiéme, et au deld, sont évalués a l'intérieur de la classe, par I'enseignant qui gére en méme
temps les stratégies de formation et les situations d'évaluation qu'il propose. 1l y a-il un rapport
entre telle et telle théorie? peut-on lire dans telle pratique l'actualisation d'une théorie?. Je
prendrais par exemple I'approche de BOURDIEU, en terme de pouvoir. Si lI'on prend la
définition ql{'il donne de l'actions pédagogique1 :"Toute action pédagogique est objectivermnent

une violence symbolique en tant qu'imposition, par un pouvoir arbitraire, d'un arbitraire
culturel”.

D'autres ont repris ce theme du pouvoir, remarquant que l'évaluation, par le pouvoir
qu'elle donne, permet a I'enseignant de vivre sa situation en limitant les dégats, en supportant
les éleves, en s'assurant un certain pouvoir sur eux, peuvoir que l'on ne sait pas toujours
remplacer par autre chose. Allez parler a des professeurs de L.P. de I'évaluation comme d'un
processus de recueil de I'information destinée... dlors que dans certains cas ils ne parviennent
plus a rentrer dans leurs-classes . C'est vraiment se moquer du monde ! Eux, ont besoin de

I'évaluation pour maintenir leur pouvoir.ils en sont conscients, tout enseignant a besoin d'un
certain pouvoir et utilise ce qu'il a a sa disposition pour cela.

| Relations entre situations d'enseignement et situations d'évaluation

On peut se demander s'il y cohérence (on parle aussi de congruence) entre les situations
d'enseignement et les situations d'évaluation. Prenons quelqu'un plutdt de type behaviouriste-
conditionnement, pour qui enseigner c'est apporter des informations successives et qui pense
que ce que l'enseignant a dit, 1'éleve doit le savoir.. Par exemple, il y a beaucoup
d enseignants, en cinquie¢me, qui "font" la regle des sxgnes un jour et qui demandent aux éleves
de la maitriser non pas le lendemain mais le j jour méme, qu1 méconnaissent complctcmcnt le
temps nécessaire aux assimilations. Est-ce-que c'est parce qu'ils ont lu SKINNER ou qu'ils ont
simplement pensé que c'était comme ¢a qu'il fallait faire? Je peux aussi utiliser cette grille de
lecture pour identifier leur stratégie comme étant de type conditionnement instrumental, mais on

peut lire les pratiques d'évaluation comme correspondant au modele du conditionnement
répondant.

Les échecs, les dégolits, que 1'on constate deés la classe de cinquieme, qui se prolongent
apres, et qui font par exemple que si I'on n'arrive pas 2 recruter des éleves en premiére S, ce
n'est pas seulement parce qu 'il sont faibles en mathématique c'est aussi parce qu'un certain
nombre d'entre eux n'ont pas envie d'y aller. Pourquoi n'ont-ils pas envie d'y aller ? il faut se
poser la question. On peut lire certaines pratiques d'évaluation comme des pratiques de
renforcement négatif, il faut regarder ce qui se passe et non se contenter du discours sur
I'évaluation; il faut prendre des informations. On va définir des objectifs de fagon claire on va

"BOURDIEU.P , PASSERON. J.C (1970) : La reproduction, Editions de minuit.
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€crire les choses, on va pouvoir les communiquer, et si on vous dit I'éléve en fin de sixieme
doit savoir calculer l'aire d'un triangle ¢a ne pose pas de probleme, il suffit de lui poser la
question. Si1il sait, il sait, s'il ne sait pas, il ne sait pas ! Il y a encore des gens qui y croient,
alors que tout prouve que selon I'heure, le jour, la progression des apprentissages, les résultats
seront tres différents. Si l'on pense que certains savoirs se construisent de fagon plus
constructiviste que linéaire, on doit s'attendre a ce que les éleves sachent faire quelque chose un
jour et plus le lendemain, puis refaire plus tard, et que dans ces conditions il faut repenser la
facon dont on évalue. A propos de I'approche éthnologique, l'autre jour au colloque "math et
avenir” qui s'est tenu a Palaiseau, Monsieur le Doyen de l'inspection générale de mathématiques
disait, a juste titre a mon avis, que dans les sociétés dites primitives il y avait des procédures de
passage a l'age adulte. Chez nous il y a le bac qui constitue une véritable initiation. On ne sait
rien du savoir d'un éleve qui a le bac, on sait simplement qu'il a passé les épreuves le bac. Chez
nous disait Monsieur Legrand, le bac c'est 1a fourmiliere ! Dans certaines sociétés, on faisait
asseoir les jeunes sur une fourmiliere, chez nous on leur fait passer le bac. En tout cas un
observateur extérieur qui viendrait voir comment on fonctionne ne reconnaitrait certainement
pas, dans les pratiques quotidiennes des classes de colleéges et de lycées, une procédure
continue de recueil d'information sur l'état du savoir des éleves, sur son développement, sur la
dynamique de la construction de ce savoir, sur les processus de construction du savoir Ce n'est
pas cela qu'il verrait, c'est plutdt comment le professeur tient sa classe,.. l'interrogation écrite
existe parfois de la fagon suivante : "vous avez l'air excités ce matin : interrogation écrite" mais
elle existe surtout en terme de contrdle.

Controle ou évaluation ?

En fait nous parlons d'évaluation, mais la pratique la plus courante des enseignants n'est
pas celle de 1'évaluation. Sil'on pense que les savoirs se construisent de fagon linéaire et si on
pense que pour que les savoirs se construisent il faut que 1'éleve apprenne ses legons, et si on
veut savoir s'il a appris ses legons, il faut bien faire une interrogation écrite sur ce qu'il vient
d'apprendre. L'enseignant n'est pas dupe, il sait trés bien qu'il ne contrdle pas les
apprentissages, il fait du contrle de comportement: il fallait que tu apprennes pour ce jour, tu
as appris, tu as une bonne note. Toutes les études prouvent que les savoirs a court terme ne
correspondent pas du tout a ce qui sera en place a long terme, on ne peut pas prévoir les savoirs
futurs en regardant les savoirs immédiats, ou ce qui ressemble a des savoirs l'exemple de
'évaluation formative par exemple (présentation du dessin de Plantu sur le lycée expérimental)

..une évaluation qui serait vraiment en relation avec les stratégies denselgnement et qui
accompagneralt la construction du savoir, une telle évaluation qui mériterait le terme de
- formative devrait ne pas étre confondue par I'éleve. En fait il n'y pas d'évaluation formative, il a
des intentions formatives. Souvent, il n'y a que le professeur qui sache qu'il est en train de faire
de I'évaluation formative, que lui qui est au courant, ¢a ne risque pas de marcher.

Puisque j'ai parlé d'approche sociologique il y a la tentative réductionniste que nous
avons tous. Ce que je veux dire, c'est que si on regarde d'une certaine fagon on va s'apercevoir
que l'évaluation est 1a pour reproduire les inégalit€s, puisque dans les faits ¢a se traduit comme
cela. Mais c'est pas vrai, ¢a ne fonctionne pas non plus comme ¢a, pas seulement comme ¢a.,
11 ne faudrait pas que j'oublie I'éleve, il y a I'éléve qui apprend selon des processus qui n'ont
. peut-€tre pas grand chose a voir avec les stratégies qui sont utilisées par l'enseignant mais qui

n'ont peut-€tre pas grand chose & voir non plus avec les stratégies qu'il développe pour survivre
dans la classe. Je veux dire que 1'éléve s'adapte aux situations qu'on lui propose et peut tres
bien apprendre selon des processus qui sont plus a relier aux théories constructivistes qu'aux
présupposés béhaviouristes. Ces processus d'apprentissages ne sont pas toujours ce que l'on
croit, et en tout cas, pas ce que l'enseignant suppose Ce qui n'empéche pas 1'éleve d'apprendre
linéairement son petit cours chaque jour et heureusement d'intégrer tout de méme des
connaissances Sil'on veut regarder du c6té de 1'éleve, il faut se demander quel accord il y a
entre les statégies développées par I'enseignant et les processus qui sont propres a l'éléve. Si on
en croit BRUNER par exemple et d'autres qui ont développé des argumentations sur les styles
cognitifs, on retombe sur le fait que ces processus ne sont pas les mémes chez tous le éleves.
Donc, il n'y a pas une fois pour toutes, pour un contenu de savoir, une stratégie, un seul




processus d'apprentissage. On collerait dans ce cas I'un a l'autre et il suffirait de regarder, par
une bonne évaluation, et tout irait bien. Les choses sont plus compliquées que cela .

1 se pose de plus, entre le savoir et ses mises en situation, le probleme de la transposition
didactique (dessin de PLANTU "mignonne allons voir.." qui fair beaucoup réagir la salle,
Plantu est applaudi) Le probléme de 1'évaluation est central, ce n'est pas un hasard si, dans le

livre de Plantu "Wolfgang tu feras informatique'2, la moitié des caricatures peuvent se rapporter
d'une fagon ou d'une autre a I'évaluation, a la sélection ou a l'orientation. Ce n'est pas non plus
un hasard si, lorsqu'on entend des jeunes discuter entre eux de 1'école, 80 fois sur 100 ils
parlent de I'évaluation. Le jour ou vous entendrez un jeune dire: "j'ai découvert (grice 2 mon
professeur ! ) le théoreme de Pythagore” et s'en émerveiller vous serez sans doute étonnés. Par
contre, parler de leurs copies de leurs notes... occupe une part importante de leur temps.

Je souhaite emprunter la conclusion a Jean CARDINET qui est directeur de 'TRDP de
Neuchatel. C'est quelqu'un qui a beaucoup travaillé la mesure et qui a une longue expérience

de pratique et de recherche en évaluation. Sa conclusion, maintenant en 833, c'est: Ne
cherchons pas...

mier point ; Ne cherchons pas a prédire :

On ne peut pas prédire, on ne sait pas prédire ce qu'un éleve sera 'année d'apres, ce qu'il
sera capable de faire, la fagcon dont il pourra s'adapter a une nouvelle formation. On ne sait pas!
Tout au plus, peut-on prendre des indicateurs, mais il faut savoir que la plupart des indicateurs
que 'on prend habituellement sont de mauvais indicateurs. On peut montrer, par exemple, que
les notes de mathématiques de fin de troisiéme sont de mauvais indicateurs de la réussite en
seconde. Je n'ai pas parlé ici de notes et de docimologie pensant que dans cette assemblée le
proceés des notes n'est plus a faire (bruits divers) ...peut-€tre est-il encore a faire en
partie?..Donc, ne cherchons pas a prédire. On peut nuancer un peu. Bien sur il y a des
situations professionnelles ou il faut prendre des risques mais il faut accepter de prendre des
risques en sachant que ce sont des risques. Quand on voit les réticences que les enseignants ont
devant toutes les procédures d'examen d'appel, de jury d'appel, ¢a veut dire qu'ils veulent avoir
la certitude. Et bien non, on n'a pas cette certitude...au contraire, on devrait les demander ces
procédures d'appel on ne devrait pas les rejeter.

- Le second point de J.CARDINET est:

Ne cherchons pas a établir des bilans: "un objectif éducatif peut étre opérationnalisé,
...Mais on n'obtient ainsi qu'un indice apparent d'une réalité inobservable, .."

On ne peut donc pas actuellement faire ce que j'appelle I'expertise du savoir de I'éleve, ce
qui ne veut pas dire qu'il ne faut pas chercher a avancer dans cette voie. Pour avancer il nous
faut des modeles plus solides du savoir, non pas du savoir savant, mais des états possibles du
savoir chez les €leves et de la dynamique possible de transformation de ces savoirs. Bien sur,

on peut voir des choses, on peut toujours additionner des notes, ce que tout le monde sait faire,
mais on ne peut pas établir de bilan tres fiables.

Troisieme point :

Privilégions une évaluation formative continue: J.Cardinet sait ce qu'il veut dire mais je
dis que, dans notre systeme, ¢a ne fonctionne pas.

2Edition La découverte - le Monde.

SCARDINET. J : (Juin1983) EVALUER les CONDITIONS d'APPRENTISSAGE des ELEVES PLUTOT QUE
LEURS RESULTATS. - Communication au colloque belgo-suisse de Namur
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Ainsi apres 20 ans de recherches et de travail sur I'évaluation dans tous les domaines
J.Cardinet arrive un peu aux conclusions auquelles d'autres parviennent apres étre entrés par la
porte didactique. Cette conclusion qui est aussi une mise en garde peut ainsi se résumer en :

1l faut s'intéresser au savoir, il ne faut ne pas essayer de dire des choses définitives , il
faut intégrer la relativité de 1'évaluation (de tous les types d'évaluation) , .

Ayant emprunté la trame de ma conclusion a J.CARDINET il est juste, dans cette
transcription écrite de reproduire plus fideélement ses propos:

- Ne cherchons pas a prédire

L'ambition du modéle d'évaluation comparative est de déterminer le niveau de I'éléve

dans une branche d'une fagon qui soit stable et utilisable pour des décisions d'orientation a long
terme.

En fait, une telle prédiction ne peut étre suffisamment précise, si l'on tient compte des
enjeux des décisions @ prendre. De plus, l'effet du facteur socio-culturel est incontrélable.

Il semble bien préférable de suivre I'évolution de I'éléve plutét que e chercher a la prédire,
et d'adapter les méthodes pédagogiques de proche en proche a ses besoins.

- Ne cherchons pas a établir des bilans

Un objectif éducatif peut étre opérationnalisé, ..Mais on n'obtient ainsi qu'un indice
apparent d'une réalité inobservable, ...Vouloir établir un bilan, c’est ne pas respecter la réalité

du phénoméne d'aprentissage, qui résulte d'une évolution progressive et trés qualitative d'un
étre en développement constant.

- Privilégions une évaluation formative continue

...La logique des bilans ..traduit une approche technologiste, qui voit I'enfant comme
étant "a faire", @ partir d'un projet qui lui serait antérieur .méme les plantes supportent mal
d'étre "poussées”, ou "taillées" et contraintes . Les étres vivants existent avant d'étre pensés; ils
se créent, se construisent, se développent, se transforment,..

On pourrait appeler évaluation formative continue cette prise d'information qui
accompagne un étre en développement et s'efforce de faciliter a chaque moment sa croissance,
en aménageant au mieux son environnement. C'est l'attitude millénaire du jardinier.

20



2/

XVéme COLLOQUE INTER-IREM
des professeurs de Mathématiques en Ecole Normale et autres formateurs

d'instituteurs

Rouen 26,27, 28 mai 1988.

THEORIES DE L'APPRENTISSAGE

ET

INTERVENTIONS DIDACTIQUES

EN SCIENCES ET EN MATHEMATIQUES

Annick WEIL-BARAIS

Maitre de Conférences en Psychologie
Université de Paris 8 &
Laboratoire Interuniversitaire de Recherches sur L'Enseignement des Sciences

Physiques et de la Technologie, CNRS, U.A. 663, Université Paris 7.






Etant donné 1l'importance du théme, je me contenterai

d'aborder deux points qui en eux-mémes sont déj3 trds vastes.

Dans un premier temps, je ferali le point sur les
théories psychologiques de 1l'apprentissage. Ceci nous amlnera 4
considérer qu'actuellement les psychologues ne pensent plus en
terme de grandes théories de l'apprentissage du type de celles qui
ont &té développées dans le passé (les théories behavioristes
notamment). Les &tudes sur l'apprentissage ont, de plus en plus,
tendance a &tre conduites dans des domaines particuliers, ce qui
entraine 3 wmettre l'accent sur la spécificité des opérations de
pensées impliquées dans la formation des connaissances chez
l'enfant. Le transfert des résultats des recherches d'un domaine
de connaissance & un autre ne va pas de soi. De ce fait, en tant
que  spécialiste des apprentissages  dans les disciplines
expérimentales (j'ai fait dans le passé& des recherches 3 propos de
l'enseignement de la biologie au collége et actuellement je méne
des recherches 3 propos de la physique), je ne suis aucunement
assurée que les analyses et les conceptualisations que je proserai
soient entiérement pertinentes pour rendre compte des problémes

que vous rencontrez dans l'enseignement des mathématiques.

Les théories psychologiques de l'apprentissage concernent le
sujet qui apprend. Elles sont constituées par un corps
d'hypothédses relatives, d'une part, aux mécanismes cognitifs
permettant de comprendre comment les sujets é&voluent dans le
traitement des situations-problémes 'qu'ils rencontrent et
d'autre part, aux é&vénements qui ont permis wune telle
évolutioan. Dans quelle mwesure les enseignants peuvent-ils
intervenir sur ces wmécanismes? De quelle maniére? Comment
organiser les conditions d'apprentissage pour optimiser
les évolutions ? Bien entendu, il n'y a pas de réponses simples &
ces questions et je me coantenterail, en seconde partie, d'évoquer
quelques analyses psychologiques du founctionnement intellectuel

qui semblent utiles pour penser l'enseignement.
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I. A PROPOS DES THEORIES DE L'APPRENTISSAGE

On encend généralement par apprentissage le fait que, dans un
domaine dounné, les conduites des sujets é&voluent dans le sens
d'une meilleure adaptation aux t&8ches. (Ceci ne counstitue pas une

définition mais une délimitation d'un champ d'études).

Différents objets d'&tude:

Les &tudes psychologiques sur 1l'apprentissage concernent

différents aspects:

— Les conduites; 1'€tude de celles—ci dounent des indications
sur les savoirs et savoir—-faire (autrement dit les connaissances)
que les sujets sont capable de mobiliser au wmoment od on les
interroge. Les connaissances actualisées par les sujets ne
traduisent pas nécessairewment leurs connaissances dispounibles.
(Ceci rejoint la distinction performance / compétence). Par
exemple, dans le probléme reproduit figure 1, le fait que les
éléves procé@dent par soustraction ne dit pas qu'ils ne savent pas
faire de division. Avec d'autres données numériques et si le
nombre de soustractions 2 faire s'avérait trop &levé, il se

pourrait qu'ils soient capables d'envisager une division.
(insdrer ici figure 1)

—~ Les counditions d'apprentissage, <c'est 3 dire les

caractéristiques de l'environnement matériel et humain qui rendent

compte ou qui favorisent (dans une perspective d'optimisation)

1'8volution des conduites.

- Les processus psychologiques, c'est 3 dire ce qui est

supposé se passer “dans la téte” du sujet explicitant 1'évolution

des conduites. Ces processus sont de nature hypothétique.

Pendant plusieurs décennies les psychologues ont cherché a

rendre compte des phénoménes d'apprentissage, en tentant de



construire des théories générales. 11 s'agissait alors de
rechercher des invariants, exprimés sous forme de loi, prdsupposés

étre indépendants de la nature des objets d'apprentissage.

Les paradigmes expérimentaux développés dans les sciences de
la nature servant de référence 3 wune telle approche, les
chercheurs ont &tudié des situations dites "&purées"” telles que
les lois puissent &tre &tablies empiriquement par une dé&marche
inductive. (L'argument développé alors était qu'en physique les
lois ne peuvent &tre vérifiées que dans des situations
"limites“). Le choix de “matériel 3a apprendre” dit ‘“non
significatif” ou "expérimental” semblait alors s'imposer (liste de
lettres ou listes de wots sans signification, concepts
artificiels, formes géométriques, labyrinthes ...). Quelques "lois
de l'apprentissage"” ont ainsi &té définies, qui restent & l'heure
actuelle des hypothéses raisonnables dans certaines situations.
Ainsi en est-il de la "loi de 1l'effet", &noncée par Thorndike
(1913) qui établit que "lorsqu'une connexion modifiable entre une
situation et une réponse est faite et accompagnée ou suivie d'un
état satisfaisant pour l'organisme, la force de la connexion est
augmentée”., Ceci permet de comprendre que généralement les enfants
qui éprouvent de la satisfaction en classe, qui regoivent des
appréciations positive sur leur travail ... auront plus tendance &
poursuivre les activité&s scolaires que ceux qui n'éprouvent pas
ces bénéfices. La loi de l'effet n'explique cependant pas quelles
sont les caractéristiques des &vénements (externes ou internes)
associés 4 la conduite des individus contribuant & wmettre
ceux-ci dans un é&tat satisfaisant. Qu'est-ce qui fait qu'une
intervention pé&dagogique donnée renforce les "bonnes” réponses
chez certains &léves et pas chez d'autres ? Qu'est—ce qui fait que
certains enfants &prouvent du plaisir dans certaines activités et
pas dans d'autres ? L' introduction du concept de "besoin™, 1lié 3
1'état de 1'"organisme”, et du concept de “motivation”, 1ié aux
notions d'attente, d'intér@t et d'attitude, ont permis aux
théoriciens de 1l'apprentissage d'expliquer les différences
inter—individuelles ou intra-individuellese constatées au cours

des expériences. Mais l'usage de tels concepts ne fait que
p g P q

25



repousser la question: Quels sont les déterminants de 1la

motivation et du plaisir & apprendre ?

De 1'abandon des théories générales de 1'apprentissage

Si 1'on examine les caractéristiques des apprentissages que
les enfants ont 3 effectuer dans le domaine des mathématiques,
on s'apergoit que ceux—-ci se déroulent sur une période trés
longue, plusieurs années le plus souvent, ce qui est une autre
échelle temporelle que celle envisagée dans les études
expérimentales de l'apprentissage (au mieux quelques séances ne
dépassant pas une heure). Ceci conduit & privilégier une approche
développementale comme 1l'a fait Vergnaud. Par ailleurs les savoirs

et savoir-faire 3 maltriser ont un tout autre niveau de complexité

que ceux envisagés dans ces &tudes. Enfin ces apprentissages sont

liés 3 des questions de constuction de significations nouvelles

exprimées dans des formes symboliques variées (le langage naturel
et les symbolismes mathématiques). Il y a donc nécessairement des
articulations des formes symboliques & opérer qui sont pour
les enfants dans certain cas une aide (par exemple l'articulation
des mouvements - pointage 4 la main ou 3 l'oeil des é&éléments a
dénombrer - et des mots—nombres) et dans d'autres cas des
difficultés. Par exemple, dans le probléme suivant: "Jacques a 6
ans et sa soeur a le double de son dge. Quand Jacques aura 8 ans,
quel sera 1'3ge de sa soceur ?", les enfants ont tendance 3
traduire “double de"” par une multiplication par X 2 et 3 la
considérer comme un invariant, ce qui les conduit & répondre

incorrectement.

Compte tenu des différences existant entre les situations
d'apprentissage qui ont servi de support & 1'élaboration des
théories générales de 1'apprentissage et les apprentissages
mathématiques scolaires, on comprendra que ces théories générales
soient actuellement abandonnées. Il n'est donc pas dans mes
intentions d'en faire un exposé. Je me limiterai & fournir
quelques repéres permettant de situer ces théories; les théories
plus locales qui se développent actuellement ayant toujours un

lien de parenté avec elles.
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Caractérisation des théories de 1l'apprentissage

La premiére ligne de clivage des théories coancerne les

hypothéses qui sont faites sur la nature de ce qui est appris.
Qu'apprend le sujet ? Dans la tradition empiriste empruntée par
des psychologues comme Hull, Skinner, Thorndike, Watson, le sujet
est supposé apprendre des liaisons associatives entre des &l&ments
de 1l'environnement (le stimulus, S) et des conduites (les
réponses, R). Ce sont les fameuses liaisons, dites S—-R, 3 propos
desquelles les psychologues appartenant au courant behavioriste,
ont tenté d'établir des lois. Dans la tradition rationaliste, ce
qul est appris ou ce qui se forme "dans la té&te” du sujet, ce sont
des structures, c'est 3 dire des unités mentales organisées. A
l'intérieur d'un telle option théorique, le clivage se fait alors
selon la nature des structures qui sont supposées se former: Pour
un psychologue comme Tolman, ce sont des “gestalts™; pour Piégét
ce sont les stuctures logico—mathématiques qui définissent les
stades; pour Vergnaud, se situant lui-méme dans le courant
piagétien, ce sont des "schémes" associés 3 des signifiés,
lesquels peuvent &tre ou non explicitables au moyen de signifiants

par le sujet. Précisons que les théories de la mémoire se sont

penchées plus spécifiquement sur le statut des unités de
connaissance supposées &tre “dans la té&te” des sujets, les formes
d'organisation de ces unités, les conditions d'accés 3 ces unités

et les modalités de réorganisation.

Signalons 3 propos de la mémoire que toutes les théories
psychologiques ne lui accordent pas autaat d'lmportance. Dans la
tradition empiriste, la mémoire occupe une place centrale. Ce
courant a développé des conceptions qui présupposent un “stockage”
des connaissances dont 11 existe des formes de représentation
multiples, dans des "registres” de mémoire différents ("mémoire &
long terme”, "mémoire 3 court terme"”). L'information elle-méme
serait traitée dans la "mémoire de travail”, au wmoment od le sujet
a d résoudre des problémes. Li&e 3 cette idée de stockage, sont
associées des conceptioas sur la "récupération” en mémoire. Dans
la théorie piagétienne ol ce soant les structures mentales qui

coastituent des invariants de pensée, les coannaissances du sujet
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sont supposées &étre en perpétuelle reconstruction, 3 l'occasion
des interactions que le sujet a avec son environnement. La
connaisance est par essence quelque chose de dynamique auquel la
métaphore du "dépdt"” ou du "stockage"” dans des modules ne convient
pas. Ce sont les mécanismes d'accomodation et d'assimilation qui

assurent le fonctionnement et 1l'équilibre des structures mentales.

La seconde ligne de clivage est relative aux mécanismes

supposés permettant la construction de connaissances nouvelles.
Certaines théories accordent un rdle prépondérant aux facteurs
externes de régulation des conduites du type renforcement,
répétition, contrdle des réponses, alors que, dans d'autres, ce
sont les processus internes et donc l'activité propre du sujet qui
sont prépondérants. Les psychologues qui se rattachent 3 un tel
courant parlent davantage de “construction” de connaissances que
d'apprentissage. Pour Piaget lui-méme la formation des
connaissances chez 1'enfant est reliée au développement des
structures mentales. Aussi, dans ce dernier cas, s'agit—-il plus
d'une théorie du développement que d'une théorie de

l'apprentissage.

La troisiéme ligne de clivage a trait 3 la dépendance

du développement des processus d'apprentissage au développement du
systéme nerveux central. Toutes les théories n'accordent pas la
méme importance aux contraintes de fonctionnement qu'imposerait le
le développement du systéme biologique et au réle du milieu. Cette
question renvoie 3 des questions d la fois idéologiques et
pratiques, comme par exemple: Les enfants ont-ils tous les méme
capacités 3 apprendre? {(ceci rejoint la question des différences
d'intelligence) Dans quelle mesure peut—on accélérer les
apprentissages ? Y-a-il des &dges favorables pour certains
apprentissages ? Je vous décevrai sans doute en vous disant qu'il
n'y a pas de bonnes réponses psychologiques 3 ces questions.
Signalons seulement que les orientaticons 1déologico-théoriques
prises 3 ce niveau détermine en grande partie les interprétations
qui sont données, par exemple, des &checs en mathématiques. La
tradition bio-médicale cherchera plutdt du cdté des troubles

neuro—~sensoriels et des dysfonctionnements du systéme. De 1la
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viennent les concepts de dyscalculie, dyslexie, d' hyperactivité
(liée chez les anglo-saxons au concept de “minimal brain
dammage"”). La tradition psycho-sociale mettra l'accent sur le rdle
du milieu et sur les processus 1identitaires. La tradition
psychanalytique s'intéressera essentiellement 3 la place et au
r8le qu'occupe l'objet mathématique dans les relations et au type

d'investissement dont ils sont l'objet.

Les 1lignes de clivages des théories psychologiques de
l'apprentissage que je viens de rappeler sommairement résultent
des présupposés inhérents 3 chaque théorie. Ces présupposés sont
toujours intéressants 3 repérer puilsque de ceux—-ci dépendent en
grande partie les conceptions pédagogiques qui sont développées.
Quand on examine 1'évolution du discours sur les pratiques
pédagogiques, on constate ainsi que celui-ci suit d'assez prés
1'évolution des théories de 1l'apprentissage dominantes dans
le champ scientifique. TLes pratiques de répétition et de
conditionnement associées aux conceptions behavioristes
(auxquelles ont &té associés les premiers dé&veloppement de
l'enseignement programmé) ont ainsi &té& en partie supplantées par
une pédagogie de la dé&couverte par résolution de problémes
associe aux conceptions constructivistes. La pénétration de la
psychanalyse dans le milieu des psychologues scolaires, en France,
explique que les é&checs en mathématiques soient surtout
appréhendés par une approche de la personnalité globale de
l'enfant en difficulté scolaire. Les 1incertitudes actuelles
concernant les pratiques pédagogiques sont peut-8tre 3 mettre en
relation avec l'abandon des théories générales de l'apprentissage,
lesquelles avaient au moins le mérite d'étre rassurantes par leur

relative simplicité.

Vers une nouvelle approche psychologique des apprentissages

L'abandon des théories générales.de l'apprentissage par les
psychologues résultent précisément de leur manque de généralité.
Si ces théories se sont effectivement avérées avoir valeur
d'explication, ce n'est que dans des domaines et des situations

extrémement particuliéres o4 la question de la construction du
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sens avait été évacuée. Aussi, sans abandonner les acquis qu'ont
permis de telles approches, les psychologues de l'apprentissage
tentent—ils plutdt, dans des domaines particuliers, d'analyser de
maniére trés précise les processus et les conditions
d'apprentissage. Méme d l'intérieur d'un domaine, comme celui des
mathématiques, 1l s'avére dindispensable de procéder 3 des
découpages, ce que Vergnaud appelle des champs conceptuels. Des
études trés systématiques ont ainsi é&té conduites & propos de
l'acquisition des procédures de dénombrement et de la numération,
les structures additives et multiplicatives sesolct
bibliographie). Ces é&tudes sont jusqu'alors essentiellement
centrées sur les &léves mais, de plus en plus, les psychologues
ressentent le besoin, pour comprendre les é&volutions observées,
d'étudier aussi les pratiques pédagogiques et le fonctiounnement

des classes. Ces recherches n'en sont qu'd leur début et
impliquent nécessairement la participation des enseignants de
mathématiques (d'od la nécessité d'une formation & la recherche

dans les formations de maitres).

Les approches fonctionnelles de l'apprentissage

Les études centrées sur les éléves développent
essentiellement des approches fonctionnelles. Le fonctionnement
des é&léves lors de la résolution de problémes est analysé 3

différents niveaux:

- Les actions effectuées sur les objets; sont &tudiés

notamment comment les &l&8ves adaptent leurs conduites en relation

avec les informations regues et comment ils conceptualisent leurs

expériences;

- La stucturation des expériences, des problémes; ceci a

trait & la constitution par les éléves des domaines d'utilisation
des connaissances (par exemple, dans quels cas peut-on faire une
addition, une multiplication...);

b

- La construction des opérations mentales; comment se mettent

en place les invariants de fonctionnement;
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- La construction des représentations, 3 la fois au plan des

signifiés (la construction du sens) et au plan des signifiants

(l'acquisition des formes symboliques de représentation).

Les approches founctionnelles des conduites sont associées 3
un renouvellement iwmportant de la maniére de counceptualiser le
systéme mental. La "bolte noire” des behavioristes est coague
maintenant comme un “systéme de traitement” qui se trouve
représenté de différentes maniéres selon les questions que les
chercheurs sont amenés 3 traiter. On trouvera, représentée dans la

figure 2, une conception relativement simple d'un tel systéme.
(insérer ici figure 2)

Sur cette figure se trouvent représentés différents modules
de stockage (la mémoire 3 long terme), de traitement de
i'information (encodage, représentations, «calculs, contrdle,
décisions) et d'exécution. Les possibilités de “calculs” ou
d'inférences sont généralement supposées limitées et sous la
dépendance de ce qui est souvent appelé la "capacité de la mémoire
de travail"”, laquelle, dans certaines théories (celle de CASE par

exemple), est supposée augmenter avec l'ige.

Tout un chacun percevra bien 1'influence des systémes
informatiques, sur ce type de conception du systéme mental.
Vergnaud a critiqué, 3 juste titre me semble-t-il, ce type de
conception expulsant cowmplétement la question de la construction
des significations, ce qui est au coeur des apprentissages
mathématiques et scientifiques. La counceptualisation du réel ne
peut en effet se réduire 3 un probléme de simple codage d'une
information déjia constituée. On peut aussi noter, dans ce type de
conception, la non prise en coumpte du social, du relatioanel et de

l'affectif. Malgré ces carences, ce type de représentation conduit

w2

s'intéresser 3 des aspects des . apprentissages jusqu'alors

—

18gligés. Par exemple, un certain nombre d'é&tudes ont permis de
mettre en &vidence que, dans certaines situations, les progrés des
enfants s'expliquaient par le développement de procé&dures de

contrdle. Bien souvent, ce ne sout pas les capacités de calcul ou




plus généralement d'inférence qui sont en cause mais les

procédures de contrdle. L'enfant fait un calcul et ne contrdle pas
son résultat. Nous 1illustrerons ultérieurement, par d'autres

exemples, 1'intéré&t d'une telle approche.

L'importance des méta—-connaissances

Parmi les connaissances, une catégorie d'entre elles fait
l'objet actuellement d'une attention particuliére, ce sont les
connaissances "méta—cognitives™ et plus généralement les
méta—-connaissances. Ce sont des connaissances dont le sujet
dispose sur ses propres capacités wmentales et son propre
fonctionnement. Par exemple, le fait, pour un enfant, de savoir
qu'il peut se tromper dans un calcul si les nombres dépassent deux
chiffres constitue une connaissance métacognitive. Savoir que dans
un tel cas, il est préférable de refaire le calcul, si un résultat
exact est attendu, constitue une méta-connaissance. L'intéré&t pour
ce type de connaissances résulte d'observations qui ont &té faites
montrant que les é&léves performants dans la résolution de
problémes possédent é&galement des méta-connaissances adéquates, ce
qui n'est pas le cas de ceux qui é&chouent. Un certain nombre
d'études portent sur la faisabilité de 1la transmission de
méta-connaissances adéquates aux &léves qui n'en n'ont pas formés
"spontanément”. Les données sont actuellement trop peu abondantes
pour se faire une opinion sur ce probléme crucial wais dé&licat.

(On pourra se référer au travail de Bautier—-Castaing et Robert sur

ce théme).

Ayant fait wmaintenant le ©point sur les théories de
l'apprentissage et les orientations des é&tudes actuelles,
j'aborderai en seconde partie quelques points particuliers

susceptibles d'éclairer des choix didactiques et pédagogiques.
II. A PROPOS DU FONCTIONNEMENT DE L'ELEVE

Les éléves construisent leurs connaissances 3 partir de ce

qu'ils savent dé&ja.

Si les débats soat trés vifs entre psychologues & propos des
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conceptions sur l'apprentissage, un point semble faire i l'heure
actuelle l'unanimité&: Le sujet ne peut apprendre que s'il est
capable d'intégrer les informations nouvelles avec ce qu'il
connait déji. Le raisonnement analogique (c'est comme...) et les
processus de discrimination (c'est différent de...) et
d'identification (c'est pareil que ...) seraient au centre des
mécanismes d'apprentissage. En conséquence, le sujet doit donc
avoir déj3d une certaine familiarité avec le contenu qui lui est
présenté et également wune certaine familiarité avec les
signifiants uilisés pour intégrer ce contenu. Une telle conception
conduit & prévoir que le sujet apprend d'autant plus qu'il sait
déj3a plus de choses. A l'extréme, si l'information apport&e au
sujet est trds éloignée des signifiés et des signifiants qu'il
pratique, cette information ne peut pas &tre intégrée par
celui-ci. Nous avons tous ressenti une impression d'étrangeté 2
1'écoute d'un discours dans un domaine nouveau. (Trivialement dit,
on est "largué"!). Une telle analyse rend compte d'une observation
courante: les &l8ves qui tirent le plus de bénéfice d'ume legon
sont généralement les “meilleurs” et l'enseignement ne fait

qu'accroitre les différences inter—individuelles.

Considérons un énoncé qui fait appel aux mécanismes &voqués
précédemment: "un carré est un rectangle dont les cdtés sont
égaux”. Un &léve qui sait d&ji3 les propriétés du rectangle (quatre
c8tés, angles droits...) et -les pfocédures de calcul afférentes
(périmétre, surface, diagonale...) pourra se construire une
représentation du ‘“carré” et par ailleurs appliquer & cette
nouvelle figure les procé&dures de calcul qu'il connait 3 propos du
rectangle. Il aura ainsi augmenté ses connaissances et &tendu le
domaine d‘'application de procédures connues. L'éléve qui ne
connalt pas le rectangle pourra au mieux inférer que carré et
rectangle ont en commun d'avoir des c8té&s ! S'il sait par ailleurs
que dans un énoncé de type scolaire, on précise généralement ce
qui différencie les objets (ce qui constitue une
méta—-connaissance) 1l pourra aussi inférer ce qui distingue le
carré du rectangle. Cet exemple illustre le fait que selon les
connaissances des é&léves, les 1inférences que ceux-ci peuvent

construire différent qualitativement et quantitativement.

33

]



La conséquence pour l'enseignement d'une telle analyse est
que les énoncés et les situations doivent &tre choisies de telle
sorte que les &€léves soient effectivement capables d'effectuer les
identifications, les discriminations et les analogies qui sont

susceptibles de faire progresser les éléves.

Un choix raisonné de situations et d'informations ne
s'improvise pas. Celd suppose de conduire des é&tudes sur les
connaisances (savoirs et savoir-faire) disponibles et sur les
situations susceptibles de mobiliser chez les é&léves les
connaissances sur lesquelles l'enseignement peut s'appuyer pour
introduire des connaissances nouvelles. (Tout le travail de Régine

-~

Douady 2 propos des cadres et changements de cadre s'inscrit dans

une telle perspective).

Dans la pratique, le choix des situatioms est délicat, comme
nous allons 1'illustrer par l'exemple suivant. Le fait
d'introduire la multiplication par des activités de pavage conduit
bien souvent 3 des difficultés lorsque les éléves ont a concevoir
des multiplications avec des nombres dé&cimaux. C'est la raison
pour laquelle certains enseignants suggérent d'introduire la
multiplication par des activités d'agrandissement photographique,
ce qui conduit d ne pas faire dériver la construction de 1la
multiplication de celle de 1l'addition. Quels que soient les choix
effectués, 11 y a 1lieu de tenir compte du fait que les
connaissances restent pendant longtemps attachées aux domaines
dans lesquels elles ont pris du sens pour 1'éléve. Autrement dit,

les connaissances sont, semble—t—il, toujours contextualisées (on

parle de connaissances contextuelles) avant de devenir générales.
Aussi, méme lorsque le maltre é&nonce une proposition ayant pour
lui statut de connaissance générale, celle-ci reste attachée,
pour les éléves, au contexte dans lequel celle—-ci prend une valeur
fonctionnelle. Ceci n'est pas seulement le fait des jeunes enfants
pulsque nous avons pu le vérifier, auprés d'éléves de seconde, a
propos de l'enseignement de la mécanique. Ceci nous a conduit &
préconiser une diversification des situations expérimentales od
les grandeurs physiques prennent du sens pour 1'éléve. A

l'expérimentation, wune telle pratique s'est avérée davantage
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profitable aux éléves que la fréquentation d'une seule expérience,
aussi "idéale"” soit-elle (l'utilisation de la table 3 coussin
d'air traditionnellement utilisée dans l'enseignement pour &tudier
des phénoménes de chocs de palets). (Cf Lemeignan & Weil-Barais,
1987).

L'interprétation que nous venons de proposer permet de
comprendre un certain nombre d'“"erreurs” commises par les &léves
et qui ne sont, de fait, que des "traces” de leur trajectoire
d'apprentissage. Nous prendrons un exemple bien connu, celui de
1'égalité. Pour la plupart des éléves, au début de l'enseignement
secondaire le signe égalité conserve le sens d'annonce d'un
résultat qu'il a dans un calcul arithmétique. Aussi les &léves ne
sont-ils pas 2énés d'écrire la solution d'un probléme comportant

deux opérations, par exemple:

23 + 31 = 54

54 = 14 = 40
de la maniére suivante: 23 + 31 = 54 - 14 = 40. L'usage des
calculettes od la touche r= a une fonction

d'exécution des calculs contribue & associer au signe

un autre sens que celui de 1'&galité d'expressions.

Traiter ce type de réponse comme une erreur auprés de 1'&léve
revient & lui faire <croire qu'il y a une correspondance
bi-univoque entre signifiants et signifiés, ce qui n'est pas vrai
(un symbole peut avoir plusieurs sens et le méme sens peut &tre
exprimé de différentes maniéres). Bien entendu, il y lieu de faire
comprendre qu'd 1'intérieur d'un cadre donné, il y a des usages et
des régles définies. (Mais comme toutes les régles de jeu, il est

préférable de les spécifier plutdt que de les faire deviner!)

Soulignons que la question de l'articulation des signifiants
s'avére é&tre une difficulté majeure dans 1'enseignement des
mathématiques. En effet, l'introduction des symboles mathématiques
s'appuie en majeure partie sur le langage naturel. Or, dans
l'usage qu'en ont les jeunes enfants, le langage naturel renvoie
essentiellement 3 des actions matérielles. En conséquence, les

&noncés de problémes seront interprétés en terme d'actions. Ainsi,
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un énoncé du type de celui wmentionné dans la figure 1 est-il
fréquemmment 1iInterprété de la maniére suivante : "j'ai des
gidteaux, j'en donne tant, 1l m'en reste, j'en donne encore ..."
Aux actions que se représentent les é&léves sont associées des
soustractions. La procédure la plus disponible chez les jeunes
enfants consiste en effet 3 effectuer wune succession de

soustractions pour trouver le nombre de personnes auxquelles ont

été distribués les giteaux-.

On se leurrerait, 3 mon avis, en pensant qu'une maniére de
contourner ces difficultés serait de faire le moins d'usage
possible du langage naturel dans l'enseignement des
mathématiques. Une é&tude faite par Bastien & propos de la
compréhension de relations d'ordre exprimées sous forme de tableau
et sous forme linguistique (cf figure 3) montre qu'une tiche
d'ordonnancement d'objets (il s'agit de placer des oiseaux sur une
&chelle en respectant les relations données) est mieux réussie
lorsque ces relations sont exprimées linguistiquement. De féit,
les enfants qui ne maftrisent pas parfaitement la représentation
des relations sous forme de tableau se touvent contraints d'en
faire mentalement une traduction linguistique. Le traitement des
relations est alors moins bien réussi, puisque s'effectuant "de
téte", que lorsque les enfants disposent par écrit des é&noncés
linguistiques. De tels résultats conduisent & penser qu'on place
les enfants devant des difficultés trop grandes lorsqu'on les

prive trop tdt d'un support linguistique, qui méme -3'il n'est pas

T
L]
encore bien maftrisé 1l'est mieux que 1le sont les é&critures

mathématiques.
(insérer ici figure 3)

Le fait que pendant longtemps les enfants ressentent le
besoin de pointer les objets qu'ils dénombrent (du doigt dans un
premier temps et ensuite du regard) et aussi le besoin d'oraliser
les calculs qu'ils effectuent sont des manifestations d'une
articulation des formes d'expression symbolique, en train de se
faire. L3 encore, imposer trop tdt aux enfants de ne pas compter

avec les doigts, de ne pas parler en comptant, place ceux—-ci dans
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1'impossibilité d'articuler des codes différents. Bien entendu, ce
qui est visé & terme, c'est une certaine autonomie des codes
mathématiques, mais cette autonomie est d construire, ce n'est pas
un  dounné. (Le lecteur repérera ici un point de vue

développementale de la counstruction des connaissances).

Apprendre en résolvant des problémes

Les théses constructivistes développées par le courant
piagétien, largement diffusées dans les milieux pédagogiques, (au
point ces théses en ont souvent perdu leur statut d'hypothéses
théoriques, ce qui est la porte ouverte au dogmatiswme) ont conduit
d privilégier les activités de résolution de problémes dans
l'enseignement. En plagant les enfants dans des situations
problématiques, on attend de ceux-ci qu'ils &laborent des
procédures et repérent les invariants (propriétés, relations...)
constitutifs des savoirs mathématiques. Compte tenu de mes
affiliations théoriques, j'ai beaucoup de sympathie pour une telle
approche. Toutefois, il we semble qu'il y a lieu de prendre en

considération quelques données psychologiques que je rappellerail

briévement.

La premiére a trait au probléme de la prise de conscience,

c'est 3 dire la possibilité pour 1'éléve d'accéder 3 ses propres
opérations de pensée et de pouvoir les expliciter. La prise de
conscience et 1' explicitation des connaissances sont des
opérations difficiles, qui prennent du temps. (On trouve dans
1'oeuvre de Piaget des considérations tout 3 fait intéressante sur
ces questions). Prenmons un exemple, emprunté & Vergnaud: A
l'occasion d'activités de dénombrement, les é&léves peuvent en
effet découvrir qu'il revient au méme de compter 7 + &4 que & + 7.
On pourrait penser que les &léves “découvrent” ainsi la
commutativité de 1l'addition. S'il y a effectivement découverte,
puisqu'il faut du temps aux enfants pour découvrir 1l'équivalence
de ces deux procédures de comptage, il s'agit uniquement d'un
savoir—-faire reli& 3 une catégorie de pratiques, ce que Vergnaud
appelle un “théoréme-—en-acte™ pour signifier qu'il y a une

filiation entre la procédure en question et le théoréme
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mathématique. La formation de telles connaissances est tout 3 fait
importante, puisqu'il semble bien que ce soit sur de telles
connaissances que pourront s'é@laborer des invariants plus généraux

déconnectés des actions qui, dans l'exemple cité&, se forment plus

tardivement.

Signalons qu'on connait mal les conditions de 1'émergence de
la prise de conscience. De nombreuses &tudes se développent
actuellement sur ce théme. Celles que nous avons effectuées, dans
le contexte de l'enseignement de la physique en classe de seconde,

tendent 3 indiquer que les processus de prise de conscience et
d'explicitation peuvent, dans certaines conditions, étre
sollicités par des prdatiques pédagogiques. Dans l'expérimentation
que nous avons conduite; ces pratiques se présentent sous forme de
"guidages" (questions et apports d'informations) accompagnant la
résolution des problémes par les é&léves. (On en trouvera une
description détaillée par ailleurs: Lemeignan & Weil-Barais
1988). Ces guidages sont bien entendu spécifiques aux contenus de
connaisances; et 13 encore, il est indispensable de conduire des
études systématiques afin de pouvoir cerner les interventions
didactiques susceptibles de favoriser la prise de conscience et

l'explicitation.

Un second point, 1ié au précédent, a trait au passage des

connaisances “procédurales” aux connaissances “déclaratives®.

Rappelons qu'au cours des activitds de résolution de probldmes,
les éléves développent essentiellement des procédures permettant
d'atteindre le but fix& par les énoncés. C'est l'occasion pour eux
d'élaborer et de pratiquer des savoir-faire, ce que certains
psychologues désignent aussi par connaissances "procédurales”. Ces
connaissances sont généralement considérées comme é&tant moins
puissantes que les connaissances "déclaratives”, ces derniéres

autorisant des inférences plus nombreuses.

Par exemple, savolr que pour calculer le périmétre d'un
rectangle on ajoute le double de la largeur (ce qui correspond 3
deux opérations de mesurage effectuBes sur deux segments
identiques) au double de la longueur (connaissance procédurale)

n'est pas une connaissance &quivalente 3 la relation exprimant le
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périmétre du rectangle (P = 2(L+l), connaissance déclarative),
laquelle peut faire 1'objet de transformations multiples.
Toutefois, il faut savoir que &léves, aussi bien que les adultes,
ne dé&duisent pas aisément les connaissances déclaratives des
connaissances procédurales, et inversement. (Tout le monde a bien
remarqué que les &l&ves peuvent savoir des définitions sans savoir
les utiliser). De maniére générale les possibilités inférentielles
des individus sont limitées. En conséquence, il convient de ne pas
négliger la gestion du passage d'un type de coanaissances a2
l'autre. Aussi les activités de résolution de problémes
doivent—-elles s'inscrire dans un double mouvement : (1)
Construction d'invariants procéduraux conduisant 3 l'instauration
de connaissances déclaratives (2) entralnement & l'usage des
procédures et déduction de procédures nouvelles & partir des

connaissances déclaratives.

En relation avec ce que nous avons déjd dit du caractére
contextuel des connaissances, la résolution de probléme a
également pour fonction d'é&tendre le domaine d'application des
connaissances construites par les &léves, que celles-ci soient de
nature déclarative ou procédurale. D'od 1'intérét de diversifier
les situations et donc les contextes. Certains
didacticiens préconisent des activités de classification de
situations-problémes ou encore de production d'énoncés. Toute
occasion de structurer les domaines de connaissances sur la base
d'une analyse conceptuelle ne peut é&tre que profitable pour les
éléves (encore faut-il s'assurer que les points de wvue

classificatoires qu'ils prennent sont pertinents).

Répétition et automatismes

La pédagogie de la découverte (basée essentiellement sur des
activités de résolution de problémes) s'oppose parfois a des
pratiques plus traditionnelles, mettant l'accent sur l'acquisition
d'automatismes par répétition, souvent inspirées du courant de
pensée behavioriste. Les - conceptions fonctionnelles de
l'apprentissage développées actuellement conduisent d éclairer par
des considérations nouvelles la maitrise des automatismes. Un

certain nombre d'études wmontrent en effet que les capacités de
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trailtement des individus sont limitées. L'acquisition
d'automatismes reviendrait 3 décharger le “systéme" de la
nécessité d'opérer des contrdles sur un certain nombre
d'opérations mentales. Les automatismes auraient done pour
fonction de réduire la “"charge mentale". Plus les problémes que
les €léves ont 3 traiter sont complexes, plus ils requiérent de
“"ressources cognitives™ et donc plus ils nécessitent
d'automatismes. (Nous avons signal& par des guillemets les termes

métaphoriques utilisées actuellement en psychologie pour traiter

de la question des automatismes).

De ces nouvelles considérations sur la nécessité
des automatismes pour assurer un fonctionnement efficient de 1la
pensée, il ne faudrait pas en conclure que la waftrise de ceux-—ci
devraient précéder des apprentissages jugés plus conceptuels.  Si
les automatismes sont nécessaires, il n'y a pas intérét 3 les
considérer comme des pré-requis, ce qui reviendrait A les faire
exercer dans des activités décontextualisées par rapport aux
contenus sur lesquels la pensée s'exerce. Ce type de considération
conduit 3 porter wun regard <critique sur des activités
centrées uniquement sur la formation d'automatismes. De tels
exercices sur les nombres et les opérations sur les nombres, par
exemple, conduit les é&léves 3 perdre de vue que les symboles
qu'ils wanipulent et les procédures qu'ils mettent en oeuvre ont
du sens. Il n'y a pas lieu de s'étonmer alors qu'ils soient
incapables de faire appel 3 ces automatismes a l'occasion de la
résolution de problémes et'qu‘iis n'aient pas de moyen d'évaluer

la plausibilité des résultats calculs qu'ils effectuent.

Ainsi, pour conclure sur la formation des automatismes, nous
dirons qu'il est nécessaire de s'y attacher, mais pas
exclusivement, et de toute fagon & l'occasion d'activités qui
leur donnent du sens. Les ordinateurs trouvent dans l'exercice des

automatismes un emploi tout a fait approprié.

Vers une conclusion qui n'en est pas une

Dans ce rapide survol des travaux psychologiques sur

l'apprentissage, j'ai essentiellement mis l'accent sur le
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fonctionnement de la pensée, en l'isolant des conditions sociales
et affectives dans lesquelles elle s'exerce. Le découpage de la
psychologie en grands champs d'études isolant le cognitif, du
social et du relationnel conduit 3 ce qu'il soit extrémement
difficile de procéder 3 des synthéses qui pourraient rendre compte
de l'ensemble des dimensions intervenant dans les apprentissages.
La psychologie s'est jusqu'alors peu attachée 3 rendre compte de
l'articulation de ces dimensions. Le courant de psycho-sociologie
cognitive qui se développe actuellement s'inscrit dans une telle
tentative (Cf notamment en France les travaux de Gilly). On peut
attendre qu'il enrichisse notre approche des apprentissages 4a
condition qu'il prenne en compte la spécificité des contenus de
connaissances (ce qu'il ne fait pas encore). En effet, il me
semble (et je rejoins ici tout a fait le point de vue défendu par
Vergnaud) qu'on ne peut pas comprendre les difficultés
d'apprentissage dans un domaine, si on n'analyse pas de maniére
précise les concepts, les opérations de pensée qui y sont
associées et les questions pratiques et théoriques dont ils sont
issus. C'est dire qu'une analyse strictement psychologique des
apprentissages est de toute fagon insuffisante (méme si on
parvenait 3 y intégrer les dimensions sociales, relationnelles et
affectives). Celle-ci doit &tre complétée par des approches

épistémologiques.

En  rendant compte de la diversité des conceptions

psychologiques des apprentissages, je me suis exposée au risque de
donner une image hétéroclite et confuse de la psychologie. J'ai
préféré assumer ce risque plutdt que de vous donner une
représentation trop simple des processus d'apprentissage. La
complexité de ceux—ci nécessite des approches diverses ayant
chacune leur domaine de validité propre. Méme d l'inté&rieur d'un
domaine comme les mathématiques, tous les objets 3 apprendre n'ont
pas le méme statut. Il coanvient de les analyser finement afin
d'8tre 3 mEme de choisir le cadre conceptuel approprié& permettant
de répondre aux questions pratiques rencontrdes par les
enseignants et leurs é&léves. Les analyses du- fonctionnement
intellectuel envisagé dans une perspective développementale

constituent me semble-t-il de bons cadres d'analyse, 3 condition

4/



qu'elles intégrent la spécificité des opérations mentales
impliquées dans la construction de connaissances particulidres.
Ces analyses sont susceptibles de mettre en é&vidence des
difficultés pouvant, dans les pratiques pédagogiques,passer
inapergues oU é&tre imputées 3 des "défauts™ de 1'€léve (manque
d'attention, de maturation...). Ces difficultés doivent faire
l'objet de la part des enseignants d'une attention particulilre.
I1 faut &tre conscient toutefois que les interventions didactiques
ne se déduisent pas de telles analyses. La mise au point de telles
interventions (construction de progressions, mise au point de
situations~problémes, guidages, outils d'évaluation...)
nécessitent .des exp&rimentations en classe. C'est dans un tel
cadre que les collaborations entre psychologues, didacticiens et

enseignants peuvent &tre fructueuses.

&2
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FIGURE 1

Enoncé de problémes

Un éléve posséde 12 giteaux; 1l
donne 4 giteaux 3 chaque enfant
assis a la méme table que 1lui.

A combien d'enfants a-4il donné des

gdteaux 7

REPONSE :

12 - 4 =8 - 4 = 4-4
vy
4y Y
_i> Trois enfants

—
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FIGURE 2
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Une conception schématique d'un systéme de traitement de

l'information

(Extrait de Mathieu & Thomas 1985)
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FIGURE 3

Un probléme d'ordonnancement d'objets

Différentes formes d'expression des relations entre objets
(linguistique et graphique)

(Adaptation d‘'aprés Bastien, 1987)

Les données:

— Quatre oiseaux de différentes couleurs, une échelle 3 4
barreaux (représencés sous forme de dessin)

— Les relations entre les objets exprimées soit sous une
forme graphique (un tableau 3 double entrée), soit sous une forme

linguistique

Forme graphique: Forme linguistique:

Le but 3 atteindre:

Dessiner (ou placer) les oiseaux sur les barreaux d'aprds les

indications fournies.
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Groupe & 1

COMMENT EXFLOITER LA NOTIOW DE  "SITUATION DIDACTIGUE"
EN FORMATION DEZS IMNSTITUTEURS 7 "

Animateurs : Roland CHARNAY, Dominigue VALENTIN
Rapporteurs : Hervé FEAULT., Jean—-Claude LEERETON

Le dével oppement des recherches en didactique des
mathématiques commence & produire un impact nettement perceptible
dans les actions de formation des instituteurs. Mais les effets
sont encore trés divers selon les collégues @ certains se situent
plutst en attente d'informations, d’aqtres utilisent plus ou
moins certaines idées (variable didactique, contrat didactique,
dialectique outil/objet ...) mais rares sont ceux qui proposent
des activités structurées ayant pour objet d’ enseignement
l"acquisition de concepts de la didactique des matheématigues.

Encore convient—-il de mieux cerner les apports de la
didactique dans la formation et d'éviter 17écueil du doamatisme

et des risques d”apparition de ce gu'un participant appelle un
"nouveau catéchisme".

flors plutst gue de chercher & donner des définitions
précises de la didactigue, et partant de 1°a priori gque 1la
didactique se définit mieux en faisant qu’en disant, le groupe a
essayé de travailler sur divers outils de formation & travers
lesquels peuvent se manitester des préoccupations didactiques.

Cuatre pistes ont été évoquées :

l'analyse a priori des situations et l1a confrontation avec
le travail des éleéves,

— l7analyse et la conception de séquences de classe

— la confrontation de modéles d’apprentissage & partir de
situations d’enseignement

- l7analyse. et la conception de progressions pour
1l apprentissage d une notion.

La  troisieme piste a constitué 1l essentiel du travail du
groupe, la guatriéme avant aussi été abaordée.

Dans 1les deux cas, le travail a consisté a eétudier des
situations de formation proposées par les animateurs.



I. - LTANALYZE & FRIGCRI O ET LTETUDE DEZ  FRODUCZTIONS DES
ELEVES

Flusieurs participants essaient de travailler dans cette
direction. Nous ne 17 avons pas développée et renvaovaons a diverses
publications, notamment :

- "Formation des éléves—instituteurs et didactigue des
mathématigues" 1287 f(publication de 17IFM de GRENORLE)

~ "Comment font-ils 7" Rencontres pédagogiques n® 4 1984
{ INRF)

- "En mathématigques peut mieux faire" Rencontres pédaaocgiques

r? 12 1398&  (INRF)

II. - L"ANALYSE ET LA CONCEFTION DE SEGQUENCES DE CLASSE

Faute de temps, nous n’avons pu aborder ce point. Qn
trouvera cependant en Annexe les 2 documents établis et proposés

A

& la discussion par Roland CHARNAY :
" Analvyser un projet de séquence (cf annexe 4)
Observer, analyser une séquence " (cf annexe )

" IIT. - COMFPARAISON DE SITUATIONS D*ENSEIGNEMENT

Nous avons travaillé sur ce point & partir de 2 documents

fowrnis par Roland CHARNAY et présentés ci—apres en annexe. En
fait seul le premier document a fait 1 objet d un débat.

Aprés avolir joud le jeu d une mise en situation analogue
celle utilisée - par 17auteuwr avec les narmaliens, le groupe
débattu de 1l activité proposée.

jild

o

Il s7agissait donc d*analyser et de comparer I situations
s le théme "agrandissement de figures. et proportionnalité"
proposées avec un guestionnaire (cf annexe 1). Voici les
remargques issues des réflexions des participants au groupe et des
précisions apportées par Roland CHARNAY.
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¥ Les conditions de l1%activite

- elle rn"a pas pou objectit 1Tapprentissage d= 1l
proportionnalité par les normaliens (un travail mathématigue
préealable & éted réalisé) mais l1"analyse de situations
d'enseliqgnemsnt ;

I

- il ne s'agit pas de réaliser un enseignement de didactique

mais de mettre en évidence certains concepts didactigques utileg
por 17 analyse :
- elle met en scéne trois situations volonteairement non

maricaturales nécessitant de ce fait une analyse plus fine

- on pourralit envisager un  travail analogue sur des
situations extraites de manuels scolaires ;

bl

"

activité peut se dérouler sur environ 2 heures ;

X le choix des questions

— la guestiaon (1) parait assez impréciss. R. CHARNAY précise
qu= ce choix est volontaire : indiquer préalablement les
différentes rubrigues possibles induirait de faton trop nette les
reépanses. Far contre, lors de 1 activiteé, il &apporte des
précisiaons orales du type : "quels sont les é&léments qui, S1i
on les changeait, feraient gque la situationm deviendrait
différente 7". Un participant propose la reformulation : "Cuels
sont, pouwr chaque situation, les contraintes minimum pour gue la
tiche puisse &tre menée selon la proagression prévue 7"

— Guelgu’un exprime une géne sur la formulation générale des

questions, zn particulier 1 absence de distinction entre 1la
situation et la tiche.

- Un autre participant souligne ce gqui lul parait &tre une
difficulté 1liée a une ambiguiteé : les situations proposées Mne
saralent pas vrailment des préparations ni des comptes-rendus,
mals se situeralent plutst & mi-chemin.



¥ l'exploitation en formation
- R. CHARNAY irndigue que les guesstiorns Z et I sont  en
gEndral celles qui marchent le mieux et signale que
l"exploitation lui & paru plus facile et pouvant aller plus loin
en formation initiale qu'en formation continue i

%

~ Les normaliens apposent souvernt la premiére situation
percue comme fermée & la troisiéme jugee trés ouverte. Ils ont du
mal & percevoir gue cette derniere, si elle est effectivement au
départ trés ouverte, se referm= vite pouwr revenir & un modéle
d*apprentissage trés proche de celul de la premieére.

Damns la mesure ol les normaliens ont souvent tendance &
valoriser & priori une situation gui se présente comme tres
ouverte, ce genre d'exercice peut permettre de remettre les
pendules & 17 heure

*

- C'est surtout en travaillant sur l= r&le des erreurs que

les normaliens peuvent arriver & une analyse plus pertinente. -0n
aimerait ainsi qu'ils puissent arriver & formuler de "bonnes"
questions @ " Quelles sont les situations qui  permettent de

mettre en oeuvre les conceptions initiales des entants 7

: Lluelles
sont celles gui permettent de remettre en cause ces concepticons?!

- Faisant part de son expérience, R. CHARNAY indigue que les
éléments gu’il peut le plus facilement mettre en wvaleur,

compte
tenu des remarques des normaliens, sont le temps (les différences
entre le temps de 1 enseignement et les divers temps
d”apprentissage des éléves), les représentations (les conceptions

initiales et le role des erreurs), les variables didactiques et
la dialectique outil/objet.

LY

- &8i la seconde situation parmi les T proposées nous
apparait la plus conforme & nos conceptions sur 17apprentissage,
il ne faudrait pas cependant laisser croire aux normaliens que
1 ensemble des apprentissages passe par la résolution de
problémes. 8Si ce modele nous parait le plus approprié pour 1la
construction d un savoir nouveau, il ne 17est pas forcément pour
d*autres tSches comme celles par exemple dautomatisation.

¥ Les situations proposeées

- R. CHARNAY et ceux qui ont déja expérimenté des situations
anal ogues (cf en particulier la situation proposée par G.

EROUSSEAU) indiguent gque la situation 2 proposée & des CM 1, des

CM 2 ou des & produit dans chague classe le méEme type de
résultats méme si les enfants ont déja beaucaoup travaillé sur la
proportionnalité (mais & condition bien sir qu’il s agisse chagqgue
fois du premier contact avec cette situation’.

SL



= Cecl améne 4 mettre en évidence le probléme du sens

donmé
par les eleves :
. ils ont en géneral acquis un fornctionnement sur 1la

proportionnalité mais pas forcément sur son sens

. i leurs connalssences ont pris auw départ un  sens
dans un contexte donné, elles ne sont pas ftforcément transftérées
dans un autre ; les transterts s’ opérent mal 2t 17éléve est amend
& réorganiser ses connalssances en preéesence dTun nouveau
contexte. Et mE&me s7il f&ait fonctionner le modéle, il ne le
Feconnailt pas forcément.

- Un participant fait remarqgquer que dans la situatiom 2 on
ne voit pas bien comment se fait l17imstitutionnalisation  du

savolir et gque ce point mériterait d*&tre clarifis.

¥ D'autres pistes de travail en formation

— On pourrait partir de la situation 2 mais en proposant 2
puzzles différents, pour faire faire une analyse a priori
procédures susceptibles d”&tre utilisees par les enfants.

Ern particulier un participant propose le puzzle ci-desscus
favec la consigne "ce gul mesure 4 cm devia mesurer & cm')

des

Ses particularites (par erxemple le cgté & apparaissant
d*embl ée comme correspondant & un csté 4 et un csté 2, ou le csté
8 correspondant & un c5té I et un cste T L. .) permettent de

penser qu'il peut conduire plus facilement les enfants a utiliser
la lindarité. ‘

- Une autre proposition consiste a repfendre la situation du
puzzle et a la proposer & des classes différentes selon chiacun
des modéles d”apprentissagqe correspondant aux trois situations.
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¥ Frolongements

Aprés  avolir réalisé cette activitéd avec les normaliens, K.
CHARNEAY continue par un  développement sur les modélegs
d”apprentissage en s’ appuvant notamment sur

— l"article de Michel MANTE paru dams "Suivi scientifique &9
(IREM de LYON)

— le texte "Apprendre (par) la résolution de problémes” (cf
annexe &)

- l7article "Guide méthodologigue pour 1" élabaration de
situations—probleéemes”" de Fh. MEIRIEU paru dans le n? 262 des

Cahiers pédagogigques de mars 1988

Ce travail se prolonge ensuite dans la création et 1
realisation de séquences en classe.

s

Iv. - ANALYSE ET CONCEFTION D*UNE FROGRESSION SUR
L*AFFRENTISSAGE D UNE NOTION

Le groupe a travaillé sur une fiche établie par Dominique

VALENTIN concernant un plan préparatoire pour 17étude des
opérations (cf annexe 3).

D. VALENTIN précise gue ce travail, guelle a mené avec une
classe de FF 2, faisait suite d’ume part a un travail
méthodologique sur la résolution de problémes, dautre part & un
travail sur les nombrez (CF-CEl) avec en particulier 17étude des
tvpologies décrites par VERGNAUD.

Répartis par groupes, les naormaliens avaient & prendre en
charge 1%étude d’une opération en utilisant le canevas proposé.

e débat a porté sur les points suivants :

- Le champ conceptuel

Le titre et la rédaction du paragraphe 1 paraissent asse:
complexes pour des normaliens. Ce paragraphe correspond & un
travail impartant, nécessaire, ce qu'ils ont parfois du mal &
caomprendre car il ne lew parait pas directement utilisable pour
la classe. Un participant estime méme ce travail ambitieux.

considérant que les normaliens n"aont pas le savoir didactique de
reéférence.



0. VALENTIN précise qu'elle assure une alde aux  diftférants
GEOUEES. OUn peut d'ailleuwrs moduler en apportant des énonceées =
classer. 81 les normaliens ne peuvent établir des tvypologies., du
moing peuvent-iles recomnaltre des structures différentes  ou,
partir d'une typologie dommée (ex. VERGHAUDY identifier des
EMonces.

Le groupe cherchant une reformulation pour ce paragraphe 1,
quelques praopositions sont avancees sans que 1 une soit vraiment
retenue. Farml ces propositions " Trouver des énoncés de
probl émes  visant & aborder chagque opération sous ses différents

aspects. FRechercher des critéres de classemsnt @ en guoil les
énoncés se ressemblent-ils 7 en guol différent-ils 70"

— La situation de référence

Il faut souligner 1 impaortance du choix de la premiére

situation et de la responsabilité de 1 enseignant vis—a—-vis de ce
cholx.

Toutefois il faut aussi prendre garde de ne pas renforcer le

scheéma dominant gul consiste & caonsidérer qu'on ne résoud pas de
problémes sw une opération tant gu’on n'a pas mis en
17aoutil.

Far exemple des situations relevant du mod2le de la divisiaon
peuvent Etre uwtiliséesz bien avant qu aon se préoccupe d'une
situation de référence confue pour servir de support & 17 étude de
la division. Mais une situation ne sera pouw eux une situation de
division qgue si les enfants saont en mesure d'y reconnartre 1le
modéle de la divisian.

place

- Autres remarques

. Le moment de la mise en place du sigrne opératoire
n*apparait pas dans la fiche proposée ;3 on peut considérer gqu’il
se situe & la charniére des phases 2 et =

- -t u

. Le probléme du temps apparait assez peu dans la fiche, en
particulier dans la partie =

. Enfin 17intérégt d'une telle tiche étanmt recornnu. certains
participants posent la question de savoir s71il1 s agit plutst dun
quide pour le formateur ou plutst d’un guide pour les normaliens.



CONCLUSTON

Les idées et propositions évoquées dans le groups sont pour

une large part inspirds des travaudr sur  la

didactigue des
mathématiques. Il reste que nous ne cherchons pas & enseigner la

didactigue (nous serions d'ailleurs bien en peine dfassurer un

enseignement "didactifié" de la didactique) mais plutst & voir
comment utiliser certains concepts didactiques pour assurer uwne
formation plus efficace.

Flutst quiune didactigue objet d"enseignement, une

didactigque outil nous parait plus facile et plus

judicieuse &
intégrer dans le cadre de la formation.

ANNEXES

Les animateurs du groupe ont invité les collégues & faire
connaitre les documents rédigés par eux pour la formatlon a 1’'é&cole
normale.

Vous trouverez en annexe 7 documents, les © premiers ayant
€té présentés aux participants du groupe. Le septiéme availit &té& rédigé
dans le cadre d'un échange entre PEN de 1'Académie de NANTES.

Annexe 1 : Comparaison de situations sur le thémnme
""Agrandissement de figures et proportionnalité” (R. CHARNAYD

Annexe Z : Comparaison de situations sur le théme 'Décomposition
des nombres au CP" (R. CHARNAY)

Annexe 3 : "Etude des opérations ; plan pré&paratoire” (D.
VALENTIND

Annexe 4 : "Analyser un projet de séquence’ (R. CHARNAY)

Annexe 5 : ‘"Observer, analyser une séquence’ (R. CHARNAY)

Annexe 6 : "Apprendre (par) la résclution de problémes"” (R.
CHARNAY)

Annexe 7 : "Division en formation initiale” (H. PEAULT)
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Groupe A 1 ANNEIXE 1

L'objectif de ce travall est d'engager une réflexion et un débet sur le
"enseignement et apprentissage":

— analyser des situations d'enseignement,

- en déterminer les caractéristiques,

- les référer & des conceptions sur l'aspprentissage,

toeme

Premier temps:

Voici 8 situations de travail sur le théme “agrandissement de figures et

proportionnalité" destinés & des éléves de CK n'ayant pas encore abordé l'étude
de la proportionnalité.

Par petits groupes, analyser et comparer ces 3 situations a partir des
questions suivantes:

(1) pour chaque situation, quels en sont selon vous les caractéristiques
principales et les éléments déterminants?

(2) dans chaque situation, quelle est la nature des activités demandées
aux éleves? qu'ont réellement & faire les éleves? qu'est-ce qui est de la

responsabilité de 1'éleve dans 1'¢laboration du savoir?

(3) dans chaque situation, quelle est la place et quel est le réle de
l'enseignant dans cette élaboration du savoir?

(4) quelles différences voyez-vous entre ces situations? gqu'est-ce qui
peut déterminer votre choix?

(5) avez-vous des-propositions d'aménagement pour certaines de ces
situations?

(6) remarques diverses

Présentation dans un tableau du type:

W @) 3) @)

~
[8)]
W

®)

| [ [ I
J | | l
! I | I
| ! ! !
| | | |

- - I
—_— o — fm —

Deuxiéme temps

Recensement des travaux de groupes, classement et débat.
Troisiéme temps
Apport sur "enseignement et apprentissage"

DMon de documents.




OBJECTIFS COXXUXNS AUX TROLS SEQUEXCES:

S0

1) KXilse en évidence des relations existant entre les dimensions d'une

figure et les dimensions d'un agrandissement de celle—ci

2)  Recomnaitre et  utiliser les  propriétés des  tableaux  de
propartionpalité.
PREXIERE SITUATIOX
phase 1, collective
La figure suivante est tracée au tableau, avec le début de son

agrandissement:
4

g (W C
B (2 <
® R @
A (¢) D
Al
Le tableau suivant est préparé:

AB BC AD cD .
| fig F | [ l | !
| ! | ! | |
| fig F' | ! I | [
1 | ! ! 1 l

A'B B'C' oD D

Succesivement, des éléves viennent au tableau pour mesurer les segments

AB et A'B', BC et B'C', puls indiquer leurs dimensions dans le tableau.

Premiéres remarques.

Idem pour les autres segmeﬁ;ts; mais le maitre demande si on peut prévaoir

ce qu'on va trouver pour A'D' et C'D' avant de mesurer.
Question: comment a-t-on fait pour agrandir?

phase 2: individuelle, puls collective

A
. La fiche suivante est remise & chaque éléve: w
F WA

3) : (5)
@ BEoe
(3)

/

E (w 2 8
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Le tableau suivant figure sur la fiche

AB BC

| fig F | l
] l I
I fig F! | |
j 1 [

A'B' B'C!

Compléter d'abord 1le tableau, puis construire la figure agrandie
(Individuel)

Correction collective: discussion & propos des figures obtenues avec
"ajouter 6" et "multiplier par 3%; conclusions: "il faut que l'agrandissement
ne déforme pas"; “pour agrandir, il faut multiplier toutes les dimensions de
la premieére figure par un méme nombre"

phase 3: collective

Remarques & propos du tableau obtenu dans la phase 2 (remis "dans
l'ordre* collectivement):

fs — o —
b — = —

Reconnaissance du coefficient multiplicateur (de la premiére liste & la
deuxieéme)

Certaines relations entre nombres de la premiére liste se retrouvent
entre les nombres correspondants de la deuxiéme liste.

En utilisant ces remarques, trouver d'autres nombres du tableau (on
donne soit le nombre du “haut", soit celui du "bas™)

. Formulation: “Ce tableau est appelé tableau de proportionnalité”
Rhase 4: exercices d'application, individvellement,
. Autres figures & agrandir:
(1) on donne la figure et le coefficient d'agrandissement

(2) on donne la figure et la dimension d'un c6té “agrandi”

. Tableaux de proportionnalité & compléter



DEUXIEXE SITUATION
phase 1, par groupes de 4

Le puzzle suivant est remis & chaque groupe (1 seul exemplaire par
groupe). Un exemplaire est affiché au tableau.

(¢) (s)

@ 5) (&)

5)

(3)
& ©

(3)

@) @

Le puzzle est découpé, chaque éléve regoit unme piéce. Il doit en mesurer

les dimensions et les noter sur la piéce. Vérification collective des
mesurages.

Consigne (le maitre dispose d'un agrandissement correct du puzzle,
coefficient 1,5 non communiqué aux éléves): "J'ai falt un agrandissement de
ce puzzle. Le volld. Vous devez faire le néme agrandissement de votre
puzzle, dans chaque groupe. Chaque éléve fera l'agrandissement de sa piece.
Attention, & la fin, i1 faut pouvoir reconstituer le carré agrandi. Je vous
donne une seule information: "ce* c5té (il montre le cété correspondant) qui
mesure 4 cm sur votre puzzle devra mesurer 6 cm sur le puzzle agrandi®.

Dans un premier temps, aprés une rapide cancertation, chaque éléve
cherche seul & réaliser sa piéce agrandie; puis le groupe essaie de
reconstituer le carré.

. Dans un second temps, les éléves sont invités, & 1'intérieur de chaque
groupe & discuter du résultat obtenu et de la méthode utilisée par chacun
d'eux ... et en cas d'échec & rechercher ensemble une nouvelle méthode
commune & tous les éléves du groupe.

Troisiéme temps: nouvelle tentative opar groupe, puis essal de
reconstitution du puzzle. Le maitre peut inciter certains groupes a écrire
les dimensions sous forme de tableau. En cas de nouvel échec, on demande
aux éléves de rediscuter entre eux, et d'essayer autre chose.

phase 2: par groupe de 4

Chaque groupe doit décrire sur une grande feuille la méthode qu'il a
finalement utilisée et dire si elle a abouti ou non.

Rphase 2: collectif
Un porte-parole par groupe explique aux autres la méthode utilisée. Les
diverses méthodes sont toutes affichées. Des demandes de renseignements

peuvent étre faites, des contradictions apportées. Discussion collective sur

/ -
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ces méthodes, celles qui réussissent, celles qui échouent, celles
paraissent se ressembler. Le maitre n'en privilégie aucune.

qui
Rhase 4: par groupe de 4
Agrandir le méme puzzle, mais le cé6té qui mesurait 4 doit mainienant

mesurer 10. Les méthodes précédentes sont toujours affichées. Méme
déroulement que pour l'agrandissement précédent.

phase §: collectif

L'explicitation des diverses méthodes utilisées, leur classement conduit &
quelques conclusions ou remarques formulées collectivement:

- certains ont utilisé un coefficient multiplicatif (un codage
de celui-ci est proposé par l'enseignant);

- d'autres une regle du type: x —-———- >, x +t x [/ 2)
ou X === > x X 2) + (x/ 2) pour le 2*m~

(un codage en est également proposeé);

- d'autres ont utilisé des propriétés de la proportionnalite:
(celles~ci sont formulées et codées sur les tableaux realisés);

- etc ...

- on a remarqué que agrandir, ce n'est pas ajouté la méme chose &
toutes les dimensions

phase 6: individuel
Autre puzzle dont il faut trouver les dimensions de son agrandissement
(ex: € devient 8, ou 4 devient 7)

R.C. / SIT. / SEPT 87
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TROISIEXE SITUATIOX

phase 1, Individuelle

. La fiche suivante est remise aux éléves:

(5) (3,4)

(&) ” ﬂ

(3) (A) (%)

Ainsi que l'amorce du tableau:

AB BC

| fig F
1

| fig F'
I

b — e —
e — }— —

A'B' B'C'
. Consigne: "Sur votre fiche, i1 y a le dessin d'une maison. Vous devez en
dessiner une qui lui ressemble, qul a la méme forme, mais plus grande. Vous

noterez ensuite dans 1le <tableau les dimensions de chacune des deux
maisons."

phase 2: collective

Quelgues dessins représentatifs sont affichés, ainsi que les tableaux
correspondants. La discussion vise & mettre en évidence:

- les dessins qui semblent avoir respecté la forme et ceux qui ne
l'ont pas respectée,

~ les méthodes d'agrandissement utilisées par les éléves,
- les relations qui caractérisent les tableaux correspondants
(pour ceux qui sont associés aux dessins pour lesquels la forme a été

respectée, on peut mettre en évidence un coefficient multiplicatif)

- done, pour agrandir en comservant la forme, il faut multiplier
toutes les dimensions de la premiére figure par un méme nombre.

Rhase 3: collective

. A partir des tableaux correspondant & une relation multiplicative, mise
en évidence des propriétés caractéristiques de la proportionnalité:

-° certaines relations entre nombres de la premiere liste se
retrouvent entre les nombres correspondants de la deuxiéme liste.

- existence du coefficient,

62




En utilisant ces remarques, trouver d'autres nombres des tableaux (on
donne soit le nombre du "haut", soit celui du “bas™)

. Formulation: “Ces tableaux sont appelés tableaux de proportionnalite®
phase 4: exercices d'application, individuellement

. Autres figures & agrandir:
(1) on donpe la figure et le coefficient d'agrandissement

(2) on donne la figure et la dimension d'un coté "agrandi®
(3) on donne seulement la figure de départ

. Tableaux de proporticnnalité & compléter

R.C. / SIT. / SEPT 87
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Groupe A 1 ANNEZXE z

L'objectif de ce travail est d'engager ou de poursuivre le
débat sur *apprentissage et enseignement":
- comment les éléves apprennent?
- quelles situations leur proposer?

- quel réle pour 1'enseignant?

Premier temps

Voici 3 projets de travail sur le théme de la décomposition
des nombres {(pour le CP, 2*m* trimestre).

Par petits groupes (Maternelle et CP), analyser ces 3
projets:

- dans chaque situation, gu'elle est la nature des activités
demandées aux éléves? qu'ont réellement & faire les éléves? qu'est-ce
qui est de la responsabilité de 1'éléeve dans 1'élaboration du savoir?

- dans chague situation, quelle est la place et quel est le
role de l'enseigant dans cette élaboration du savoir?

- quelles différences voyez-vous entre ces situations?
qu'est-ce qui peut determiner votre choix?

- avez~vous des propositions d'aménagement pour certaines de
ces situations?
- remarques diverses.

Deuxiéme temps

Recensement des travaux de groupes et débat.

Troisiene temps

Distribution de 2 textes et discussion autour de ces 2 textes
(vendredi). ’
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DECOXPOSITIOKS DE NOXBRES

Objectif commun aux trols projets:
- résoudre une situation de partage;
- trouver plusleurs décompositions d'un nombre;

- produlre les écritures additives correspondantes.

1+ projet
Activite 1

a) Chaque éléve dispose de 13 jetons. .Le maitre demande & chaque
éléve de séparer sa collection en deux tas. Chaque éleéve doit plérs
écrire 1'égalité correspondante (exemple: 6 + 7 = 13).
b) Exploitation collective: on fait 1'inventaire au tableau de toutes
les solutions trouvées dans la classe. On essaile collectivemént de les
Tanger.

On cherche s'll manque certaines décompositions. S'il en mangue, on
écrit 1l'égalité correspondante et les éleves doivent réaliser la

décomposition associée.
Activité 2.

a) Chaque éléve dispose de 13 jetons. Le maitre demande 2 chaqué
éléve de répartir sa collection en plusieurs tas et d'écrire l'égalité
correspondante.
b) Exploitation collective: inventaire au tableau de toutes les
solutions trouvées dans la classe.
c) Recherche en commun des décompositions qui traduisent les mémes
répartions, par exemple: 6 + £+ 3 et 3 + 5 + 5.

Faire écrire les égalités entre diverses décompositions:

6+ %+3=3+54+5
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2*™= projet
Activité 1

a) Travail par petits groupes: chaque groupe dispose d'une boite
fermée contenant n d'objets et d'un certain nombre s d'enveloppes.
Le choix de n et de s dépend des compétences numériques des
éleves du groupe, par exemple:
27 objets et 7 enveloppes,
19 objets et 4 enveloppes
13 objeté et 3 enveloppes
Les éleves disposent des boites avec les cobjets (mals ne doivent
pas y toucher, sur la Boite on a écrit le nombre d'objets gqu'elle
contient), de papiler, de stylo et des enveloppes. -
Consigne: il faut trouver un moyen de mettre les objets dans les
enveloppes. Il faut mettre tous les objets. Aucune enveloppe ne doit
rester vide. Dans une enveloppe, on peut mettre 3, 4 ocu 5 objets. Il
faut indiquer sur l'enveloppe combien on veut y mettre d'cbjets, mais
sans les mettre tout de suite.
b) Chague groupe doit produire un message écrit présentant sa
solution et qui permettra & un autre groupe de savoir si la solution

proposée est acceptable. Forme des messages (préparée a l'avance):

1 19 objets 4 enveloppes
j; .
Imessage:
!
!

les messages sont échangés entre les groupes:

- — — - —

Chaque groupe est invité & dire si la solution proposée est
correcte ou non: '
~ toutes les enveloppes ent-elles été utilisées?
- le nombre d'objets par sachet est-il correct?
- tous les objets ont-ils été répartis? |
c) Xise en commun: forme des messages (mise en évidence de

l'écriture additive, procédés de vérification (comptage, dessim, ...).
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En cas de contestations, vérification & l'aide des objets et/ou en

utilisant une calculette.
d) Confrontation des solutions (pour un méme probléme): irouver les
solutions qui traduisent la méme répartition des objets (se mettre

d'accord dans chagque groupe avant une mise en commun).
Activité 2

La méme activité est proposée sux éléves avec des contraintes

différentes, par exemple:
31 objets, 8 enveloppes
20 objets, 5 enveloppes
15 objets, 4 enveloppes.

Pour les messages, on impose l'utilisation d'une écriture additive.

Pour les vérifications par un autre groupe, on procéde en 2 temps:

~ vérification sans calculettes, puis avec une calculetteg.



3+m= projet
Activité 1

a) Travail individuel: une feuille est distribuée & chaque éléve.

Consigne: "Un enfant a joué comme vous l'autre jour, avec un dé,
pendant 4 tours. Il a gagné 13 points. Cherchez quels coups il a pu
faire pour avoir 13 points".

Recherche individuelle: les éleves peuvent écrire des nombres,
faire un dessin des dés, dessiner 13 points et les partager en 4 tas.
b) Lorsqu'ils ont terminé, demander aux éleves de produire l'écriture
additive correspondant aux coups de dés qu'ils ont trouvé. Demander
aux éléves qui ont terminé de chercher une autre solutiomn.
©) Travail collectif: fixer au tableau les écritures additives
produites par les éleves,

Observer que chaque écriture est une autre fagon d'écrire 13. Faire
écrire les égalités correspondantes, par exemple: '

5+5+1+2=6+1+3+3 etc...

Activite 2

La méme activité est reprise avec 15 points. I1 faut le plus

possible de solutions et écrire les égalités correspondantes.



Groupe A 1 ANNEXE 3

ETUDE DES OFERATIONS : FLAN FREFARATOIRE

1 DEFINITIONM DU CHAME CONCEFRTUEL

Il s%agit de définir, en compréhension ouw en extension

(guant 2 une  typologie) des situations, sémantiqguement
différentes les unes des autres, qui ressortissent & 1 opération
gtudi ée. Far exemple, een oce qul concerne 1 addition on  se

reférera a des typologies du type de celle de VERGHNAUD.

~

2 CONSTRUCTION D UNE SITUATION DE REFERENCE

Une situation, prise dans le champ défini ci-dessus,
‘sémantiquement importante (7 ), est privilégide : elle devra
permettre aux éleves d'utiliser des procsdures connues (et utiles
dans d'autres situations), de maniére & domnner du sens & leurs
actions, mais aussi d'en apprécier les limites, la diversiteée, les
améliorations possibles.

Afrnalyse a priori de cette situation :

- repérage des variables et choix de celles—ci
— choix d'une mise en asuvre :
. consignes
organisation du travail (collectif., individuel...)}
exigences sur la production
. nature de la communication...
- proceédures attendues ;

"

— modalités dévaluation

u
)

I CHOIX DE NOUVELLES SITUATIONS, SEMAMTIGUEMENT DIFFERENTES

Celles—ci doivent permettre :

- la reconnaissance de 17adéguation des procédures déja
utilisées

- la mise en évidence - au couws de discussions, syntheses,
débats autour des praoductions des éléves — des procédures de plus
en plus efficaces (c’est—a—dire de plus en plus Ffiables et
rapides) ;

- la construction, comme aboutissement du travail précédent,
d’un ou de plusieuws algorithmes, c’est—a-dire d’une procédure &
la fols performante et auvtomatisée ;

— le rdle et les limites de 17 usage d'une calculatrice.
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4 ANALYSE DT UN MANUEL

A partir d'un manuel, aw choix (pas tout & fait libre..) :

- repérage des situations et analyvse de lew adéquation et
de leur varieté ;

- repérage des procédures privilégidées et de

retenu

— analyse de la cohérence géneérale de la

1 algorithme

progression

proposée.

=

S CONSTRUCTION D UN REFERTOIRE DTACTIVITES "ENVIRONNANTES'

directement lides & 1 opération en question :

activités de mémorisation de +aits numérigues élaborés
"calcul mental" facilitant
Jjeux

répertoire de situations intéressantes plus ou moins

-
b

: situations

ouvertes, de réinvestissement etc...;

"gutils" intéressants ;
activités d'évaluations & propossr & différents moments.

Novembre 12987
Dominigque YALENTIN
Ecole Normale des Hauts de Seine
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Groupe A 1 ANNZEXE 4

/ ANAILYSER UN PROJET DE SEQUENCE

Ce document se propose d'éire une aide pour 1'analyse d'un projet de séguence
visent I'apprentissage par les Sldves o'un copteny nouyeau, Il n'est donc pas appropris
pour 1'analyse de séquences d'entrainsment & propos de connaissances déjd travaillées, ou
encore de sdguences d'dvalualion,

De quel modéle pédagogique reléve la séquence? (cf, docunent "Apprendre par la

/1! Appréciation globale
résolution de problines®)

2, Un probléme est~il posé aux éldves?
- si, oul le définir; est~il *adapté" 4 la connaissance visée?
- les éléves sont-ils placés face & des situations
. d'action; *1'éléve est confrontié & une situation qui lui pose
probléne; dans sa recherche d'une solution, il produit des actions
qui peuvent aboutir & la création d'un savoir-faire ,,,* Ce type de
situation permet la mise en oceuvre implicite d'outils nouveaux,
., de forau/atiom “un échange d'informations et la création d'un
langage sont rendus nécessaires”, 1] s'agit de tenter de faire
expliciter par les éléves leurs productions, et éventuellement pour
| tela de créer un langage approprié,
, de validation, "1l faul prouver ce que l'on affirme, le défendre,
/ questionner, ,,.*

, d'instrtutionnalisation; une ielle phase est-elle prévue? (il s'agit
alors de “fixer conventionnellement et explicitement le statut cognitif
d'une connaissance®, Il s'agit ici de pointer, de sélectionner les

/ connaissances qu'il convient de retenir, car intéressantes
*nathénatiquenent® ou "socialement”, Le maitre a ici un réle

/ déterminant et la volonté de créer une référence conmune utilisable par

la suite,
' 3, Quelle validation (venant de la situation) est possible?

4, Quelles sont les varjables didaciiques pertinentes dans la situation?
- connent soni-elles choisies?
’ (variable didactique = “variable sur laquelle l'enseignant peut agir et dont un
thangenent de valeur peut éntrainer un changenant de procédure chez 1'éléve")

4, Ancien/nouveau
- quelles connaissantes anciennes 1'éléve peut-il aobiliser pour résoudre le

probléne? comment 1'éléve peut-il démarrer? inveniaire des procédures possibles
\ - connent est engagée la construction d'une connaissance nouvelle?

5, Outil/objet
- la connaissance visée apparaii-elle dans son caractére *outil®? (1'intérét est

alors focalisé sur l'usage qui en est fait pour résoudre un probléne)
= ou est-elle présentée comne “objet de savoir"?

/ &, Exercices
- une phase d'exercices est-elle prévue? sur quels aspects de la connaissance?

L R.C./SEPT.87
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7, Taches demandées aux éléves
(essayer de qualifier les types de tdches sollicitées des éléves dans la séguence)
ces tdches sont-elles au type;
- imitation, reproduction (faire comme ,,,)
- description, commentaire, ,,,
- reconnaissance d'élénenis ou de propriétés
- effectuation d'une tdche quidée
- comparaison
- explication
- schématisation, codage
- analyse
- gynthése
- résuné
- construction .
- invention, recherche de solutions, expérinentation,,,,
- jugemeni ,preuve, critique, raisonnenent,.,,
- etc ,,,
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Groupe A 1 ANNEZXE 5

OBSERVER,ANALYSER UNE SEQUENCE

OBSERVER UHE SEQUERCE

L'observation peut commencer par l'examen avec l'enseignant des objectifs
prévus de la séquence:

1. préciser la caractéristique générale de la séquence
. construction d'une connaissance
. entrainement
. évaluation
. etec...

2. préciser l'objectif général (cbjectif auquel contribue cette séquence,
parmi d'autres)

3. préciser les objectifs spécifiques de cette séquence, par rapport & la
connaissance visée, en se replagant dans la perspective d'un ensemble de
séquences '

4. préciser les abjectifs secondaires

On peut utiliser une grille du type ci-dessus pour décrire le dérculement
de la séquence, en précisant:

activités
(somaairement)

tonsignes | organisation | comporiement | cosportenent
| de la classe | du maitre | des éléves

[ |
! !
l ! ! I 1
I I | | |
I | I I |
I I | I I
I | | [ I
! | ! | !

. les grandes "étapes" du déroulement (colonne activites), en
indiquant les activités proposées et leur nature (observation,
recherche, exposé, formulation, entrainement,...)

. pour la consigne, les éléments d'Information qu'elle comporte
(précisions, réponses a4 des demandes, ou refus de répondre,
rappels, éléments concernant l'objet de la séquence, ...), ainsi
que les éléments d'arganisation (imposés, choisis,

déroulement annoncé, ...)

. pour l'organisation de la classe, le mode d'organisation
(individuel, collectif, groupes en indiquant taille et
disposition) et la fonction de cette organisation par rapport
aux activites proposées.

R.C. SEPT. 87
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. pour le comportement du maitre, dans chaque période: pas
d'interventicn, interventicns collectives pour l'organisation ou
pour apporter ou faire apporter des éléments d'information (a
préciser), interventions particularisées (auprés de qui?, de
quelle nature? ...), décisions prises autres que prévues, .

. pour le comportement des éléves, dans chaque période:
attitudes des éléves observés, échanges dans la classe, dans le
groupe, avec le maitre, nature des recherches, productions,
relevés des procédures, essais, erreurs,échanges, ... repérage de
la maniére dont 1'€léve ou le groupe a "progresse",

ARALYSER UHE SEQUENCE

La grille suivante peut servir de support & 1'analyse,

factivite prévy réalisé |renarques

xaitre £ldves paitre éléves

|
| |
I I
I |
| I
I I
I |
I [

l
| !
! I
I I
| |
I |
[ I

L'analyse peut étre conduite autour de quelques questions. Il s'agit pour
l'essentiel de savoir si la séquence a eu les effets attendus, de tenter
d'expliquer ©pourquoi et chercher quelles modifications 1l serait utile
d‘apporter... en un mot d'expliquer, pour cette séquence, les relations
enseignement-apprentissage.

L'analyse des compartements, attitudes, productions (procédures, réponses,
erreurs) des éléves sera faite par rapport:

- & la tédche proposée et au savoir em jeu

- & la mise en ceuvre par l‘enseilgnant

l. Par rapport a la tAche proposée et au savoir en jeu

- & travers les taches qu'on lul propose, quelle relation au savoir est
organisée pour 1'éléve: identification d'éléments du savoir a travers le
discours du maitre ou les échanges maitre-éléves, reconnaissance d'un savoir
déja étudié, application de connaissances, recherche, élaboration d'une
procédure (ou d'une solution) nouvelle, formulation. (paur qui et pourquoi),
validation (argumenter, questionner, contester, défendre),

= pertinence de la téAche par rapport aux objectifs annoncés, notamment
choix des variables didactiques;

- comment les éleves ont-ils interprété la téche proposée? était-ce
conforme & ce qul était prévu?

R.C. SEPT. 87
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- les éleves ont-ils mobilisé les savoirs attendus, quels aspects de ces
savoirs? pourquoi?

- quelles conceptions du savolr en jeu sont révélées par les productions
des éleves? quelles difficultés ont-ils rencontré?

- les connaissances visées apparaissalent-elles plutét dans leur
caractére "outil" (on focalise alors davantage sur leur intérét pour résoudre un

probleme) ou étaient-elles présentées plutét comme "objet de savoir* étudié
pour lui-méme?

2. Par rapport & la mise en oceuvre par 1'enseignant
~ la consigne: était-elle appropriée? qu'a-t-elle induit?
- l'organisation de la classe: a-t-elle eu les effets attendus? pourquoi?

- les interventions de 1l'enseignant ou 1les interventions qu'il a

sollicitées des éleves: en quoi ont-elles influé sur le travail des eléves? dans
le sens prévu ou non?

~ les interactions entre éléves: méme questions

~ le contrat didactique: en quol le comportement, les réponses des éleves
paraissent-elles relever de ce “contrat"? quels sont les éléments explicites du
contrat? les éléments implicites?

- les productions des éleves: sont—elles prises en compte? comment? sont-
elles simplement prises en compte par l'enseignant pour "avancer sa legon"?
sont-elles renvoyées a la classe pour étre éventuellement l'objet d'un travail
des éleéves? qui juge de leur pertinence?

Deux points paraissent ici & examiner plus particulierement:
. les erreurs des éléves: qu'en fait l'enseignant? avec qui?
comment?
les phases de “mise en commun®, de synthese: comment les
éleves y sont associés? pour quels types d'activités?

Enfin cette analyse doit se terminer par les propositions de
modifications ou de remises ern cavse: si c'%tait a refaire...
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Groupe 4 1 AN N E X E

O

APPRENDRE
(PAR> LA RESOLUTION
DE PROBLEMES

"Pour un esprit scientifique,
toute connaissance est une réponse &
une question. §'Il n'y a pas ev de
question, 11 ne peut y avoir
connaissance scientifique. Rien ne va
de soi. Rien n'est donné. Tout est
construit.”

(BACEELARD "La formation de la pensée

scientifique" VRIN)

LECORS DE L'HISTOIRE?

L'histoire des mathématiques, dans la complexité de ses évolutions et
de ses révolutions, illustre ©bien cette <citation de BACHELARD. Les
mathématiques ont été construites en réponse & des questions qui se sont
traduites en autant de problemes. Ces questionnements ont variés dans leurs
origines et dans leurs contextes: problémes d'ordre domestique (partages de
terres, calculs de crédits,...); problémes posés en étroite imbrication avec
d'autres sciences (astronomie, physique,...); speéculations en' apparence
"gratuites” sur des "objets" appartenant aux mathématiques elles—-mémes;
nécessité d'organiser des éléments déja ewistants, de les structurer par
exemple pour les besoins de l'exposition (enseignement,...), etc...

Autant dire que l'activité de résolution de problémes a été au coeur
méme de l'elaboration de la science mathématique. "Faire des mathématiques,
c'est résoudre des problémes!", ne craignent pas d'affirmer certairs.

Yais cette élaboration ne va pas sans difficulté. Les problémes
résistent souvent, les solutions sont presque toujours partielles, méme si
des éclairs."de génie" provoquent des avancées spectaculaires...qui mettent
parfois du temps- & étre reconnues. “Dans la Iréquentation des textes
originaux et aussi dans celle d'ouvrages généraux— samme du savoir
historiquement accumulé dans ce domaine- nous .avons découvert un tissu
complexe et foisonpant fait de conjectures, d'hésitations, d'impairs, de
modéles concurrents, d'intuitions fulgurantes et aussi de moments
d'axiomatisation et de synthése’ écrivemt A. DAHAN-DALMEDICO et J. PEIFFER
dans l'avertissement de "Une histoire des mathématiques® (1)

Ces quelques considérations (trés schématiques) sur l'origine des
connaissances mathématiques et sur les conditions de leur élaboration
peuvent-eiles trouver un écho dans une réflexion sur la question des
apprentisages mathématiques dans le cadre scolaire? La réponse doit étre

prudente et nuancée: les outils ou notions élaborés & une époque domnée

l'ont en effet été dans un contexte culturel, socic-économique,... qui n'est
plus celui dans lequel vivent nos éléves. Reste que ce sont les problémes
quil leur ont donné naissance (et ceux qu'elles ont posés par la suite ) qui
ont donné seps aux mathématiques produites! Ld est peut-étre la principale
lecon & retenir pour l'enseignement.
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CONSTRUIRE DU SEXS ..

L'un des enjeux essentiels (en méme temps qu'une des difficultes
principales) de l'enseignement des mathématiques est précisément que ce qui
est enseigné scit chargé de signification, ait du sens pour l'éleve.

Pour G. BROUSSEAU, “le sens d'une connaissance mathématique se définpit:

' - non seulement par la collection des situations oo cette

connalssance est réalisée en tant que théorie mathématique; non seulement

par la collection des situations ou le sujet l'a rencontrée comme moyen de
solution, :

- mais aussl par l1l'ensemble des conceptions qu'elle rejette,

des erreurs gqu'elle évite, des économies qu'elle procure, des formulations

gu'elle reprend,etc..* (2)

Ajoutons que la construction de la signification d'une connaissance
doit étre.envisagée & deux niveaux:

. - un niveau ‘“exterme": quel est le champ d'utilisation de
cette connaissance, et quelles scnt les limites de ce champ, ...
= un niveau "interne": comment fonctionne tel outil et

pourquei fonctionne-t-11? (par exemple, comment fonctionne un algorlthme et-

pourquoi conduit-il au résultat recherché?)

La questlon essentielle de l'enseignement des mathématiques' est donc:

comment faire pour ‘que les copnaissances enseignées alent du sens pour
1'éléve?

L'éléve doit non seulement &tre capable de redire ou de refaire, mais
aussi de réinvestir dans des situations nouvelles, d'adapter, de transférer
ses connaissances pour résoudre des problémes nouveaux.

Yotre bhypoyhése principale, fondée sur ‘de nombreux travaux en
psychologie de 1l'enfant et dans 1le domaine de la didactique des
nathématiques est que c'est d'abord en faisant apparaitre les notions
mathématiques comme putils pour résoudre des problémes qu'on permettra aux
éléves de construire du sens. Ce n'est qu'ensuite que ces outils pourront
étre étudiés pour eux —mémes. ) :

SIRATEGIE D'APPRENTISSAGE -

Se pose =alors a l'enseignant la guestion du choix d'une stratégie
d'apprentissage. Ce choix (que chacun fait au moins implicitement) est
influencé par de nombreuse variables: le point de vue de.l'enseignant sur la
discipline enseignée (qu'est-ce que les mathématiques? qu'est-ce que fairé
des mathématiques?), son point de vue sur les objectifs généraux de
l'enseignement et sur ceux spécifiques aux mathématiques, son point de vue
sur les éléves (leurs possibiliteés, leurs attentes, ...), l'image gqu'il se fait
des demandes de l'institution (explicites, ileicrtes ou. supposéec), de la
demande sociale ou encare de celle des parents, ...

Pour décrire quelques modéles 'd'apprentissage, on peut s'appuyér sur
l'idée de "“contrat didactique* tel que G. BROUSSEAU 1l'a défini: "ensemble des
comportements (spécifiques) du maitre qui sont attendus  de 1'éléve et
ensemble des comportements de 1l'¢léve qui sont attendus du maitre, et qui
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reglent le fonctionnemeni de la classe et les rapparts maitre-éléves-savoir,
définissant ainsi les réles de chacun et la répartition des téches: qui payt
faire quoi? qui dpit faire quai? quels sont les buts et les enjeux? ..."

Ainsi une situaticn d'enseignement peut étre regardée au travers des
relations qui se “jouent" entre ces 3 péles: maitre, éléve, savoir:

M

en analysant:

- la répartition des roles de chacun,

- le projet de chacun,

- .les régles du Jjeu: qu'est-ce qui est permis, qu'est-ce qui est
réellement demandé, qu'est-ce qui est attendu, que faut-il faire ou dire pour
"montrer qu'on sait", ...? ’

Trés schématiquement, on décrira 3 modéles de référence:

(1) Le modele dit “"narmatif" (centré sur le contenu)
}I\ : Il s'agit d'apporter, de communiquer un savoir aux
_A\ + ¢éléves. La pédagogie est alors l'art de
7 \ comnuniquer, de “faire passer" un savoir.

E- S - le maitre montre les notions, les 1ntrcduit
fournit les exemples, ... :

- 1'éléve apprend d'abord, éccu*te, doit étre
attentif,puis imite, s'entraine, s'exerce, et
enfin applique.

- le savoir est déja achevé, déJa construit

On reconnait la les méthodes parfois appelées dogmatiques (de la
régle aux applications) ou majeutiques (questions/réponses).

@) i&le dit “incitatif" (centré sur 1'éléve)
. X - Sont d'abord sollicités chez. 1'6léve: ses intéréts,
ses motivations, ses besoins propres, son
S~ environnement, ... )
E "8 - le maitre écoute l'éléve, suscite sa curiositsé,

l'aide & utiliser des sources d‘'information,
répond & ses demandes, le remvoie & des
outils d'apprentissage (fichiers, ...), cherche
une meilleure motivation (milieu: calcul vivant
de FREINET, centres dfintérét de DECROLY)
= 1l'éléve cherche, organise, puis étudie, apprend
(soguvent de maniére proche de l'enseignement
programmeé)
- le savoir est lié aux nécessités de la vie, -de
‘l'environnement (la structure propre de ce
- savoir passe au second plan) v
On reconnait la les différents courants dits des "méthodes actives".
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(3) Le mnodele dit “appropriaiif* (centré sur la comstruction du savair
par 1l'¢léve)

X On se propose de partir des "modéles", des

; conceptions existantes chez l'tleve et de les

‘ "mettre A& l'épreuve" pour les amélicrer, les

E——S remettre en cause ou en construire de nouveaux.

- le maitre propose et organise une suite de
situations en jouant sur diverses contraintes
(variables didactiques & l'intérieur de ces
eituations), organise les différentes phases
(recherche, formulation, validation,
institutionnalisation),gére la communicetion
dans la classe, propose le moment venu les
éléments conventionrnels du savoir (notationg,

* terminologie, ...).

- 1'¢léve essaie, cherche,propose des solutions,
les confronte avec ses pairs, les défend ou
les conteste,... .

- le savoir est considéré avec sa logique propre

Notons qu'aucun enseignant ne reléve exclusivement de l'un des .

modéles, que l'acte pédagogique dans <toute sa complexité utllise des
éléments relevant de chacun des modéles ... mals que, malgré tout, chacun
fait choix, consciemment ou non, et de maniére privilégie’é de l'un d’entre
eux. ' . - . .
Ajoutons que l'étude de ces modéles fournit un bon outil d'analyse

des situations didactiques et de réflexion pour les enseignants en
formation.

IRQIS  LIEUX  DE  L'ACTIVITE PEDAGOGIQUE paraissent privilégiés pour
différencier ces trois modéles et réfléchir & leur mise en oeuvre:

- - le comportement de l'enseignant face aux erreurs de ses éléves:
quelle interprétation en £ait-il? comment intervient-il? pour quoi faire?
que demande-t-il alors aux éleves?

- les pratiques d'utilisation de l'évaluation: & quoi sert l'évaluation?

&2 quel moment intervient-elle dans le processus d'apprentissage? sous
quelles formes? ... ' . ' ’

- le rdle et la place que 1l'enseignant .assigne & l'activité de
résolution de problémes: qu'est-ce pour lui qu'un probléme? guand utilise-t-
il des problemes, & quels moments de l'apprentissage? dans quel but? ...

Dans la suite, nous nous Intéressons essentie.lement & ce trolsieme
peint. Four cela, pous proposons un schéma Inspiré d'um article de. R.
CHANPAGNOL (Revue Frangaise de Pédagogie, n° ) qui résume les diverses
positions par rapport & l'utilisation de la résolution de problémes en
relation avec les trois modéles d'apprentissage décrits auparavant.
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1 le probléme comme critére de

l'apprentissage (. lecons (acquisition)
mécanismes i exercices (entrainement)
(modéle dit "normatif') . problémes (utilisation dec
sens connaissances pour 1'éléve,

controéle pour le maitre)

- ce gui condult souvent & étudier des types de problemes: confronté a
un pouveau probléme l'éléeve cherche s'il en a déjé reésolu un de méme type;

- c'est le modéle de référence de nombreux manuels, l'idée sous-jacente
étant qu'il faut partir du facile, du simple pour accéder au .complexe et
gu'une connaicsance complexe peut-étre, pour l'apprentissage, décomposée en
une suite de connzissances faciles & assimiler et gu'enfin tout
apprentissage doit aller du concret vers l'abstrait.

2 le probléme comme mpbile de ~
l'apprentissage motivation { situation tirée du vécu
{; apport de connalssances

(modéle dit "incitatif™) mécanisme . entrzinement, exercices
1
: réinvestis- . prablémes
-sement '

- au départ, on soubaite que l'éléve soit un “demandeur actif, curieux
de connaissances fonctiomnellement utiles”; . '

- meis les situations *naturelles* sont souvent trop complexes pour
permettre & 1'6léve de copstruire lui-méme les outils et surtout trop
dépendantes de "l'occasionnel” pour gque soit pris en ~compte le souci de
cohérence des connaissances.

3 le prcbléme comme mgyen de

l'apprentissage [ . eituation-probléme (l'éléve
acticn cherche une procédure de
(modéle dit "appropriatif™) résolution)
) formulation . formulation-confrontation
.|validation . des procédures, mise &
- l'épreuve ‘

. nouvelle situation avec des
la résolution de contraintes différentes:
problémes comme v . . nouvelles procédures,...
source, liey et : : etc... -
critére de ‘ . nouvel outil

. 1'élaboration . institution- . entrainement ’
du savoir ~nalisation . synthése, langage conventi

. provlémes:évaluation pour

le maitre,réinvestissement
pour l'éleve.

Y

- c'est principalement, auv travers de la résolution d'une svite de
problémes choisis par l'enseignant que l'dléve construit son savoir, en
interaction avec les autres éléves; ) .

- la résolution de problémes (et non de simples exercices) iptervient
ainsi au départ de l'apprentissage. :
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QPTIONS EX FAVEUR D'UE CHOIT

_ Ces options sont appuyés par des résultats de recherche et relévent
pour une part de choix idéologiques. Elles sont sous-tendues par la
question: "comment les éléves apprennent-ils?*

(1) Les connaissances ne s'entassent pas, ne s'accumulent pas.

Mais elles passent par des états d'équilibre & des états de
déséquilibre au cours desquelles les connaissances antérieures sont mises
en défaut. Une nouvelle phase d'équilibre correspond alors & une phase de
réorganisation des connaissances ou les nouveaux savoirs sont intégres aux
.savoir ancien, lui-méme parfois modifié (cf. PIAGET).

Ainsi un 'nouveau eavoir ©peut remettre en cause les
conceptions de 1l'éléve nées d'un savoir antérieur: par exemple, l'ctude des
décimaux devrait conduire 1'6léve & remettre en cause l'idée que la
multiplication “agrandit" toujours (idée qu'il a pu élaborer par l'étude des
naturels). . ’ ' .

A
De méme un savoir acquis peut &tre aisément mis en échec

pour peu qu'on change certaines variables de la situation: ainsi G. VERGFAUD
2-t-il montré que la “notion d'addition* ou les strucures additives ne sont
totalement maitrisées que trés tard..

(2) Le réle de l'action dans l'apprentissage

PIAGET a également souligné le réle de *l'action* dams la
construction des concepts. Il s'agit bien entendu .de l'activité propre de
1'éléve qui ne s'exerce pas forcément sur la manipulation d'objets matériels;
mais d'une action finalisée, problématisée, supposant une dialectique pensée-
action trés différente d'une simple manipulation guidée aboutissant souvent
& une tache de constat par 1'éléve... I1 faut souligner ici le réle de
l'anticipation: l'activité mathématique consiste souvent en 1'élaboration
d'une stratégie, d'une procédure permettant d'anticiper le résultat d'une
action non encore réalisée ou non actuelle sur laquelle on dispose de
certaines informations.. )

(3)'I1 n'y a apprent:.ssage que si 1'éléve perc;c:.t un problé_me a
résoudre ...

‘ ... donc s'il reconnait la nouvelle connaissance comme
moyer de réponse & une gquestion. la encore on peut solliciter PIAGET pour
qui la connaissance n'est ni simplement empirique (constats sur le miliew),
ni ypréformée (structures- innées), mais résultat d'une interaction sujet-

milieu (cf point 2 ci-dessus). Ce qui domne du gems aux concepts. ou

théories, ce sont les problémes qu'ils ou elles permettent de résoudre.

Ainsi, c'est la résistance de la situation qui oblige le
sujet -4 s'y accomoder, & remettre en cause ocu & perceveoir les Jlimites de-ses
conrnaissances anciennes et A& élsborer de nouveaux outils (idée de conflit
cognitifl). Il faudra en tenir compte pour le choix des situatioms.
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Dars la méme perspective, & la motivaiion externe (besoirs

de la vie courante, potes, ...) dont il ne faut cependant pas négliger
l'interét, on est ameneé & preéeferer la mnotivation propre oifferte par
l'activité proposée (difficulté qu'on & envie de surmonter, de franchir, ...):

le probleme est alors pergu comme un défi intellectuel.

(L) Les productions de l'éléve sont une information sur son "état de
savoir

En particulier, certaines productions eronnées (notammnent
si elles persistent) ne correspondent pas & une absence de savoir, mais
piutdt & une maniére de connaitre (qui parfois a réussi dans d'autres
contextes) contre laquelle l'éléve devra construire la nouvelle connaissance.
-L'éléve n'a jamais la téte vide: il ne peut étre concidéré comme une page
blanche sur laquelle il suffirait d'imprimer des connaissances correctes et
bien énoncees. :

(5) Les concepts mathématiques ne sont pas isolés .
I1 faut plutdét parler de champs de concepte reliés entre eux
et qui se consolident mutuellement: d'od 1l'idée de proposer aux éleves des
champs de problémes permettant la construction de ces réseaux de concepts
qu'il convient au préalable d'élucider (tache qui reste .a faire pour
l'essentiel...) : ’ :

"(6) L'interaction sociale est un élément important de l'apprentissage

I1 s'agit aussi bien des relations maitre-éléves que des
relations éléves-éléves, mises en oeuvre dans les activités de formulation
(dire, décrire, exprimer, ...>, de preuve (convaincre, contester, ...) ou de
coopération (aide, travail cogpératif, ...): idée de conflit socio-cognitii,
notamment entre pairs.

Q 1T TP —EIRVES~D

Essayons de préciser les cearactéristiques de ces relstions dans le
cadre d'un apprentissage s'appuyant sur la résolution-de problemes.
(1) relation entre la situstion—probléme et les éléves:
- l'activité doit proposer un véritable probléme &4 résoudre pour
l'¢léve : il doit étre compris de tous les éléves (c'est—2-dire que ceux—ci
peuvent envisager ce gu'‘est une réponse au probléme);

- elle doit permettre & 1l'dleve d'engager des connaissances
entérigures...,de ne pas rester démuni;

- mais cependant, elle doit offrir une résistance suffisante... pour
amener 1l'dléve & <feire. évoluer les connaissances antérieures, a4 les
remettre en cause, & en élsborer de nouvelles (probléme ouvert & la
recherche de l‘éléve, sentiment de dé&fi intellectuel,...); :

- enfin il est souhaitable que la sanction Ja validationd)ne vienne
pas de l'enseignant, mais soit apportée par la situation elle—méme.
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(2) relation enseignant-éleves:

- quelle perception l'éléve a-t-il des attentes de l'enseignant ? Les
relations pédzgogiques doivent conduire les éleves & percevoir qu'il leur
appartient d'éteblir eux-mémes la validité de ce qu'ils avancent, de
demander des preuves aux autres, ... '

- une distinction nette doit étre établie entre les apparts de
l'enseignant et les preuves qu'il appartient aux éléves d'apporter

(3) relation enseignant-situation:
- il appartient & l'enseignant de situer la situation proposée dans le
cadre de l'apprentissage visé,  de distinguer l'objectif immédiat des
objectifs plus lointains, de choisir certains paramétres de  la situation

(idée de "variables didactiques" de la situation),...

~. 1la connaissance visée dolt &tre la plus adaptée pour résoudre le
probléme considéré (du point de vue des éléves);

‘= il lui appartient également d'observer les incompréhensions, les

erreurs significatives, de les analyser et de les prendre en compte pour la .

mise au point de nouvelles situations.

- il lui appartient enfin de provoquer ou de faire les synthéses.

H 2 Y

Une précision tout d'abord: le terme “probleme" utilisé ici .ne se réduit
pas & la situation proposée (énoncé, question,...). Il se définit plutét comme
un triplet (sitvation, éléve, enviromnement). Il n'y & probléme que si 1l'éléve
percoit ume difficulté :telle situation qui “fait probleme" pour tel éléve est
inmédiatement résolue par tel autre (et n'est donc pas percue par ce dernier
comme un probléme). Il y a donc 1l'idée d'cbstacle & surmonter, de difficulté
irédite. Enfin l'environnement est un élément du probléme, en particulier les
conditions didactiques de .la résolution (organisation de la classe,
échanges, attentes exprimées ou supposées de l'enseignant,...).

I1 convient égazlement sans doute de différencier Jes abiectifs de
115:4..:2]':2' dE "E'SQ}]II"'QD dE p:ﬂh]émes: ..

- objectifs d'ordre "méthodologique™ en un m-cti. “apprendre & -

résoudre des problémes, a chercher®. L'objectif est em quelque. sorte dans
l'activité elle-méme (cf pratigue du "probléme ouvert" décrite par 1'IEEN de
LYON; travaux sur le problem—solving; travaux de 1l'équipe math. de 1'INRP
sur l'apprentissage & la résolution de problémes au Cours Elémentaire;
voir ausesi le chapitre 1 de ERMEL, tome 1; ...);

~ objectifs d'ordre “cognitif": on vise une -connaissance

(notion, algorithme,...) au travers de l'activité de résolution de problémes.
On peut encore & cet égard distinguer entre les problémes qui se situent a
la source d'un nouvel apprentissage et ceux qui sont utilisés  conme
problémes de réinvestissement. -

RC / PB / ¥AI 87

23



Dans cette derniére optique, on peut considérer quelques quesiions qui
se posent & l'enseignant pour une connaissance donnée:

- choix d'enseigner telle conception de la connaissance
considérée (probléme de transposition didactique): quelles sont les
conceptions envisageables (état actuel de cette connaissance, de son
enseignement, états anterleurs évolution historique, différents aspects, ...):
questions d'épistémologie; quelles sont les conceptions possibles avec les
éléves de tel niveau d'enseignement, en rapport avec les niveaux précédents

et suivants; quel type de savoir vise-t-on (formel, descriptif.ou opératoire,.

- fonctionnel, ..07

- choix de la situation ou plutdt de la suite de situations _

& proposer aux éleves. L'idée d'obstacle est icl importante: si les
connaissances antérieures sont commodes pour résoudre le probléme, il n'y a
pas d'intérét & mobiliser un nouvel outil. Le choix est difficile: il ne faut
pas démobiliser les éléves par une difficulté trop grande, ni donner
l'impression “d'enfoncer des portes ouvertes avec un bull-dozer*...

- choix d'une mise en oeuvre pédagogique. Il n'y a pas de
solution type, mais on peut avancer avec la plupart des didacticiens actuels
une stratégie de référence comportant plusieurs étapes: chercher

individuellement ou/et en groupes, formuler orazlement ou par écrit, valider,i_

institutionnaliser (identification du savoir, conventions pour le langage,
les notatioms, ...), évaluer ... processus qui peut s'étendre sur plusieurs
séances et méme utiliser plusieurs situations-problémes. Pour les questions
de gestion de la classe, on peut consulter ERMEL “Apprentissages
mathématiques & 1l'école élémentaire, Cycle HXoyen"(tome 1, chapitre
Problémes). ' :

QUESTIOES...

L'idée d'apprentissage par la résoluticn de problémes est maintenant
largement répandue. Fous pensons en avoir éclairé les Ifondements et justifie
quelques uns de ses principes. I1 faut cependant continuer & s'interroger
sur certaines difficultés que pose sa mise en oeuvre dans les classes.

Voici, en vrac, quelques questions . impo*‘tantes qu'il nous parait
nécessaire de travailler aprés.une dizaine d'années de travail dans cette
direction & l'école élémentaire:

(1) Tout d'abord la question ‘de la coexistence de modes
d'apprentissage diversifiés: comment prendre réellement en compte les.

différences entre éléves? Tous les éléves n'apprennent pas de la méme
maniére, ni sur la méme durée {(certains parlent de siyles cognitifs); leurs
savoir-faire initiaux, leurs conceptions initizles per rapport & une
connaissance donnée sont trés variés ... On pourrait formuler cette
interrogation de la maniére suivante: apprentissage par résolution de
problemes et pédagogie différenciée? .

@) .La place de l'exercice, de l'entrairement , de l'automatisation de
certains savoir-faire, de 1la memorlsatmn est rarement évoquée dans les
travaux récents.

(3) Les éleves en grande difficulté: peut-on (et commeni) faire en
sarte qu'ils ne '"iraversent pas" ces situations en spectateurs passifs, ou
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oour qu'ils ne solent pas cantonner dans un réle d'exécutants de taches
cdelfinies par d'autres?
(&) Il convient égelement d'approfondir la question des "mises en
comnun”. C'est un moment délicat, difficile pour les enseignants. Comment
éviter qu'elles ne s'éternisent tout en prenant en compte les diverses
solutions élabarées dans la classe? Dans gu'elle mesure un éléve peut-il

entendre une solution irés différente de celle gu'il a lui-méme

écauter,
importante qu'on est souvent tenter de

élaboree? Question d'autant plus
feire jouer un réle essentiel & cette phase de mise en commun: un peu celui

que ‘joue la legan habituellement; il y & 1la un risque de dérive de ce qu'on a
évoquer plus haut sous le terme "d'institutionnalisation" ! .

On pourrait évoguer d'autres questions encore, et sans doute faudra—t-
Ce n'est qu'en Interrogeant sans cesse cette approche des

epprentissages’ qu'on évitera sa schlérose. Autrement dit, garder une
attitude de résolution de probléme par rapport & la question de
l'epprentissage par (et &) la résolution de problémes !...

Roland CHARFAY
Equipe de recherche *“math.” de 1'IXRP
‘Fecole Formale de BOURG EN BRESSE

11 le faire...
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Groupe A 1 ANNEZXE 7

DIVISION en Formation Initiale

H, PEAULT (janvier 88>

Bibliographlie : J'utilise abondamment "Formation des
gléves—-instituteurs et didactique des mathématiques (premiére partie)"
publication de 1'IFM de GRENCBLE ; le Jeu de départ est le jeu
"Concertum'" décrit dans "JEUX 2 (publication APM> p.34 ; ce point de
départ est aussi utilisé par des collegues de BORDEAUX voir
compte-rendu des Actes du Colloque d'ANGERS pages 71 sq, 81 sq et 96 sqg

Idées générales : dans la mesure du possible,

j'aime bien aborder
la division

trés tét avec les FP 1 (cette année j'ail commencé& par 1laj;
d'une part c'est un domaine mathématique gqui a besoin pour eux d’'é&tre

revuy, beaucoup plus que les autres opérations, d'autre part: il me
parait bien se préter & des mises en situation de recherche de
problémes que Je crois nécessaire d'aborder d’'emblée avec Iles
normaliens.

Les séquences & 1'EN d'ANGERS sont de 1 h 50. Si on enléve un bon
guart d'heure quasi systématique de calcul mental (préparé par les FP a
tour de rdéle) en début de presque chaque cours, plus parfois quelques

retours sur le cours précédent, cela donne des séances d'environ 1 h 30
maximum.

[SEAHCE 1 : JEU INTRODUCTIF

OBJECTIFS

- Mise en situation face & un probléme
facon assez claire des phases d'action,
seront utilisées par la suite.

- Utilisation de la division comme ocutil pour résoudre un probléme

; situation présentant de
formulation et walidation qui

MATERIEL
Pour chacun : 10 cartons numérotés de O & 9. (FPrévoir un paquet de
bristols par exemple, chacun remplissant les siens ; & défaut on peut

utiliser de simples feuilles de papier, mais c¢'est moins commode>

PRESENTATION DU JEU

Les normaliens sont par groupes de 3.

Je propose un nombre n entre 0 et 27 ; chacun doit lever un
carton ; la somme des nombres 1indiqués par chaque groupe doit étre
egale a n

Dans cette présentation, chaque graoupe se caoncerte & chaque fois;
le jeu est évidemment trés facile.



T

CONSIGHNE

" Uous avez le droit de vous concerter, mals avant que J'indique le
nombre chofsi. Quand J'aural dnoncé ce nombre, chacun préparera son
~arton sans consulter les autres ; au signal, tout lIe monde montrera le
carton choisi.”

DEROULEMERT

Phase 1 <(action) : on fait quelques essais ; il y a de temps en
temps des erreurs. Chaque équipe peut alors demander un temps mort pour
une nouvelle concertation.

. En général, au bout de quelques minutes le taux de ré&ussite
avoisine les 100 % (mais ce n'est pas toujous le cas)

Phase 2 (formulation) : chaque &quipe doit rédiger
expliquant la stratégie choisie de fagon la plus claire
qu'elle soit susceptible d'étre utilisée par d'autres.
sont &changés entre les groupes.

On joue & nouveau mais chaque groupe doit wutiliser la stratégie
décrite par 1'autre. Les émetteurs sont en droit d'émettre des
remarques sur la facon dont leur stratégie a &té interprétée.

un message
possible pour
Les messages

Phase 3 <(validation> : on fait un point callectif sur Iles
stratégies. Chaque groupe explique oralement le contenu de son message.
On discute la formulation, on essaie d'identifier les stratégies
incorrectes s'i1l y en a et de classer les stratégies proposées.

Comme amorce aux phases suilvantes, débat autour de

"y a-t—1i1 une
stratégie meilleure que les autres ?

Phase 4 (transposition des stratégies) : méme jeu, mais les groupes
sont de 4 (ou 5, ou 6, ou 7 ... suivant 1le nombre de personnes du
groupe) ' ”

Détermination de 1'intervalle des nombres possibles, jeu, puis

point collectif <(oralement) sur les stratégies utilisées. (Souvent les
stratégies 1les moins performantes des phases pré&cédentes ont éte
abandonnées et on constate par ailleurs que la notion de 'bonne”
stratégie est liée & celle de stratégie "généralisable”)

Phase 5 (nouvelle <transposition) : mémes groupes et méme jeu, mais
on n'utilise cette fois que les cartons de O & 7.
Puis c¢'est tout le groupe de normaliens qui joue : une premiére

fois avec les cartons de O & 9, une deuxiéme avec les cartons de 0 & 7.
(Jusqu’& présent c’est toujours la stratégie n°® 1 - voir ci-dessous -
qui a &té retenue comme la plus commode et la plus performante).

PROLONGEXENT

Je donne & chercher pour 1l'un des cours suivants "On dispose des

cartons de 0 & p ; les Joueurs sont par groupes de k ; le nombre
choisi est n ; expliciter une stratégie utilisable”
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REMARQUES

Lors de 1la premiére phase, quelques stratégies apparaissent
pratiquement & tous coups

1> On divise n par 9 : n =9q +r ; les g premiers joueurs
Jjouent ©, le suivant r, les autres é&ventuels O.
Mais je ne 1l'ai Jamals vue exprimée ainsi au départ; on trouve

plutdt
si 0 < n <K< 9 A joue n, B joue 0 et C joue O
si 9 < n < 18 A joue 9, B joue n—-9 et C joue 0O
si 18 < n < 27 A joue S, B joue 9 et C joue n—-18

2> On divise n par 3 ; n = 3q + r ; chaque joueur joue q, .1 ou 2
Joueurs (si le reste est 1 ou 2) jouant &ventuellement g+l

La encore cette stratégie est souvent explicitée autrement.

Parfois on convient gue 2 joueurs jouent q et le troisiéme qtr. I1

est bon d’identifier cette forme car elle marche toujours, sauf
pour n = 26

37> Toutes sortes d'autres stratégies

plus ou moins alambiquées
peuvent apparattre. Par exemple

- Sing 18 : si n pair alors A : n/2 B : nr2 c : 0 °
si n impair alors 4 : (n-1>/2 B : (n-1>/2 C : 1
si 18 ¢ n < 27 alors A : 9O B: o C: n- 18
- on trouve aussi des distinctions du type
si n < 10
si 10 & n < 20
sin 3 20

avec dans chaque cas des procédures Plus ou moins astucieuses..

[ SEARCE 2 : UTILISATION DU LOGICIEL *"DIVLOGO"

OBJECTIFS :

- Mise en situation face & un probléme relevant de la division

- mise en évidence de '1'existence de stratégies diverses pour le
calcul d'une division et de variables didactiques susceptibles de faire
apparaitre telle ou telle stratégie

= montrer wune possibilité d'intégration d'un logiciel & des
activités sur la division

MATERIEL

Le logiciel DIVLOGO sur nanoréseau ( 2 ou 3 personnes par
ordinateur>

Utilisation de DIVLOGO : voir compte-rendu groupe B#

SEANCE 3 : PROCEDURES DE CALCUL DE DIVISIDHSAW
OBJECTIFS

analyse détaillée des procédures de calcul des divisions
(prévoir le plus de femps possible; il y faut bien 2 heures)



0J

(voir le document de 1'IFM que j'ai pratiquement repris tel quel)

I. — SIMULATION de la situation '"Le Petit Poucet”

"Le petit poucet avec ses bottes de sept llieues fait des bonds de
3 kms. 1 doit parcourir 1155 km. Combien de pas va-t-il faire 7'

Premieére simulation avec la contrainte : pas de droit d'utiliser la
ivision

Deuxieéme simulation en changeant les données numériques avec la
ontrainte : pas le droit d'utiliser ni division ni multiplication.

Mise en commun et discussion sur les procédures utilisées.

IT. - ANALYSE de protocoles réalisés en classe

Distribution de photocopies des protocoles présentée dans le
ocument de 1'IFM (voir annexe 1). Etude de ce document avec mise en
ommun sur les procédures utilisées par les enfants.

IIT. — EXPOSE théorique

Je reprends 1&a, sous forme d'exposé 1l'article de R. NEYRET paru

.ans " Comment font-ils 7' <(Rencontres Pé&dagogiques n°4) et dont un
.arge extrait est reproduit dans le document de 1'IFM.

IV. - PRESENTATION DE L'ENQUETE qui sera réalisée en classe lors
i'’une prochaine séance.

TRAVAUX d® inter—cours

— Commencer & lire ce qui concerne la division dans les ERMEL et
les numéros spéciaux GRAND N

- Commencer & consulter des manuels et & essayer d'analyser 1la
facon dont est abordée la divison.

SEANCE 4 : LA DIVISION COMME SAVOIR MATHEMATIQUE

OBJECTIF

Mattrise de la notion de division euclidienne dans N

DEROULEMENT

I. - Je distribue la feuille d'exercices suivants :

additionner 4 et 7 ; additionner 47,5 et 6,003 ; soustralre 7 de
46; soustraire 28,45 de 102,068 ; multiplier 3 par 17 ; multiplier §

par 0,56 ; multiplier ¢ par 3,1 ; multiplier 3,1 par 0 ; diviser 65 par
5; diviser § par 2 ; diviser O par 7 ; diviser 2 par 5 ; diviser 47 par
6; diviser 35 par 16 ; diviser 42 par 0 ; diviser 370 par 28 ; diviser
650 par 101 ; diviser 426,23 par 1,12 ; diviser 4,7 par 6 ; diviser 65
par 1,01 ; diviser 7 par 7 ; diviser 0 par 0.

et je demande & chacun d'é&crire sa réponse sur papier.

I1. - Mise en commun et confrontation des réponses données. Mise en
2vidence rapide du caractére non ambigu des réponses sur addition,
Soustraction et multiplication. Sur la division, dans de nombreux cas
i1l y a plusieurs réponses différentes ; sont-elles toutes correctes ?
.2s notations utilisées sonft variées ; que penser de chacune d'elles 7



ITI. - Bref -exposé sur la division euclidienne dans N (avec dans
presque tous les cas nécessité de revenir auparavant sur les différents
ensembles de nombres; explicitation des notions de valeur

approchée

d'un réel par un décimal & un ordre donné&) illustré a partir de la

situation du petit poucet et de situations de partage.

Explicitation de divers termes : dividende, diviseur,
reste, division euclidienne dans N,
multiples/diviseurs. ..

Bref exposé sur la division euclidienne dans D et sur la division
dans Q.

Point sur les différentes notations.

quotient,
division exacte,

IV, - La division comme outil : probléme de 1'interprétation des
calculs. Je distribue les problémes suivants

1. On dispose de 47 carreaux de fajence pour carreler un dessus de

lavabo. On place 6 carreaux par rangée. Combien de rangées
placera-t-on?
2

2. On compte de 6 en 6 & reculons & partir de 47. Quel sera le
dernier nombre énoncé 7

3. On dispose de casiers pouvant contenir chacun 6 cassettes.
Combien en faudra-t-1l1 au minimum pour placer 47 cassettes 7

4. Avec une baguette de bois de 47 cm de long,
de 6 cm de long peut—-on couper 7

5. Avec une baguette de bois de 47 cm de long, on veut faire 6
morceaux de méme longueur et avolir le minimum de chutes. Quelle sera la
longueur de chaque morceau 7

6. OUn donne un sachet de 47 bonbons & un groupe de 6
Combien chacun en aura-t-il 7?

7. On partage le plus é&quitablement possible 47 billes entre 6
enfants. Combien chacun en aura—t—-i1 ?

8. On partage &équitablement 47 billes entre 6 enfants en en donnant
le maximum Combien de billes ne seront pas distribuées 7

9. On partage é&équitablement 47 F entre 6 personnes. Combien
donne—t—on & chacune 7

10. 47 grains de blé sont lancés & 6 poules. Combien chacun
picore-t-elle de grains 7
l11. Un employé touche une prime de 47 F par jour de travail. I1

travaille 6 heures par jour. De combien cette prime augmente—t—-elle son
salaire horaire 7

combien de morceaux

enfants.

12. On doit répartir 47 1litres de vin dans des bonbonnes de 6
litres. Combien de bonbonnes seront nécessaires 7

13. 6 personnes héritent ensemble d'un terrain de 47 hectares
qu'elles dé&cident de partager en 6 lots de méme aire (au centiare
prés). Quelle sera l'aire de chaque lot 7

14. On multiplie wun nombre par 6 ; on trouve 47. Quel est ce
nombre?

15. Sur une calculette affichant 8 chiffres on frappe

successivement "4t 7r vy ngr v=n_ Qu'arffiche alors la machine 7
Questions : quels sont les é&noncés relevant de la division de 47
par 6 ? Quelle est la réponse & donner dans chaque cas 7
Recherche, mise en commun pour faire apparaftre des difficultés

spécifiques des problémes de division qui nécessitent, plus que pour
les autres opérations une interprétation des résultats.

TRAVAUX 4’ inter—caurs

Exos tirés de la brochure APM sur la division.

SEANCE 5 : LA DIVISION COMME SAVOIR MATHEMATIQUE (suite)

Travail & partir d'exercices, en particulier

d'exercices tirés de
la brochure APM.
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SEABCE 6 : ENQUETE DANS LES CLASSESAW

Enquéte réalisée en CE2 et CM1l. Chaque normalien
de 2 enfants.

— Passation & partir des consignes données lors de la séance 3 (cf
annexe 2)

- Mise en commun orale sur la facon dont les enfants ont travaillé
et les procédures gu'ils ont utilisées.

Observe un groupe

TRAVAIL d’ inter—-cours : rédaction des chroniques d'observation.
Celles-ci seront synthétisées wultérieurement et remises ensuite aux
maftres des classes concernées.

SEANCE 7 : ANALYSE DE MANUELS |

OBJECTIFES

.
3

— pouvoir élaborer une progression de travail sur la division au

CM1 :
to- acqudrir gquelques connaissances didactiques de base
MATERIEL
Manuels divers ; notes de 1lecture ; copile des instructions

officielles sur la division

DEROULEMERT

1) Lecture et commentaires sur les instructions officielles

2) Travail par groupes : construire une progression sur la division
au CM 1 en s'aidant &ventuellement des manuels &4 disposition. Repérer
des différences de présentation entre manuels.

3) Mise en commun. C'est 1'occasion de mises au point sur :
— 1l'activité mathématique comme moyen de résoudre des problémes

- les différentes phases : action, formulation, validation,
institutionnalisation, susceptibles d’apparaitre dans une situation
didactique

— la notion de variable didactigue

Mise en commun qui s'effectue en référence &8 1la fois aux

progressions de travail proposées et aux situations précédemment
vécues.

4> Selon le temps disponible, présentation de diverses techniques
de division (cf article de NEYRET dans GRAND N n°® 17>

[ﬁSEAHCE 8 : RESOLUTION D'UN PROBLEME o

OBJECTIFS :

- mise en situation de recherche sur un probléme
appel & la division

— faire vivre une situation et la faire analyser
didactique

pcuvant faire
comme situation

MATERIEL

Grandes feuilles format affiche et feutres.



ENONCE DU PROBLEME : gz—

"Quel jour de la semalne &tait le 14 juillet 1789 ™

DERQULEMENT

— recherche par groupes et rédaction d'une affiche expliquant de

facon compréhensible par les autres le résultat trouvé et la démarche
utilisée

— exposition et lecture des affiches ; mise en évidence des
différentes procédures utilisées ; recherche d’'erreurs é&ventuelles

— analyse de la siftuation : les phases d'action, formulation,
validation ; institutionnalisation et dialectique outil/objet H
recherche de variables didactiques qui auraient pu modifier la
situation dans un sens ou un autre

— recherche d’'une transposition possible & 1'é&cole &lémentaire

PROLONGEMERT

Incitation & la lecture de la chronique de la sé&quence '"Calendrier"
décrite dans le tome 1 de ERMEL CHM p. 44 sq

REMARQUES

Une mise au point est souvent nécessaire pour préciser les régles
de reconnaissance des années bissextiles.

— Procédures qui apparaissent le plus souvent

recherche du nombre de jours entre le 14 juillet 1789 et une date
connue (celle du Jjour ou celle du 14 jJjuillet de 1'année courante).
Division par 7 et interprétation du reste

recherche du nombre de jours de dé&calage : 1 par année ordinaire
et 2 par année bissextile. Division par 7 et interprétation du reste
recherche d'une période sur un certain nombre d'années pour
trouver des cycles 1dentiques, (Souvent de grosses difficultés
apparaissent avec cette procédure du fait gque 1800 et 1900 ne sont pas
bissextiles)

procédures hybrides diverses.

SEABCE S : EVALUATION

Elle comporte 2 exercices et une épreuve extraite du document de
1'IFM (cf. annexe 3)

| AUTRES SEANCES ENVISAGEES
L

(Je ne les al pas réalisées, faute surtout de temps>

- Travail sur 1le film "Algorithme de 1la division" avec un
questionnaire <(cf. Actes du colloque d'ANGERS p. 83>. Mais notre copie
vidéo est tellement mauvaise. ..

- Préparation et réalisation de séquences en classe

le jeu des piéges
uftilisation de DIVLOGO



Auwexes 1L er 3 P VWA Deotuwnay I FN

Anhnere &

DIVISION : Enqute sur les procédures utilisées par les enfants

"Avec ses bottes de sept lieues, 1le petit Poucet se déplace
entre deux villes. Il fait des pas de 2B kilométres.

Il part d’'ANGERS pour aller & LIMOGES. La distance entre ces
deux villes est de 252 kilométres.

Combien de pas va—-t—-il faire ?

Une autre fois il va d”ANGERS & QUIMFER. La distance est de
Z19 kilomeéetres. Combien de pas va-t—-il faire 7 "

"Voici un paguet de 82 allumettes.

Comment faire pour les partager entre 7 persannes de fagon
que chacune en ait autant 7

Vous pouvez vous servir des allumettes pour répondre, mais
ce n'est pas aobligatoire. "

Conditions de 1’ohservation :

1} Les enfants sont par groupes de 2 :; un observateur est attaché
& chaque groupe '

2) Interventions éventuelles de 1l observateur : elles doaivent
rester limitées aux cas suivants : '

. demander de recompter un calcul erronné

« relire 1’énoncé en cas de blacage

. lorsque 17’enfant a trouvé une solution, 1lui demander
d?expliquer ce qu?*il a fait et g’il est siar du résultat trouvé.

3) Travail d observation & réaliser :
a) rédiger une chronique de la séquence

b} pour chacun des 2 enfants ohbservés, rédiger une note de
synthése mettant en évidence :

i - les précédures utilisées
2 - les erreurs liées aux procédures choisies
3 = l7interprétation donnée au reste
4 ~- la fagan dont est présenté le résultat
S - le rale du travail a deux
et, pour le second prabléme :
6 — la stabilité éventuelle des procédures
7 — le rale du matériel et la gestion du reste.
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Groupe A 2
Animateur : Rémi BRISSIAUD

L'USAGE DE MATERIEL DIDACTIQUE
FOUR AIDER AUX PREMIERS APPRENTISSAGES NUMERIQUES
A LA MATERNELLE ET AU C.P.

Une nouvelle génération de documents pédagogiques destinés aux enseignants
de G.S et de C.P. est en cours de parution. Ces nouveauyx documents (R.
Palanque et al. 1937, Grivot {9%7) se placent sous le double parrainage des
psychologues J. Piaget et R. Gelman. J’ai rappelé au cours de cet atelier
certains aspects surprenants de ces références théoriques : d‘une part, les
positions épistémologiques de ces deux auteurs sont trés différentes, d‘autre
part, la plupart des chercheurs dans le domaine, pensent aujourd’hui que 1'un et
lYautre de ces cadres théoriques me sont guére satisfaisants (voir l'article
"Compter & 1’école maternelle? Oui, mais..." & paraltre dans le numéro de
décembre 8% du bulletin de 1’A.P.M.E.P.).

LA NECESSITE DE PENSER UN NOUVEAU CADRE THEQORIGUE :

Aujourd’hui, on amorce fréguemment la réflexion sur ce sujet & partir de la
question "a gquoi servent les nombres 7" (I.N.R.P. 1937). C’est en effet un point
de départ qui est bien approprié & la mise au point d’'une pédagogie de
l’apprentissage par résolution de problémes. Mais cette question ne peut &tre
gu’un point de départ, car on ne peut pas se contenter de faire un inventaire
aussi exhaustif que possible des différents problémes, puis de décrire, pour
chacun de ces problémes, les différents niveaux de procédures que les enfants
mettent en oeuvre : on est t¢t ou tard amené & expliciter quel est le statut des

différents problémes et des différentes procédures, dans la corstruction du
nombre.

En construisant de nouvelles situations pédagogiques,; nous devons aujourd’hui
comme hier, organiser ces nouvelles situations afin d’‘offrir aux enseignants
une vision d’ensemble du processus par leguel elles conduicsent au nombre.

Les travaux récents en psychologie montrent gu’on ne peut plus considérer gue
le nombre est la "synthése opératoire de l'inclusion des tlasses et de la
relation asymétrique" (Piaget et SzeminsKa 1941). Or pendant.des années, c’est
cette notion de "synthése" gui nous cservait & donner de la cohérence aux
différentes activités que naus proposions, et qui servait de guide a l'action

pédagogique des instituteurs. De quelle vision d’‘ensemble disposons nous
aujourd’hui ?

La diffusion des travaux de R. Gelman & provoqué, en peu de temps, un tel
engouement pour la pratigue du comptage & l’école, qu’il ne faut pas se
leurrer : si on ne décrit pas explicitement guelle est la logique du progrés vers
le nombre, la plupart des enseignants pensercnt, de maniére implicite, gu’il
suffit que l'enfant améliore ses procédures de comptage.
Or cette idée est non seulement peu satisfaisante sur le plan théorigue (voir
rissiaud; & paraitre), mais elle ect surtout dangereuse sur le plan pratigue :
s’il est clair aujourd‘hui gue le comptage Joue um role important dans le

™




développement de bonnes connaissances numériques, il convient en revanch
rester prudent guant 4 l'utilisation du comptage 4 1’école. o
Cette suspicion & l’égard du comptage en tant gue pratique scolaire ect un
phénoméne ancien, antérieur & la réforme de 1970 “éviter le comptage unité
par unité" fut méme une obsession pour des générations de pédagogues,; pour
lesquels l'ppposition entre comptage et calcul n’était qu’un cas d’espéce de

l'opposition plus générale entre l'apprentissage par répétition et

l’apprentissage par compréhension :

m

"Sans doute, cette fagon empirique fait acquérir & force de répétions la liaison
entre le nom des nombres, 1’écriture du chiffre, la position de ce nombre dans
la suite des autres, mais elle géne la représentation du nombre, 1'opération
mentale, en un mot, elle empéche l'enfant de penser, de calculer" (R, et M.

Fareng 19648),

La prudence recommande donc que dans le méme temps qu’‘on préconise la
pratigue du comptage, on analyse avec les enseignants de maternelle et de C.P.

les dangers potentiels de cette pratique.

UN NOUVEAU MATERIEL POUR EVITER LE COMPTAGE UNITE PAR UNITE :
LES "REGLETTES AVEC CACHES".

Le théme de cet atelier n‘est donc pas le fruit du hasard : il prend un peu le
contre-pied du discours dominant & l‘heure actuelle, puisgqu’on a parlé des
matériels didactiques que les pédagogues sont susceptibles d’utiliser pour
“éviter le comptage unité par unité" : constellations, réglettes Cuisenaire...

C’est ainsi qu’‘on a procédé a4 une analyse didactique des dominos de Mme

Herbiniegre, des réglettes Cuisenaire (on trouve une telle analyse dans Habiba
El Bouazzaoui 1982), avant que je présente un nouveau matériel, les "réglettes

avect caches".
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L'histoire de cette imvention permet d’illustrer une démarche poscsible, pour
eccayer Oe -repenser aujourd‘hui les premiers apprentissages numeérigues &
1'école : .

- prendre er compte les techniques professionnelles des pédagoques @ les
réglettes avec caches gardent certaines caractéristigues des réglettes
Cuisenaire, bhien qu’on n’y utilise pac de code de couleurs, de méme gu’elles ont

certaines caractéristiques d‘un matériel largement utilisé au Japon (Hatano
1922),

- prendre en compte les travaux de chercheurs tels K. Fuson, Steffe et von
Glasersfeld, Baroody... dont les positions sont souvent différentes de celles
de R. Gelman : c’est la connaissance de la théorie des "types de compteurs” de

von Glasersfeld (Steffe, von Glasersfeld et al 1923) qui a suscité 1l'idée du
“"cache",

- enfin utiliser les savoir—faire issus de la didactique des mathématiques : ils
ont conduit & la mise au point d‘un environnement pédagogique riche en
activités qui permettent & l’enfant de vérifier see résultats., Cette
caractéristique a été systématiquement recherchée lors de constructions des
situations pédagogiques présentées au cours de l’atelier : "cachez ces cing que
Je ne saurais voir" (merci & Y. Clavier pour ce joli titre), "la montée et la
descente de l’escalier”, "l’ai-je bien monté ou descendu ?7"...

La mise au point de cet environnement pédagogique a €té facilitée par
Vexistence & 1I’E.N. de Cergy d’une forme spécifique de stages de formation
continue, les stages Formation Animation Recherche : c’est ainsi que pendant
pratiquemerit tout le premier trimestre, j'ai pu travailler le mardi aprés-midi
et le jeudi toute la journée avec des instituteurs de la circonscription
d’Argenteuil (au niveau du C.P., 1'arnée dernigre) sur le projet de repencer de
fond en comble leur progression concernant les activités numériques (avec la
collaboration de mes collégues N. Faingold et A. Ouzoulias et de l’équipe de
circonscription). .

Au début de l'année, nous disposions d‘une semaime de stage avec les
instituteurs pour mettre au point le projet. Pendant le premier trimestre le
travail s'organisait ainsi :

- mardi apreés-midi : bilan de la semaine écoulée, préparation d‘une séquence &
réaliser en classe le jeudi matin,

- jeudi matin : séquence en classe avec enregistrement vidéo,

- Jeudi aprés-midi : analyse de la séquence et préparation de la semaine
suivante.

Le travail s‘est poursuivi au cours dec Z¢me et 3&me trimecstre dans le cadre
de l’animation en circonscription, et se terminait enfin par 2 semaines de
stages au mois de Juin.

Les participants & 1l’atelier ont pu visionner guelques extraits des documentes

vidéos réalisés en classe qui nous servaient de document de -travail le jeudi
aprés-midi.

Les réglettes avec caches seront éditées par les éditions Retz, les activités
correspondantes sont décrites dans un livre & paraitre prochainement, dont le
propos, comme son titre l‘indigue est beaucoup plus large : "Comment les

enfants apprennent & calculer ¥" (collection actualités pédagogiques,; aux
g¢ditions Retz).
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GROUPE A 3

LES APPORTS DE LA DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES A L'ECOLE MATERNELLE
-00o0-

Animation : M.H. SALIN Rapport = M. FREMIN
M. VERGNES

Du colloque de NICE od on s'interrogeait "y-a-t-il vraiment des
maths & l'école maternelle 2" 3 ceux de GUERET et QUIMPER : "quand nous parlons
"agprentissages mathématiques”, nous visons des activités qui ont un sens pour
1'enfant, qui s'appuient sur des compétences reconnues chez lui et dont le but
est de développer de nouveaux savoirs ou savoir-faire", les réflexions ont évolué,

un grand pas a été franchi, et les positions se sont bien clarifiées.

L'tobjet du travail de notre groupe était : pour qu'il y ait effec-
tivement des maths en maternelle (au sens Mapprentissage" défini ci-dessus) aue

faire, en maths, dans la formation des maitres.

I. Constats (plutdt pessimistes) sur les pratiques des instituteurs

. Deux pdles de pratiques :

ler pdle ¢ Greffer les activités sur des thémes de vie. Coté

positif : quand il y a3 des activités mathématiques, elles sont fonctionnelles,

elles ont du sens.

Probléme : savoir reconnaitre et saisir au vol (car le vécu ne se réchauffe

pas...) les occasions de "faire des maths".

Autre probléme : les maths sont souvent, soit trop faciles, soit trop difficiles.

28me pdle : Activités spécifiques en ateliers (souvent sous forme

de fiches polycopiges)

Avantage des situations provoquées : on peut doser leur difficulté.

[0

Ecueil constaté : les snfants sont quasiment tout le temps en situation d'évalua-
tion (tout est trop préparé : cases 3 remplir, qu'on sait remplir ou pas...),

pas en situation d'apprentissage.
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. Entre ces deux pdles, il faudrait trouver une place pour des situations d'ap-
prentissage. Et surtout que, quelle que soit sa position de départ (proche de
1'un ou l'autre pdle), un instituteur accepte de trouver une place pour des

situations d'apprentissage et sache le faire.

. Les besoins des instituteurs.

- Clarification des rapports entre les maths et la "réalité".

- Meilleure connaissance des processus d'apprentissage de l'enfant (en particulier
de la théorie piagétienne de 1'équilibration)

- Formation & 1'analyse, la construction et la gestion des situations didactiques

favorisant 1'évolution de tous les éléves d'une classe.

. Un texte de N. GAUDELET ancienne P.E.N. de maths et IDEN donne le point de vue

du "terrain" (annexe 1)

IT. Quelques pratiques de formation des maltres

C. RIMBAULT (SAINT BRIEUC) propose des activités aux stagiaires

qui doivent

les pratiquer

analyser leurs stratégies

chercher ce qu'on peut modifier & ces activités

réfléchir & ce qu'impliquent ces modifications et aux choix 3 faire.

Quelques exemples nous ont été donnés (puzzle de Paul KLEE, Sphynx,
pavage de la mosqu' EL AKSA), que vous pourrez retrouver dans la brochure de
1"IREM de RENNES : "Bulletin des PEN" n° 13 (mai 1988) entiérement consacrée 3

1'école maternelle.

L'accent est mis sur le cOté évolutif des situatians.

R. NEYRET (GRENQBLE) montre des activités de classes (en vrai ou
filmées) et fait le point sur les procédures utilisées par les enfants
- précise ce que sont les variables didactiques
- montre comment les pracédures s'articulent

Exemple donné : Activités de partage (cf. Grand N spécial maternelle et publica-

tion IFM n° 19).

R
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{.'accent est mis sur 1'identification des procédures utilisées par les enfants.

T. BAUTIER et M. KERNETS (VANNES) partent de l'analyse des prati-
ques des instituteurs. Du matériel est présenté. On demande ce qui se fait, avec

quels objectifs mathématiques, et de prévoir quelques séances d'activités avec

ce matériel.

L'idée étant de prendre les activités les plus répandues dans les
classes comme point de départ, et de faire évoluer les instituteurs & partir de
leur pratique (voir annexe 3). Ce qui souléve de la part des participants une
objection : si les stagiaires trouvent que tout est trés bien, il peut 8tre

délicat de leur dire que non et de leur proposer quelque chose de trés différent.

M.H. SALIN (BORDEAUX). préfére poser des bases préalables, tra-
vailler sur le sens des connaissances, avant d'aborder 1'analyse ou la construc-
tion de séquences de classe. Il y a un changemeni de perspective 2 proposer aux
maitres : passer de l'interrogation "j'ai vécu telle chose avec ma classe, qu'est-
ce que je peux en tirer sur le plan mathématique ?" 3 "les enfants de ma classe
sont capables de progresser dans l'acquisition de tel caoncept, quels problémes
ce concept germet-il de résoudre 2". Puis choisir parmi ces problémes ceux qu'il
est possible d'adapter aux 'compétences et aux intér€ts des enfants concernés. La
théorie des situations didactiques de G. BROUSSEAU permet alors de fournir aux

maitres des éléments pour les aider dans la fabrication des situations d'appren-

tissage (voir annexe 4).

III. Objectifs de formation

- Faire naitre le besoin d'une formation théorique pour mieux

comprendre ce qui se passe dans la classe et pour chaque enfant.

- Permettre aux maitres de modifier leurs conceptions de 1'appren-
tissage.

- Les aider & &tre capables
. de discerner dans littérature et matériel pédagogique quelles activités peuvent
étre réellement sources de problémes permettant la construction par les enfants
de concepts mathématiques, quelles activités peuvent leur permettre de se fami-
liariser avec des acquis culturels adaptés 3 leur &ge et quelles autres risquent

de n'avoir aucun sens pour eux.

- d'adapter les activités des deux premiers types ou d'en constryire en contrdlant

RO
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bien que tous les &léves peuvent s'approprier le probléme, faire des tentatives,

et evoluer de maniére positive.

- de contrdler leurs interventions (apports d'informations, validations, conseils,
encouragements, etc...)

. de suivre, par une observation organisée, les progrés de chaque enfant.

IV. Quels sont les éléments de didactique qu'il est important d'introduire dans

un stage de formation de maitres de maternelle ?

Quels sont les travaux sur lesquels on peut s'appuyer ?

1 Les situations propasées a V'école maternelle doivent avoir du sens pour I'snfant s notions
mathématiques sous jacentes a la situation prennent leur signification dans |a situation elle-méme.
Cette natien de sens n' est pas nécessairement liée a des situations correspondant & un vécu de la
classe ,ces situations-1a etant trés difficilement mathématizables.Mais plutdt & des situations
ot chaque enfant a qualque chose a trouver, 2 faire.

exemple de travail: celui de J.PERES (IREM de BORDEAUKX)
L'élaboration d'un code a I' école maternelle.

2 Dans toute activité chaque enfant doit étre confronté personnellement au probleme il est
impossible pour un enfant de rentrer dans l'activité dun autre La conduite actuslle des classes
reposs sur une présentation et une gestion callective des situations avec pour canséquance :
certains enfants "passifs” ne s'engagent pas résllement dans l'activite (la gestion opposée étant
le travail sur fiches). Cela neveut pas dire que chaque enfant dait travailler seul Le maitre

peut tenter déviter cette écueil en pointant de facen précise ce que fait chaque enfant,afin de
vérifier comment il s'appraprie le probiéme.

Paur la formation des maitres il serait intéressant d avair des analyses dactivitess  d'un méme
enfant a travers plusieurs situations différentes.

3 La nation de pracédure .
Pour beaucoup d'enseignants dans une activité de résolution de problémes il y a réussite si l'enfant
utilise "l2” pracédure experte,il n'y a pas vraiment d'analyse a postériari encare mains a priori des
autres procédures utilisées .Dans ce cas un enfant qui échoue recommence la méme activité.

Dans ung formation de maitres on peut prévoir des abservations denfants au cours de résolutions de
problémes,cette activité sfficace en formation initiale ast quasi impossible en formation continue ,
les maitres ne restent pas observateurs mais interviennent dans le processus de résolution (on
peut partiellement éviter ce comportement dans une situation d'entretien individuel).

Cn peut également faire des analyses de récits de situations afin de vair ce qui est mis en jeu .

4 1anotion de_variable :
- une variablae intérassante a metlre sn evidsnce est la rdle de linteractian entre des enfants au
cours dune activité. A
Dans une situation comme ceile des wagons (UDI n* 9 1987),,on peut ohserver l'évolution
différente des procédures suivant !a facon dont on a constitué les groupes : homogéne ,
hétérogene...stc . Cn paut aussi voir commant l'imitation est un élément d' appropriation de
procedures important en particulier en maternelle.
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- dautres variables d'une situation peuvent &tre mises en évidence avec des stagiaires:
- & partir de récits de recherches
- par des observations d'enfants :la situation des wagons déja citée est intéressante (la
variable nombre devoyagesestparﬁcuhérementexphcﬂs)
- on peut mettre les stagiaires en situation avec'le massacre da Paul Klse " (Annexe 1)

£n maternelle les situations se déroulent dans le temps et il est difficile de pouvoir en observer une
dans sa totalité au cours d'un stage de fermation.

S_L'évaluation

il est intérassant :
de montrer aux stagiaires comment on peut prendre de linformation sur les performances d'un
enfant au cours d'une activite.
d établir avec eux une liste dobjectifs , concevoir des situations qui permettent dévaluer si ces
objectifs sont atteints,analyser les réponses des enfants.

V. Bibliographie - Filmographie

a) Bibliographie

Bulletin des PEN n® 13 - Mai 1988

Q¥

commander IREM de RENNES - Campus Beaulieu - 35042 RENNES CEDEX (voir annexe 5 : sommaire)

- N n° spécial "mathématiques en maternelle"

Q)

commander CRDP de GRENOBLE 11, Av. du Général Champon - 38031 GRENOBLE CEDEX

Formation des éléves-instituteurs et didactique des mathématiques n® 19 -
avril 1987
3 commander BP 68 - 38402 SAINT MARTIN D'HERES CEDEX. Description du travail fait en
formation 3 propos de "partages 3 l'école maternelle"
- Documents IREM de BORDEAUX - Université de BORDEAUX-I, 351, cours de la Libéra-
tion 33405 TALENCE CEDEX

. Mitilisation d'une théorie des situations en vue de 1'identification des
phénoménes didactiques au cours d'une activité d'apprentissage scolaire™ J.
PERES - Thése de 3eéme cycle

"Construction d'un code de désignation d'objets 3 1'école maternelle"

J. PERES et al. Document pour les maitres désirant mettre en oeuvre 1'activité
objet de la recherche ci-dessus.

. "Recherche préparatoire sur l'utilisation de la tortue de sol LOGO dans
une grande section de maternelle®- J. PERES (Description de situations)
. "Recherches menées 3 1'IREM de BORDEAUX sur 1'utiiisation de la tortue de

sol LOGO 3 1'école maternelle™ J. PERES (Analyse des résultats obtenus)
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"Etudes en didactique des mathématiques. "le jeu : qu'est-ce qui est
caché dans les boltes de couleur 2" M.H SALIN et al.
. "La théorie piagétienne de 1'équilibration™ J. PERES : cours d"épistémolo-
gie génétique du 3éme cycle de didactique des mathématiques.

- Journal des instituteurs n® 9 Mai 1987. Dossier le nombre.

b) Films - vidéo

- "Les wagons™ - document vidéo correspondant 3 la fiche didactique du dossier
de J.0.I - en vente (300 francs environ) 3 1'E.N. d'ALBI

- "Petit Pion deviendra grand" illustrant surtout 1'aspect psychologique de
l'expérimentation sur le jeu d'2chec décrite dans le bulletin des PEN de 1'Acadé-
mie de RENNES n° 13 C.L.D.P. de BREST

- MQu'est-ce qui est caché dans la boite ?" document vidéo présentant quelques
moments-clés de l'activité "construction d'un code de désignation d'objets 3
1'école maternelle"

- "MUtilisation de la tortue de sol en grande section d'&cole maternelle™ film
accompagnant les documents de J. PERES (qualitéd technique médiocre).

Pour ces deux bandes, s'adresser 3 M.H. SALIN, IREM de BORDEAUX.
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ANNEXE 1

Les rratiques wédagogiques & 1'école maternelle semblent suivre des 'modes' qui
influencent le mlus souvent l'ensembls des zctivités mises en oceuvre 2t donc an
rarticulier les activités mathdmatiques, C'est pourquoi il nous 3 seablé intérecssant
de rezppeler guelques terndances carsctéristiques des courants récentsy sans avaoir la
srétention de faire ni une typologie ni une 3nalyse whaustive des wmratiques
sctuelles de 1'enseiqnement préélénentaire,

me i la réalité pédagogique dec classes est le plus souvent un comgpromis entre
¢ diversec tendancess intégrer dams notre z2nalvse quelques considérstions sur ls
dzjo03ie en maternelle peut nous permettre de mieux cerner l'analyse des besoins en
r

Fédagoqie mar theéme.

. » . -~ . - . - ~
Inspirée de celle des centres d'intérets 13 pédagogie du  théme de vie 3 fartement
influencé et influence encore localement les activités en maternelle.

Il s'a91it par exemple d'observer le miliew enviromnant 1'écoles ce

e gqui esi
rplativemant aisé en milien rural,
En milieu urbainy le plus sguvents l'observation parce qu'elle s'appuiz sur 1'image:

s'orisnte mlutSt vers wun traveil de fiction.
Le theéme peut égslement partir de 13 vie de 13 classe on du gquartier, du désir
entant,i,

Les sctivités n'aspparsissent pas gratuites. Elles sont motivées par 1'étude du
theme,

d'un

Hais tous les thémes n'ont pas le neme intért gquant 3 leur exmloitation

mathématiquer et il peut &tre parfois difficile de proposer des activites
inter=ssantes & 13 fols sur le plan du theme et sur celui des apprentissages
mathéaatigues, '

I1 faut 3 l'enseignant beaucouwp d'imazination et de connaissamces mathématiques pour
inventer ou adapter des situations aux objectifs qui sont les siens & son niveau de
classer surtout lorsqu'il s'attache 3 partir du vécu,

L3 question se maose de savoir si wune telle pédagogie me défavorise pas les enfants
dont 13 culture est éloignée de celle de 1'écale,

Une telle démarche suppose 1'#établissement préalable d'une grille d'objectifs
rermettant uvne dvaluation constante de leur stteinte 3w fil des activitas,

Et rien ne prouve que le théme permettra de couvrir le champ des abjectifs prévus,
Il peut arriver 2nfin qu'un enseignant trés impliqué dans cette nddajogie exprinme
des réticences & nmetire en place des activités didsctigques 'artificielles' parce gque
sans rapport direct svec 1'étude en cours ot pourtant parfois indispensables 3 la
progrescion de certains enfants dans un apprentissage mathéaatique,

Catte remarque doit alimenter notre réflewion sur 13 formation en didactigue des
enseignants a2n école maternelle,

I1 3pmarzlt sctuellement que des dérives de cette pédagogie (thémes 'Stouffznts' ou
trap Lamgs) condulsent certains enseignants 3 la remeitre en causer tout en dardant,
parfals: ages themes d'dtude wouwr motiver les enfants,
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L'utilisation de matdrigls médsagoqigques,

aporentissage  font évoluer 13 pédagogie vers la mise
1 plaLh d'un environnement stimulant et d'activités plus ponctuelles au cservice
d'une discirlines pas towjours finalicsées aux yeux des enfants.

L'enseignant utilise largement les jeuxy wmatériels et fiches pédagogiques du
commerces an 3ccordant une totsle conmfliance 3 leurs concepteurs lorsqu'il n'est 3

Les znports des travsux sur 1
2

IJ

3ssuré dane ses connaissances theéorigues .
Se dévelappent ainsi les coins jeux et sctivités libres dont 13 seule fréquentstion
ne permet p 3 1'enfant, lorequ'il ne se pose pas de probléme, de progresser sur  le

s
nlan de s3 formation mathématique,

En formation continues wme 3nalyse de ce matérisu d'enseignement et de ses
utilisations: et lz conctruction d'un matériel intéressant sur le plan mathématique:
peuvent aider l'enseigmant 3 en concevolr wne exploitation didactique qui ne 1o

réduise pas 3 lz seule évaluation des acquis de l'enfant,

—
o
un
we

zteliapsg,

Ls mice en place d'une védagogie de groupe dsns laquells 1'enseignant 1nterv1enu ve
21 ce n'est rour upe aide individualisée conduit de plus en glus sujourd'hul 3 lle
d'atazliers centrés sur des préoccupations communes au gqroupe.

Les 3teliers se sont installés d'abord 1l'3aprés-midi puis le matin, Ils favoricsent

l'sutononie des enfants et ls communicstion entre 2ux sans passage par l'adulte,

Cette dvolution s'sccompaane d'une giminution des moments de reqrourement et des

donzngas antre 1: tlgsze et l'zdul

L'éloignement 2ntre le maltre ot le groupe reut 3volr rour conséquence de diminuer

lz stimulation intellectuelle des enfants,

En effet le travail wproposé doit Btre relativement simple pour wermeitre sa

réalisation sans intervention du maltre, En ce qui concerne les wathématigques il
i

£'331it principalement de fiches polycopides de réinvestissement, ot d'activités de
classement ou de rangement dont le degré de difficulté est danms ls plupart des cas
infériewr zux mossipilités des enfants.

Dans ce contewte des situations de recherche ou de réelle production sont rarement
RrOpPOSéRs,

En conclusi ; a1 3 i i i i i
conclusions gquelle que sgit lg rédajogie mise en oeuvrer il nous faut intervenir

en formatian continue pour que 13 gamme des activités soit la plus large possidble
mour qu'elle muisse 3 13 foist

- laisser l'enfant 3g3irs en particulier dans des sitwations d'occupation et de jeux
litres o0 l'enfant réinvestit des acquis et gére de fason avtonoee son activité

oduction

- mettre en place au exploiter des sitwations de recherche et de ¢
! Jroupe

{(artificislles ou vécues?) dans lesquelles le maltre est un guide pour
d'entants,

r
e

- propaser des exercices ou des jewy dirigés visant des apprenticsages laojgiques:
moteurs: graphiques et perceptifs,

Ls formation des enseiqgnanmts serz d'autsnt olus efficace gqu'elle mowrra tenir
compte de lz diversité des pratiques nédajogjiques des enseignants en maternelle.
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1. Bl de, e ANNEXE 2

wan i 2995 LE MASSACRE DE PAUL KLEE Ao

Ce puzzle orienté (*) a pour support 4 cartes postales
reproduisant "Rythmes d'une plantation®" (192§)
sur papier de Paul KLEE (1879-1940) visible au
Moderne du Centre Georges Pompidou.

une aquarelle
Musée d'Arc

Deux triangles rectangles non 1isocéles ~ont été
découpés dans chaque carte de facon arbitraire. Les 8 piéces i
remettre en place sont toutes identiques et peuvent donc
prendre place indifféremment dans n'importe quelle case. Pour
réussir, il faut tenir compte de la forme de la piece et de la

continuité des lignes, chaque piéce ayant wune place bien
déterminée qui est unique.

Plusieurs variables didactiques peuvent étre modifiées
ainsi

- Si.les piéces découpées ont la forme d'un triangle
équilatéral, seule la continuité des lignes
interviendra dans la stratégie de recherche.

- Si le support est une reproduction d'un MONDRIAN,
d'un ALBERS ou d'un VAN DOESBURG, aux couleurs
vives, c'est le critére de continuité des couleurs

qui prévaudra (on connait les tons neutres de Paul
KLEE) .

~ 3i le support provient d'un TILSON oun d'un Frank
STELLA ("les 1Indes galantes", par exemple), les
enfants prendront en compte l'un ou l'autre des
critéres lignes-couleurs.

L'utilisation de <ce puzzle offre 1'occasion d'un
affinement de la perception visuelle concernant

- ltorientation,
- la continuité des lignes et des couleurs.

C. Rim bau lE

(¥) d'aprés une idée de Geneviéeve ZIMMERMANN.
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I A VANNES.

Responsanles ¢ Michels KERMEIZ, CFRAIDEM de Yannes 111
et Thierry BAUTIER, FPEN & Vannes.

Il s’ agissait, =n particuliszr, d'analyser lss sffets prévisibles
de l'emploil d'un matériel pedagogigue sur la significaticn des
pnerformances des &laves.
La pramia2re sgéguencz devait pesrmettrs2 de craer 12 "contact”,
d’engager la réflexion et de justifier 1 importance de cette
guestion.
A.Matdrizgl wiilisé en déibut de stage.
#L_es blocs icgiguss (Ré&f.: plagues leogiques Nathan N3I7.)
X¥Géamatrix (MLOZ2 Nathan), constitug de 132 blcocs en bois de =
couleurs =2t de formes variges. . '
?Dl“éra {Ravensburgar}.
*Les Mathocesufs (Raéf : FRBK FECOL AECO ).
U papler—-cadesau.
XDes puzztles socus Torme 22 tableauwn a doudla asntrae.
rtissent dans ces divers atslisrs. Une
suivantes »
2ntite” du materiesl (c2 dernier 2tant
loi, ni indicaticn de présentation ).
'fS” de2 connaissancas mathfmatigues ouil

A ce2 matariel.
travail po:5131 avec l=s snfants.
semblables s'iis en connaissent, 3s5'ils

en utbtilisent...
Dans chague groupe, sont désignés un secrétaire 2t un rapports=ur.

Les Fformateurs circulent entire les groupes et part1c1pent a
|l "2laboration des réponses.

-Les staglaxres Dnt pu mettre en commun leurs experiences,
s'e2xprimer sur leurs pratiques, ce qui s’'est avéreg essentiel pcur
"etablissement d'un climat de dialogue et d' ouverturs pour la
sulika du stage.
—i."analyse fairte par les formateurs, dans les tarmes des obiec—
bifs de la farmation (Cf. point suwivant) a ét2 semble—-t—-il, bien
Aamcusilliia,
e clinmat ”"nalmurnu“" da ce stage a evidemment contribue a la
dedramatisation du  “r=gard" portég par les formatsurs sur  les

nmratigques proressicnnelilles.

L3 premiars nggociation a cg2 sujet a eu lieu sur un exempole
dJlacktivit®d., Nous avions choisi le Diffarin pour faire foncticnner
ol la pr2miere fois notr= "batteriz de guesticons”. SEnsulhte nous
avens dtudi2 T "ansalgname2nt” du orcduilt cartesian.

1089
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Sous certaines conditions, i1l apparait possible de faire a
aux stagiairss, durant un tenps limits, une p ‘
par rapport 4 leurs pratiguss. Notre stratéqs
basde principalement sur ce "détour" l'

stage. nous rentorcz dans notrz Dﬁ*nl e

i3
!l“

RD.L influence du  matérie!l pédagogigque sur la  signification de
1 activits

"A la f*n du stage, les stagiairss devaisnt etre capables®
d’analyser l=ur pratigue de classe du point de vue de l'in{luence
gqu’a leur matariel didactigue, sur la signification des pertor—
mances des @laves.

Pou atteindres c=t objectif, deux guesticns £taisnt systamati-
quemsnht poséas A propos das qctletiq d enseignemant. Lorsgues,
pour  une ACLLVité donng=2, le contenu de connaissances maon2ma-—
tiquez 2t le contaxte dans - legusl il intervient (conte:nis
parceptif, manipulations ou contextsa verbal...) etaient idean—
tifTigs, deux quusticns 2taient posées :

%2 matéri=sl pédagogigues =2st—il faciliteur

Ssu contrariant d=  la

recharche par lss enfants 4 une soluticn aw probléme posa 7

{igee Dbacheliardienns gue 1 'activiisd mathamatigue s=2  Cons-—
el contre o mattrlei, par une Jecisiaon libre Ju sujet).
Fluel est le type de séquance 7

—ast-ca2 une achivitka d'avaluation 7

—2st-c2 une activii® d’apprentissage ?

(discussiaons sur leo sens de ces termes, lIe rolis de 1 errzur
=X le mle du problsme dans 1 ‘apprentissage, qgu ' est—ce

gqu apprendre P 1 importance de 1'anticipaticon... ).

Par ce guestionnaire, les stagiaires ont pu constater que :

—Seaucoup de noticons mathématiques (le produit cartagsien et les
proprigtes des figures usuelles de geomeétrie, par aexemplea) ne
font pas 1l 'objiet d'un apprz=ntissage. Elles ne donnent lieu gu’a

urn enseignement par 1’ évaluation.

—il2ala peulb fonctionner, par 1'effet de certaines habitudes
scolaires (stér2otypie des activités de mathématigues & 17 2cole
makarnella, pauvretd du matk#riel pédagogique) qui permet a
1l 2nfant d’ adopter le comportement attendu par un simple decodage
de ce que le mafttire attend de lui.

Souvent, dans la2s activités de mathématiques en maternelle, tout
s passe comne sSi les =2nfants 2talent  déja censés poesseder
sobijectif de connalssance makh#gmatigque qui vy est vise ...

Cette anpalyvse condulsait naturellement & la gueshion d une
albtarnativa,



S.Proposilticons d enssigoenant.
Fendant le dernisr trimestrez d= 1anndée 1987, des activitss
d’appra2ntissage poritant sur lz produit cartasien, les Tigurss
gecmetirigues simples. mais aussi le classzement 2t 12 rangement
cnt ©#tad realisees dans les classes d application de 1'école
NMormale de VAMNEE. Ellecs cont &t présent@geses au cours du stage de
formaticn continu=s *.
#lla situation des Maisons proposee dans le volume C.P. de la
colliection E.R.M.E.L. {page 133 et suivantas )a servi de pcint de
depart a 1'activité d'apporentissage sur l=2 produit carts#sien.
Dans cette situation en effet, il apparatt qus le "probl2me” pos2
("Dessinar Ltoutes les mailsons possibles") revient A faire
1" hyvpeothése gue tous l2s @nfants ont., A up niveau implicite au
moins, la disponibilité de cstte connaissance du produilt
cartgsien.,

=1

La ucces=ion des jeux de KIM gul est proposee dans 1 actiwit:z

dolt donner le teaps ngcessaire & tous les enfants d’ inveniter ot
g2 pra2ndre la mesure de 1l 27ficacite de c= double class=2ao=nt.

lyse préczdente, les mabarliau suggérss ns

=25 bonnes ragonses des 2nfants. Cn psut memne

nverszs 1 S=uls lss g2laves ayant fain ls

Tournirent aveo assurancs les m2illsurss

AERTLIN una  situaltios da= c:ﬁmuﬂicaticn permet un oramisi”

encsaignement das progrigids geometrigues des figurac planas

(diflTérence =nitre lignes droites 2t lignes courbes, impeoritance du

nonibr2  de cOtés pouwr caracitidriser un polyvgonse. plus ou @cins

arande ouverturz des anglas, taillas 2t rangament des flgu-

AAA
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ANNEXE &

Quelques questions pouvant quider les malfres dans la construction d'unme situatian

d'apprentissage par adaptation

- L'utilisation de la connaissance visée est-elle nécessaire poiur parvenir
3 la solutin du probléme posé aux &léves ?
- L'enfant peut-il comprendre la consigne (le but du jeu) sans disposer de cette
connaissance entiérement élaborée ?
- Comment voit-il qu'il @ réussi ou qu'il a échoué ? Est-il entiérement dépendant
du maitre ou la sitwation comporte-t-elle des rétroactions ?
- La vérification du résultat peut-elle lui donner des informations sur la fagon
de réussir ?
- L'organisation de la situation permet-elle
. 3 chaqueenfant d'8tre confronté au probléme et de faire des tentatives

. 1'échange et la confrontation des points de vue ?

M.H. SALIN



LES APPORTS DE LA DIDACTIQUE
DANS 1.A FORMATION ET LES
ACQUIST TIONS DES CONCEPRPTS DE
GEOMETRIE

Animabeor Rapporteur : G.Charlot

/

Présentation du travail réalisé par G.Charlot (E.N. Charleville)

1-1 Introduction :

Le travail proposé a été utilisé a 1'E.N de

Charleville en formation continue pour illustrer certalns concepts de la
didactique : "théorémes-eéleves" et "conceptions initiales erronées", et

pour poser le probléme de 1'apprentissage.

L' exposé 1nitialement prévu devait comporter trois
points
* présentation du test
* analyse des erreurs
* un exemple de situation d'apprentissage sur ce théme.

Le point n°*3 n'a pu é&tre abordé étant données les divergences

profondes qui sont apparues entre les participants. Il ne figurera donc pas
dans le compte-rendu.

1-2 Présentation du travail :
Théme cholsi ¢ LA SYMETRIE

Les origines de ce travail proviennent d'une part de 1'
analyse des travaux proposés par les enseignats du CE2 lors de la grande

opération sur 1'évaluation & 1'école, et d'autre part des fravaux de D.
Grenier,

Le test (voir page sulvante) a été proposé au mols de
septembre 1987 & des éléves de CE2 (65 éléves) et des éléves de CM2 (B3

éleves)., Les éleéves de CE2 n'avalent eu aucun apprentissage sur la symétrie
(travail sur Math et Calcul en CP).

Le travail demandé était réalisé & main levée, sans
instrument.

Pour les éléves de CE2 11 fut montré aux éléves comment
on pouvalt trouver par pliage le symétrique d'un dessin par rapport & un
axe. Il leur a été demandé d'effectuer le méme travall sans plier 1la
feuille proposée. Pour les éléves de CM2 il fut demandé ae tracer le
symétrique de chaque dessin par rapport & 1l'axe tracé

A13
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ANALSE DES RESULTATS :

En gras le dessin initial, en trait fin des exemples d!erreurs.
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1-3 Constat

# On ne constate donc gu'une faible amélioration des
résultats.

* Dés que l'axe est oblique le taux d'échec devient
trés important.

* lLes principales erreurs proviennent d'une conception
erronée de la notion de symétrie axiale

* On remarque que la notion de conservation des angles
et des distances est bien respectée

% La présence de cadres, dans un souci uniquement de
simplifier le travail des éléves, a été la cause d'erreurs chez certains
¢leves qul effectuent une symétrie par rapport & un axe du cadre.

1-4 Critigques du test
De nombreuses critiques ont éte effectuées sur ce test,
voici les lignes directrices :

# 11 n'y a pas d'interprétaticon possible hors du cadre
ou i1 se situe

* La reéussite ou non est une convention entre gens
possédant une certaine culture. Il existe de fait dans le vécu des éléves
une culture géométrique lié & un systeéme de représentation.

* Le travall proposé ne correspond pas a une activite
géomeétrique.

Avec cette derniére réflexion la discussioen s'est centrée
unigquement sur les différentes conceptions du concept de geometrie

LA GEOMETRIE

Il semble donc impossible de répondre a la question ¢ en quoi
la didactique des mathématiques est-elle une aide & la géoméirie ?, sans se
poser les questions suivantes :

- Failre de la géométrie a quol ¢a sert ? Est-ce que
cela vaut le coup?

— De quelle gécométrie parle—-t-on? '

— Fait-on de la géométrie & 1'école élémentaire?

- A partir de quand falt-on de la géométrie?

Nous nous rendons bien vite & 1'évidence que tout le monde ne met

pas la méme chose sous le mot "géométrie"., Différentes conceptions
apparaissent, deux plus particuliérement

La géométrie est une axiomatique qu'on se donne a
priori. Des définitions sont données a priori et sont alors

utilisées pour résoudre des problémes. On ne peut alors
dissocier 1la géométrie de 1*'utilisation de raisonnements
déductifs.

- les activités géométriques a 1'école élémentaire
reléevent de troils domaines

*# le domaine culturel
* le domaine spatial
¥ le domaine mathématique (la géométrie)d

A6



Plusieurs types d'activités sont alors évoqués par les
participants, soit pour illustrer les propos précédents, soit pour élargir
la problématique :

- lorsqu'un enfant doit décrire le chemin qu'il fait pour aller a
1'école a un autre enfant et quand on regarde quels sont les éléments
pertinents qui sont pris en compte, est-on dans le domaine de la géoméirie
ou dans celui du "spatial"?

- Les enfants doivent-ils étre capable de lire un plan, d‘en
realiser un a la fin de la scolarité de 1'école primaire? A quelle domaine
cité précédemment appartient une telle activité?

- Pourquol faire une séparation entre ce qui concerne le
"spatial" et la géométrie? Quelles sont les capacités attendues des enfants
en tant que connaissances spatiales?

- On falt de la géométrie quand 11 y a institutionnalisation.

\

— Quand 1'éléve reproduit une figure, fait-il de la géométrie?
Cela nécessite-t-il la mise en place d'un raisonnement, cela nécessite-t-il
la reconnalssance des propriétés de la figure? reconnaitre les propriétés
d'une figure, quel sens cela a-t-il pour les éléves?

Pourtant 1'éleve fait autre chose qu'observer : chaque enfant a
une perception différente de la figure, ce qui met .en évidence plusleurs
maniéres de reproduire, ce qui conduit & comparer les algorithmes utilisés.
Cette comparaison améne les éléves & prendre conscience de la présence de
plusieurs choix, et donc de les amener & plus d'analyse et de réflexion.

Mals 1les opropriétés wutilisées par les éléves sont parfols
erronées !
- la position de la figure (carré et losange,
- pour reproduire un carré, 1ils utilisent un double-
décimeétre. Ils travalllent sur des nombres , comparent des nombres. Font-
1ls de la géométrie?

-----

Toutes ces réflexions n'ont pas fait avancer beaucoup
le débat. Néanmoins il a gquand méme été dit que les activités
geométriques a 1l' école élémentaire, que ce soit de
reproduction, ou de construction de figures ou d'actions sur
les figures permettent la création d'images mentales qui
seront conceptualisées & partir du cellége. De plus il a ata2

N7



dit que la géométrie

- doit permettre de réscudre des probleéemes

— doilt permettre 1'analyse d'autres choses
que celles quil sont visibles dans la nature

- doit permettre de mettre en évidence des
relations entre les différents é&léments d'une figure quil ne
sont pas immédiatement perceptibles,

— doit permettre la comparaison d'algorithmes
en particulier dans la construction de figures, les différents
algorithmes ne falsant pas appel aux mémes propriétés,

— doit permetire aux éleves d'utiliser des
outils.

CONCLUSION :

Le débat est ouvert, 1l serait souhailitable que les travaux dans

le domaine de la géométrie se poursuivent. Le groupe a proposé deux pistes
de réflexion :

- les conceptions des éléves & un certain niveau, ou celles des

maitres ou celles des manuels scolaires sur les figures planes et les
transformations

)

- La construction de séquences d'apprentissage en géométrie.

AN
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Groupe A6

Initiation a la didactique des mathématiques pour
les formateurs de maitres.

Animateurs : Denis Butlen
Marie-dJeanne Perrin

Participants : Bouteiller Michel, Auber Patrick, Truc Alberte, Castellani
Gérard, Sigrist Jean-Louis, Huguet Frangois, Le Corguillé Yvon, Lachaize
Bernadette, Aucagne Jacques, Julien Guy, Corrieu Louis.

Dans ce groupe, il s'agissait d'un apport d'informations plus que d'un
échange sur le theme. La premiére séance a donc été consacrée a un exposé
sur les objets de la didactique des mathématiques, en situant celle-ci par rapport
a d'autres disciplines (psychologie, sociologie, linguistique, épistémologie et
bien sdr mathématiques) et une présentation des principaux concepts
(transposition didactique, champ conceptuel, ingénierie didactique, situation
didactique, variable didactique, contrat didactique, jeux de cadres, dialectique
outil - objet). Plutét que de donner ici le texte de cet exposé, nous renvoyons a la

bibliographie (des exposés avaient en particulier été faits aux deux derniers
colloques).

Les deux séances suivantes ont été consacrés a des travaux pratiques :

- analyse des erreurs des éléves et accés a leurs conceptions sur les
décimaux et fractions a partir de copies d'éleves de CM2 et 6éme en réponse a
un questionnaire (ces réponses sont analysées dans le cahier de didactique
n°® 24 de I''REM de Paris 7)

- analyse d'une séquence de classe sur la division présentée dans le Ermel
de CM tome 1 page 66. Nous nous sommes notamment intéressés aux points
suivants :

* dévolution du probléme : dans un premier temps, ils s'agit que les éléves
s'approprient un probléme de partage en parts égales. La dévolution semble
reussie puisque certains éléves posent la division avant de déclarer qu'ils ne
savent pas la faire. La maitresse laisse aux éléves le choix du diviseur. Si cela
permet de donner du sens au probléme, cela améne l'absence de maitrise d'une
variable didactique qui se révélera importante pour la suite de la séance.

* les variables didactiques et I'effet du choix qui en est fait sur le
déroulement de la séquence : en particulier le choix de 25 comme diviseur
privilégie des procédures plus rapides dans ce cas mais non générales,
notamment celle du groupe 8 qui se fonde sur la décomposition de 8295 en 95 +
200 + 8000, cela va étre un obstacle a I'évolution du probléme que souhaite la
maitresse : mettre en place une technique de division.

* les différentes procédures mises en ceuvre par les éléves

* la négociation et I'évolution du contrat didactique : quel est, au cours des
différentes phases de la séquence, le probleme pour ia maitresse, ie probiéme
pour les éléves. Dans un premier temps le probléme pour les éléves est de
trouver le nombre de paquets a faire. C'est bien ce qu'attend la maitresse mais
son but final dans cette situation est de justifier une technique de division par
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soustractions successives bien choisies (économique). Aprés la mise en
commun elle change la nature du probléme pour les éléeves en demandant
quelle est la méthode la plus simple et la plus rapide. En fait son véritable
probléeme est d'avoir une méthode générale simple et rapide. Pour les éléves, le
probléme se pose avec le diviseur 25 et non dans le cas général. La seule
maniére de poser aux éléves le probléme que veut traiter la maitresse serait de
changer le diviseur ou de leur demander d'envisager n'importe quel diviseur.

* institutionnalisation : la maitresse institutionnalise le fait qu'il s'agit d'une
situation de division (ce qui n'est plus reconnu par les enfants a la fin du travail),
introduit le vocabulaire quotient et reste et institutiorinalise la méthode des
soustractions successives comme moyen de faire une division. '

Au cours de la derniére séance, on a envisagé des conditions pour un
enseignement de didactique aux normaliens.

Deux niveaux d'action nous paraissent devoir étre distingués :

- celui des conceptions gue les normaliens peuvent avoir au sujet

* des concepts mathématiques
* des mathématiques elles-mémes et de la maniére de les apprendre

- celui des outils a leur donner pour analyser des séquences, en construire et
analyser les productions des éléves.

Au premier niveau, il faut enseigner les mathématiques autrement, mais cela ne
suffit pas, il faut aussi le leur dire et leur dire en quoi c'est autrement c'est-a-dire
avoir un discours métamathématique sur les concepts et la maniére de les
apprendre. En particulier un travail épistémologique sur I'évolution des concepts
abordés et de leur enseignement peut nous aider.

Au deuxiéme niveau, quelques points nous paraissent essentiels :

- donner aux futurs instituteurs le moyen de reconnaitre le décalage qu'il peut y
avoir entre le probléme pour I'éléve et le probléme pour le maitre dans une situation
didactique, ce qui va devoir étre I'objet d'une négociation du contrat didactique a
propos de la connaissance en jeu. L'analyse de ségquences comme celle qu'on a
examinée lors de la deuxiéme séance doit permettre d'aborder ce point.

- apporter quelques éléments d'étude de la transposition didactique de certains
concepts enseignés a l'école élémentaire.

- les notions de variable didactique et de saut informationnel nous paraissent
importantes pour donner aux maitres des moyens de gérer la marge de manceuvre
gu'ils ont dans leur enseignement

- reconnaitre dans une situation proposée dans un document les objectifs sur la
connaissance qui sont réellement en jeu

- les roles respectifs des phases de recherche, d'institutionnalisation et de
renforcement dans 'apprentissage.



Premiére bibliographie

- Exposé de Michéle Artigue dans les Actes du colloque PEN de Quimper
(1986) disponible a I'REM de Paris 7, 2 place Jussieu 75251 Paris cedex 05

- Exposé de Guy Brousseau dans les Actes du colloque PEN d'Angers (1987)
disponible a I''REM de Nantes 38, Boulevard Michelet BP 1044

44037 Nantes cedex :

- Article de synthése de M. Artigue et R. Douady dans la revue frangaise de
pédagogie n° 76 (juillet-aolt-sept 1986)

- le numéro 7.2 de la revue Recherches en didactique des mathématiques (Ed.
La pensée sauvage, Grenoble) avec les articles de Guy Brousseau
"Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques" et de R.
Douady "Jeux de cadres et dialectique outil-objet" paru en septembre 1987.

- Cahier de didactique n°50 de I''REM de Paris 7 : "une introduction & la
didactique des mathématiques (a I'usage des enseignants)" par Aline Robert

- Les Actes de la premiere Université d'été sur la formation en didactique des
mathématiques des maitres de l'élémentaire, qui a eu lieu a Olivet en juillet
1988 (& paraitre a I'lREM de Bordeaux)

- La transposition didactique par Yves Chevallard (Ed. La pensée sauvage,
Grenoble 1985) '

Pour une bibliographie plus compléte nous vous renvoyons aux Actes du
colloque de PEN d'Angers (cité plus haut). Signalons cependant

- la revue Recherches en didactique des mathématiques, Editions "La pensée
sauvage", Grenoble.

- les cahiers de didactique des mathématiques de I'lREM de Paris 7,

2 place Jussieu, 75251 Paris cedex 05

- les cahiers du séminaire de didactique des mathématiques de Grenoble,
laboratoire L.S.D. Institut IMAG B.P. 68 38402 Saint Martin d'Heéres cedex

- les comptes rendus du séminaire de didactique des mathématiques de
Rennes IRMAR Université de Rennes | Campus de Beaulieu 35042 Rennes
cedex '

- les comptes rendus du séminaire de didactique des mathématiques de
Strasbourg IREM de Strasbourg 10 rue du Général Zimmer

67084 Strasbourg cedex

- les publications de I'lREM de Bordeaux 351 cours de la Libération 33405
Talence cedex

- les publications de I''REM de Marseille Université de Marseille Luminy, 70
route Léon Lachamp case 901 13288 Marseille cedex 9, en particulier la
derniere :

- Notes sur la question de I'échec scolaire par Yves Chevallard (n° 13)

A2/






Groupe A7

EYALUATION DES COMPETENCES PROFESSIONNELLES
rédaction: Jeanne BOLON , animatrice.

D'Angers a Rouen, le groupe de travail a poursuivi sa réflexion. Nous étions préoccupés, en
1987, de 1a forme de 1'épreuve terminale et nous avions propese |, entre autres, des pistes possibles
pour la rédection d'épreuves terminales. '

Nous avons évoqué, a Rouen, les mouvements de normaliens contre 1'épreuve terminale.
Derriere leurs revendications, demeuren{ des praoblémes de fond.

Les normalien(ne)s n'ont pas de poste stable (méme paur une durée de 6 mois) avant au
moins 4 années d'exercice: les apparts de 1'école normale tombent alors dans 1'oubli. L'existence ou

non d'un classement de sortie ne réglera pas cetie question. Différentes suggestions ont été faites
dont les suivantes: ‘

- postes réservés pour les normaliens sortents (i1s n'en seraient pas titulaires),
- affectation provisoire de titulaires sur les postes de ZIL de leurs circonscriptions (taus les 10
ans ? ) sans perte de leur poste d‘brigine, pour libérer des postes aux normalien(ne)s sortant(e)s,

- organisation de stages spécifiques pour les normalien(ne)s sortant(e)s durant leur premiére
année d'exercice.

L'attribution du dipléme d'instituteurs au vu d'une eddition de notes de 0 & 10 nous a paru
inadéquate: il ne s'agit pas de certifier que telle personne saura en§eignermais de lui délivrer un
permis denseigner (un peu & la maniére dont on délivre un permis de conduire...). Nous avons donc

écarté les préoccupations de notation pour nous centrer sur la préparation au métier d'enseignant,
tout au long de la formation.

PLAN

1- Les visites (tutelle et responsabilité)
2~ Les compétences professionnelles générales

3- Les compétences professionnelles en didactique des mathématiques
4- Quelle suita ?

S- Annexe: grille d'auto-évaluation

125



ALY
1- LES YISITES (TUTELLE, RESPONSABILITE)

Nous avans regarcé des bulletins de visite, qui figurent dans les dossiers des
narmalien(nne)s, ainsi que des commentaires , non officiels, qui ont été adressés & un normalien,
sur le déroulement de la séquence observée.

Nous avons observé des différences et ressemhlances, que nous n'avans pu exploiter en
1'absence de référent commun (qu'surait pu fournir une bande vidéo).

Comment graduer 1es exigences, du premier au dernier stage ? Tout e monde s'accorce a dire
que les exigences sont plus fortes a 1'issue de 1a farmation. Mais, pour certains, i1 parait difficile
de définir une progression des compétences professionnelles commune & tout un groupe de
normalien{ne)s: les visites sont individuelles et les stimulants que les conseillers pédagegiques ou
professeurs d'école normale donnent restent individualisés. Néanmoins, 1'un d'entre nous propose

la “progression” suivante :

Premier stage : Observation. |1 s'agit d'apprendre & surmonter son angoisse, a confronter ses
représentations du métier avec d'autres.

Deuxieme stage: Mise en relation des contenus et de la démarche. Quel est le rdle de
'enseignant(e) ? celui de l'enfant ? Apprendre et enseigner.

Troisieme stage : Analyse de sa pratigue. Le choix de la séguence eétait-il pertinent ?

Quatriémre stage (2 mois) : Gérer un projet a “long" terme.

(La commission a recueilli des modeles de fiches e visite dont le lecteur pourra demander
copie a Jeanne BOLON)

2- LES COMPETENCES PROFESSIONNELLES GENERALES

Les dispositifs changent d'une école normale & une autre, vaire d'une équipe de professeurs a
une autre au sein d'une méme école normale:

- une journée par semaine est consacrée 8 un travail dans les classes d'application , encedré, tout a
tour, par des professeurs de disciplines variées (Livry-Gargan); une demi-journée y est
consacrée a Guebwiller;

- le premier stege de 1a formation est préparé par 1'équipe de professeurs et les
maitres-formateurs et centré sur les compétences professionneiles générales (Cergy);

- preparation de séquences par groupes, puis déroulement enregistré par vidéo (Cergy,
Livry-Gargan).
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De quelles compétences s'agit-il ? Nous avons relevé les suivantes :
- prise en compte du passé de la classe : les rites, les régles du jeu instauréss par le (ou la)
titulaire de la classe;
- la formulation des consignes : distinction entre 1‘objectif de 'enseignant(e) et celui que 1'enfant
assignera & la tache; la reformulation ou autres feed-back de l1a part des enfants;
- la cohérence entre 1'organisation choisie par 1'enseignant(e) et les buts de 1'exercice;
- le traitement de I'erreur : repérage des sttitudes spontanées de 1'enseignant(e), des enfants.

Une liste tres détaillée a été proposée & un graupe de normaliens a 1'issue du deuxiéme stage de
la formation (en responsabilité & Cergy; i1 s'agit d'un groupe particulier qui a fait des
remplacements durant 6 mois). Le questionnaire , proposé, entre autres, par Antoine BONNEYAL et
Elisabeth JACOB |, cité en annexe, a été 1'cceasion pour chague normalien de s'auto-évaluer et
d'exprimer , au sein du groupe, ses sauhaits quant a la suite de la farmation. A noter qu'un tel
questionnaire convient mieUx a 1'école élémentaire qu'a 1'école maternelle.

3- COMPETENCES PROFESSIONNELLES EN DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

Les dispositifs restent taujours variés.

Les stages en tutelle sont préparés avec les maitres-formateurs; les normaliens ant a
repérer des points précis, en mathématiques entre autres (en particulier observation d'erreurs);
les informations recueillies servent de matériaux de base pour les cours ultérieurs de
mathématiques a 1'école normale (Livry-Gargan).

Les normaliens préparent par groupe des séquences d'enseignement; le projet est rédige &
I'avance; 1'un des concepteurs conduit la séquence qui est filmée; les autres normaliens abservent le
travail des enfants. La vidéo et les notes des normaliens servent de points de départ pour repérer les
"dérapeges” entre le projet initial et le déroulement, pour en analyser les causes (Cergy).

Les manuels et leur quide pour le maitre servent de point de départ d'une étude: quelle est la
téche demandée & 1'enfant ? (Guebwiller). Un travail semblable est fait & partir de fiches parues

dans les revues spécialisées pour 1'école maternelle (cf. compte-rendu du Colloque de Qimper)
(Yersailles).

Des séquences sont préparées par des normaliens. Apres le déroulement, ils doivent en faire
le bilan sans employer les adverbes “bien”, "mal”, "peu”, “beaucoup”., ni les adjectifs “facile”,
"difficile”..., au profit d'une statistique approximative des erreurs (début de classification) et
d'une description des erreurs et de leur environnement (Yersailles).
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L'INRP a élabaré des instruments permettant de repérer les acquis des enfants dans quelques
domaines (nombre en GS et CP, addition au CP et CE, multiplication au CE, résolution de problémes
deu CP au CM): leur mise en ceuvre par les normalien( ne)s souligne, encare mieux qu'un discours,
la variété des procédures mise en ceuvre par les enfants et 1a "logique” de leurs erreurs.

Un des points les plus délicats & enseianer est la prise en comple di psssé ae /5 classe, du
point de vue des mathematiques. La plupart des maitres-formateurs le font d'instinct, en une sorte
“d'automatisation” qui est probablement le fruit de leur culture en mathématiques et en pédagogie
des mathématigues. Le cahier-journal n'est qu'un faible témoin pour celui qui arrive dans une
clesse, les cahiers des enfants ne disent pas tout, en particulier rien du traitement de 1'erreur.

Pire, les normalien(ne)s ne savent pas sur guoi interroger les enseignant(e)s qu'ils remplacent...

I1 est vrai que notre Education Nationale ne nous a pas appris a mettre notre expérience en
archives: qui , dans sa carriére, a bénéficié du recueil des plans de cours, ces exercices et
épreuves, utilisés I'année précédente par un collegue qui a travaillé au méme niveau dans le méme

établissement ? Chacun se fait "son" expérience, artisan isolé retrouvant pastiemment les tours de
main de ses ancétres...

4- QUELLE SUITE ?

Pour éviter de jouer au jeu de balancier "le tout mathématigue” cantre le "tout didactique™, il
importerait d'illustrer comment nous faisons faire des mathématiques aux normalien(ne)s.

Une démarche possible (Livry-Gargan, Yersailles, Guebwiller) est de mettre les
normalien( ne)s face a des problémes présentant des similitudes avec ceux que 1'on peut poser aux
enfants: 11s sont plus réceptifs, lors des descriptions des difficultés d'apprentissages des enfants.

Les épreuves terminales peuvent témoigner de cet équilibre subtil . Méme si 1'examen n'est
pas encore stabilisé, il serait intéressant d'en recueillir des énancés , assortis de commentaires:
nombre de normalien(ne)s concerné(e)s, description des activités qui se sont déroulées durant 1a
formation et qui sont en rappart avec 1'épreuve,
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AUTO-EVALUATION PERSONNELLE APRES LEGTAGE

Ce document est rédigé dans une perspective d’auto-évaluation formative. Il est
destiné d'abord A vous-méme et doit vous permettre de vous situer en cours de formation,
d'expliciter réussites et difficultés, et éventuellemet de remédier A ces dernidres.

Cette auto-évaluation formative fait partie intégrante de votre formation. En
effet elle doit vous faciliter la prise de conscience de ce qui est acquis et de ce quireste 3

faire.
Les autres destinataires sont les professeurs ac..:ufc dur'de 1a PUFY; 1a

synthese de ces documents est importante pour que nous puissions réguler nos

interventions.
Le document est rédigé en grande part en terme de pédagogie par objectifs. 1l

taut cocher d‘une croix dans la colonne correspondant A ce gque vous pensez stre votre

comportement
Dans tout le texte, le symbole * en début de ligne signifie “Je suis capable de”.

Les symboles ++; +, O, - == peuvent se lire ainsi :
+4+ 1 J'ai atteint cet objectif, + : J'ai partiellement atteint cet objectif, —: Je n'ai

pas atteint cet objectif, ~= : Je n‘ai pas du tout atteint cet objectif

¥ xvlar‘\ ;5.&& da .mufgﬁ?, _ar?{. 'y w»?@? Dol - L un w@#T\ n»_ﬁs\vf.isfv

1, SAVOIRS
t+ |+ fol-

1.1 LES CONTENUS DISCIPLINAIRES -~ i ;

® Trouver des documents

® Choisir des documents .
# Utiliser des documents

* Repérer mes lacunes

* Repérer mes acquis

1.2 LES CONTENUS DIDACTIGUES

s Traiter les contenus disciplinairespour les transformer en "gavoir
enseigné”
* Repérer, critiquer des progressions
* Etablir des progressions .
J’ai une bonne connaissance des didactigues disciplinaires

{.3 CONNAJSSANCES PSYCHOLOGIQUES

J’ai des connmaissances suffisantes en psychologie de 1'enfant
& Réinvestir ces connaissances dans mon activité d‘enseignant

1.4 ELEMENTS DE PEDAGOGIE GENERALE

¥ Situer le type de pédagogie que Jje pratique ( 1a différencier de
plusieurs autres) et la justifier :
1.5 OUTILS

# Disposer rapidemant de matériel

1.6 CONNAISSANCES INSTITUTIONNELLES

2, SAYQIR - FAIRE.
2.1 PREPARER
2.1.] CONCEVOIR

* Etablir une progression pour un apprentissage donné
% Déterminer des objectifs
4 court terme . -
i moyen terme
i long terme
% Determiner des objectifs
généraux
spécifiques
& Determiner des objectifs pédagogiques différents des objectifs de
contenu . ,
% Determiner les critéres de réalisation de mes objectifs
% Mener A bout la poursuite de ces objectifs :
* Les modifier en fonction de 1'observation des rtactions des enfants
* Evaluer la tiche ten quantité et en qualité)
% Anticiper les comportements prévisibles des enfants

2.1.2 ORGANISER -

# Prendre en charge 1'organisation
* Faire prendre en charge 1'organisation par les enfants

MATERIEL

# Choisir, trouver, préparer du matériel
* En avoir une quantité suffisante ‘
» Vérifier s'i] fonctionne au moment ol on en aura besoin
# Utiliser des supports variés

 Vérifier qu'il n'y ait pas d’erreur dans le matériel fourni
# Utiliser du matériel collectif : tableau, affiche,...

GROUPE

# Associer le groupe A 1'ensemble des problémes d’‘organisation

% Organiser la classe selon le mode de travail choisi

* Réaliser I’adéquation tache / Type de fonctionnement du groupe
TEMPS

* Réaliser I'adéquation tdche / durée et rythmes

2.2 ANIMER

DISCIPLINE

# maintenir une discipline (congue comme un service que je rends au
groupe)
» Rétablir Je retour au calme si nécéssaire
s Ne pas confondre discipline et dogmatisme
s Faire établir et respecter des régles de vie (sur une longue durée)

Fr
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GERER LE GROUPE

» résoudre les problémes relationnels

¥ Organiser le travail par groupes si nécéssaire

» Jouer sur la dynamique individuel / groupes / classe

* Mettre en place des dléments de pédagogie différenciée
* Faire jouer l’entraide entre enfants

* Dynamiser

GERER LE TEMPS

* Jouer sur les rythmes

* Stimuler
* Faire "tenir" la séquence prévue dans le temps qui lui estréservé

GERER LE MATERIEL

» Mettre en place et ranger rapidement
» Utiliser ce qui est pertinent par rapport A I'activité propos ée

GERER LA COMHUNICATION

¥ Réguler 1a communication (temps, réseaux)
¥ Questionner vraiment et non pas formellement
* Résumer, relancer, recentrer
¥ Diriger mes interventions sans forcément répondre
systématiquement et immédiatement aux sollicitations
% Enoncer des consignes breves et claires
les préciser
les reformuler
les rappeler
* m‘assurer qu'elles sont
entendues de tous
comprises par tous
suivies par tous

Méme question pour les contenus
% animer un compte—rendu, une mise en commun, une synthese

GERER L'ESPACE

% Modifier un aménagement si nécessaire
¥ Utiliser leg différents lieux (ateliers, desserte, préau, etc...)

GERER L'IMPREVU

* H’6carter de facon volontaire de ma préparation & bon escient

* M’adapter aux impondérables
# Ne pas me laisser entrainer par les ¢vénements extérieurs de

manitre systématique

1t
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2.3 EVALUER

LES SITUATIONS

» Dépersonnaliser ce qui s'est passé pour mieux Fanalyser .
# Sérier les problémes : contenus, animation, contraintes, etc...

LES ENFANTS | _

# Evaluer les acquis des enfants
immédiats
différés
¥ Vérifier que les enfants
ont compris
ont retenu
réinvestissent
¥ Varier les modes de controle, de correction
* Faire prendre en compte par 1‘¢léve (ou par le groupe) sa propre
¢valuation .
- goit ce qu'on attend de lui tou d’eux} -~
- gavoir identifier ses (leurs) erreurs .
~ savoir quels sont les critéres de réussite

choisis .
- savoir comment i1 (ls) peut (peuvent)

progresser
L’ENSEIGNANT

¥ Evaluer L'efficacité de mon enseignement
* Faire des bilans de ma pratique pédagogique pour savoir si elle est

adaptée au groupe .
- mesurer 1’écart entre les effets attendus et les

effets obtenus
- analyser les causes et le type de cet écart
_ trouver des solutions pour réduire cet écart
¥ Evoluer dans mes conceptions -
" = accepter de s'dtre trompé
- accepter un autre point de vue

3. SAVOIR - ETRE

Je me sens A l'aise dans les relations au groupe classe
Je prends plaisir 1 1'animation d‘une classe
Je controle mes émotions
Je m‘adapte aisément aux variations de compor tement des éléves
Je sais utiliser ou jouer sur

- regard

‘= voix

- gestes

~ déplacements

- contacts

- présence

R——
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4, VISITES
Les visites des formateurs

- Comment les ai-j ressenties 7

- Ont elles été efficaces dans une perspective formative ?

- Précisions, suggestions...

5. CONSEQUENCES DE CETTE AUTO-EVALUATION SUR LA FORMATION

5.1 PERSONNELLES

- QU ai-je les plus grosses difficultés ( dans les trois domaines explorés en §, 2, 3) 7

= QU ai-Jje progressé cette année ?

~ Camment, ou en quoi, puis-j m‘améliorer ?

5.2 COLLECTIVES

- En intégrant les contraintes institutionnelles, quelles propositions pour le travail du
groupe en 1988-89 (continuer au dos de la feuille si nécessaire),
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XVeme COLLOQUE INTER-IREM

ROUEN 26, 27, 28 MAI 1988

Groupe Bl LES INTERACTIONS MATH - LECTURE

Exposé préliminaire de Gérard CASTELLANI , animateur
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Bien que vous ne soyez pas forcément censés connaitre les théories
sur la lecture de 1'A.F.L on en parle suffisamment dans les écoles - donc
les écoles normales -~ pour que vous en ayez au moins entendu parler, Si mon
intention est de partir de ces théories pour aborder la question qui vous
préoccupe, je ne peux ni en résumer la totalité pour ceux qui ne les connai-
traient pas ni les supposer connues de tous, ce qul n'est certainement pas
le cas. J'ai donc choisi de résumer les points qui me para{ssent le plus en
rapport avec notre sujet, tout en souhaitant que vous puissiez, chemin faisant,
vous reporter aux ouvrages majeurs que sont :

La manidre d'étre lecteur, de Jean FOUCAMBERT,

Lire, c'est vraiment simple, quand c'est l'affaire de tous,
d'un collectif A.F.L,

La lecture, préalables & sa pédagogie, d'Edmond BEAUME,

- Comment les enfants apprennent & lire de Frank SMITH.

L'A.F.L soutient, en gros, que les enfants (donc, plus tard, adoles-
cents puis adultes) auraient une meilleure malftrise de la lecture si...

1° - on ne faisait pas de la lecture une discipline purement scolaire .
dont 1'apprentissage fait partie d'un cours (le C.P), ne doit pas commencer
avant un age donné (6 ans) et se passe comme si, avant ce cours et cet age,
l'enfant n'avait jamais été mis en contact et n'avait jamais fait aucune
hypothése sur l'écrit qu'il cotoie nécessairement & longueur de vie comme les
adultes.

- 2° — on ne soumettait l'apprentissage de la lecture & aucun prérequis
tels que latéralisation (la plupart d'entre nousse sont latéralisés en apprenant
a lire de gauche & droite et personne n'a jamais prouvé que la possession préala-
ble de la latéralisation soit un gage de lecture ultérieure plus performante)
ou maitrise de la langue orale (i1 est possible de "parler comme un livre" mais
non de lire comme on parle car si cela était, tous les muets resteraient .
analphabdtes). '

3° - les enseignants avaient, eux—mémes, une meilleure connaissance
des conditions physiologiques de la lecture (empan visuel, durée de fixation
optimale) et de ses conditions psychologiques (lire cest Faire du sens et non
du son avec l'écrit, on va vers l'écrit avec des hypothéses et des connaissances
préalables : 1l'écrit "n'infuse" pas du sens ou du bruit).

4° —on cessait enfin de confondre lecture et littérature.

Bien sﬁr, chacun de ces quatre principaux points mériterait un long
développement et d'autres devraient etre au moins évoqués. Comme nous n'en
avons pas le moyen, je souhaite développer le dernier point que je viens
d'évoquer, concernant la confusion entre lecture et littérature, parce qu'il
me donnera l'occasion de montrer comment le domaine le plus interdisciplinaire
qu'on puisse imaginer -~ la lecture - a été indument monopolisé par les
spécialistes d'une discipline - le frangais - monopole que ne contestent d'ai-
leurs pas les collégues des autres disciplines dont je vais essayer de montrer
qu'ils ont tort, en m'aidant d'une étude présentée par RICHAUDEAU au colloque
organisé en février 1980 par 1'A.F.L et que l'on peut trouver, d'une part dans
"Cing contributions pour comprendre la lecture", ouvrage édité par 1'A.F.L et,
d'autre Part, dans une brochure sur la lecture reprenant une conférence ge
RICHAUDEAU au stage de lecture organisé i 1'Ecole Normale de DIGNE en aout 1985
et édité par le groupe local des ALPES de HAUTE-PROVENCE de 1'A.F.L qui avait
organisé ce stage national en collaboration avec les C.E.M.E.AJ*

¢ Association Francaise poun fa Lectune BP 13505 75226 PARLS CEDEX 05
Ao ¢ Centres d’Entrainement awx (Méthodes d’Educaiion Active.
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Auteur et éditeur, RICHAUDEAU s'est interrogé sur les types d'écrits -
susceptibles de répondre le mieux possible aux diverses rencontres se présentant
entre les intentions d'un auteur (entendons par 14 le collectif de production’
d'un écrit : auteur, illustrateur, imprimeur, maquétiste, éditeur ...) et le
projet du lecteur potentiel. Nous dirons que les critéres qui animent l‘'auteur
. peuvent etre ‘caractérisés’ comme quantitatifs : pour lui 1l'écrit qu'il produit est
d'intérét égal ou inégal (c'est-a-dire qu'il établit lui-méme une hiérarchie entr
" les diverses parties de 1'écrit qu'il produit). Ainsi; 1'auteur d'un roman
imagine que son produit mérite la méme attention de la premiére & la derniére
phrase, tandis que l'auteur de manuels scolairegsait qu'il doit mettre en valeur
les faits essentiels, les idées importantes et user d'une typographie moins
agressive pour les éléments anecdotiques ou secondaires. Vous voyez donc déja,

sur ces deux seuls exemples, & quoi conduit le monopole du'professeur de lettres :
d'une part & une confusion de genres - on ne doit pas lire un manuel comme

un roman (c'est-i-dire en accordant & tout la méme importance) et d'autre part,

a un enseignement incomplet - c'est bien & chaque professeur, dans chaque

matidre, & guider 1'éléve dans 1l'utilisation (je ne dis pas la lecture) de son
manuel,

!

Mais allons plus loin. Dans ce'qu'il nomme des critéres qualitatifs —
et que je situe comme les intentions du lecteur, son projet de lecture,.
RICHAUDEAU imagine que l'on peut aborder un écrit avec l'intention d'en faire
une lecture intégrale (et l'on retrouve ici le roman) ou avec l'intention de
n'en faire qu'une lecture partielle (et c'est bien le cas, par exemple, quand
on consulte l'annuaire du téléphone ou une encyclopédie, qui ne peuvent se lire -
comme un roman). Vous voyez bien, ici encore, que la stratégie de lecture de ces
divers documents n'est pas la meéme et surtout que tout ne se lit pas comme un
roman., Alors en quoi l'enseignant spécialiste du roman est il plus compétent
qu'un autre pour aider les éléves & apprendre a lire un annuaire ou une
encyclopédie ?

Pour affiner encore sa typologie, RICHAUDEAU distingue deux types
de lectures partielles, la lecture partielle sélective et la lecture partielle
de recherche. La lecture sélective est une lecture d'information, elle se
limite & certaines parties du texte, parties auxquelles on s'intéresse alors
qu'on néglige les autres. C'est ainsi, par exemple que nous prenons connaissance
des revues professionnelles ou syndiclales., Quant & la lecture de recherche,
on peut presque dire qu'elle ne sert pas & lire. L'oeil est simplement & la
recherche d'un détail : un nom dans un annuaire, une nouvelle dans un journal.
En croisant les deux critéres - qualitatif et quantitatif - nous sommes conduits
a4 distinguer six types de lecture ou de stratégies de lecture ou encore de
structures d'écrits, selon qu'on se situe & la place du lecteur ou a celle de

l'auteur. Faisons rapidement 1'inventaire des six types tels qu'ils ressortent
de ce tableau.

CRITERES DE NATURE QUALITATIVE
M ~

intérét égal | intérét variable

|
5
T
CRITERES lecture intégrale 1 ! 2
|
L
DE NATURE lecture sélective 3 ! 4 i
] i
l T 1
QUANTITATIVE partielle | de recherche | 5 { 6 i
—mm—e I I i
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- 1 = Structure uniforme = c'est typiquement le roman, présenté scus
la forme d'un rectangle de caractéres égaux : rien n'est souligné, rien n'est
en couleur ...

- 2 - Structure hiérarchisée = c'est la manuel scolaire avec ses titres,
sous—-titres, chapitres, paragraphes, sommaires, résumés, encadrés, caractéres
gras ou minuscules ...

- 3 - Lecture panctuée = le lecteur doit repérer les parties qui
l'intéresse et l'imprimeur facilite cet écrémage en mettant des repéres, des
fleches, en imprimant les mots-clés en gras. C'est dans 1'idéal, la revue profes-
sionnelle ol sont en caractéres gras les mots indices, avancement, mutations,
indemnités, prometion interne, nombre d'éléves, inspection ...

- 4 - Lecture modulée = le catalogue des 3 Suisses ou de la CAMIF.

- 5 - Stratégie rythmée = c'est celle qu'on applique a la recherche
dans un annuaire, un indicateur de chemins de fer, un sommaire;, une bibliographie.

- 6 - Lecture mosafque = on la trouve dans la "une" du jOurnal;
l'affiche, et plus généralement le message publicitaire,

Vous sentez bien qu'il y aurat lieu de développer chacune des six
types de lecture, mais ce n'est pas notre objet. Ce que je vaulais surtout vous
faire sentir c'est combien ils sont différents les uns des autres, combien les
stratégies ne sont pas interchangeables, combien il est absurde de pemser que
celuil qui sait bien lire un roman sera consécutivement un lecteur avisé d'annuaire:
et d'horaires et combien il est illusoire de penser qu'en s'appesantissant sur
un seul de ces types, considéré comme noble, l'école peut réussir & faire performe:
de surcroit les éléves dans chacun des autres.

J'en étais & cet état descaractéres des différents types d'écrits
quand me fut posée la question des mathématiques. Bien sﬁr, mon premier réflexe
fut de dire que les mathématiques étant écrites en frangals,respectant vocabulaire
et grammaire, pouvant jouer de la typographie et de la mise en page des autres
écrits, 11 n'y avait pas lieu d'envisager une lecture particuliére d'un écrit
qui pouvait parfaitement se mouler dans les catégories. de RICHAUDEAU.

Malheureusement, ce n'est pas vrail,

Et je pense que, chaque fois que l'on incite les éléves & lire un texte
mathématique - énoncé, théoréme, définition, démonstration -~ comme s'il s'agissait
de n'importe quel autre texte informatif ou descriptif, on ne les aide pas -

Et je vois trois raisons & cela.

(:) D'abord, alors qu'un texte littéraire ou ordinaire (en tout cas non
scientifique) est toujours redondant et imagé - ce qui permet au lecteur qui ne
connalt pas un mot ou qui en a oublié le sens exact . d'en retouver ou d'en

trouver le sens approximatif par le contexte sans avoir nécessairement recours
au dictionnaire. Le lecteur d'un texte littéraire (ou ordinaire) peut donc
comprendre un texte sans en posséder chaque mot. A 1'A.FL, on appelle ceci

"les 80 %" : dans un texte non spécialisé, la connaissance ou la maitrise de

80 % du texte permet de découvrir aisémant.les 20 ¥ qu'on ne posséde pas.

On a méme fait un test de 1isibilité qui s'appelle de test de closure et qui
consiste & supprimer un mot sur cing (donc 20,%) d'un texte. Si 75 % des
individus d'une population ‘réussissent 2 lire le texte (ce dont on s'assure

par des questions'de contrdle judicieusement posées) on dit que ce texte est
lisible par une population de ce niveau (ce peut etre une classe — la quatriéme,

par exemple, ou une profession - les coiffeurs -~ ou tout autre groupe social
désfini -).
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Et le texte mathématique ? Il posséde exactement les caractéres opposés a ce
du texte ordinaire : il ne doit etre ni redondant, ni imaginé, chaque mot Y a un
sens précis - et le test de closure rend le texte imcompréhensible - En tout cas,

~ce qui en reste compréhensible n'est plus suffisant pour lui donner un sens
mathématique. ( Je sais qu'il s'agit de géométrie, d'angles méme mais je ne vois
pas de quoi il s'agit exactement. C'est un probléme qui fait intervenir trois
personnages, ca a l'air d'étre & la campagne, mais mathématiquement je ne vois
pas ce qui se passe...)

A 1'évidence, les techniques de lecture du texte mathématique ne sont
donc pas les memes que celles du texte ordinaire. Dans 1'approche d'un texte
ordinaire, on cherche & faire situer le texte car il est vral que, lorsqu'on en
a défini 1'ambiance (gai/triste, ol cela se passe —-t-il ? quand ? ...) on le
comprend plus facilement. Mais quand on sait qu'un probléme se pose dans une
épicerie ou une définition dans un triangle, est-on vraiment mieux armé pour
calculer un prix unitaire ou pour se préoccuper du point de concours des
bissectrices ?

Mais je vois une autre différence importante entre texte ordinaire et
texte mathématique : Un texte mathématique est toujours universel ou universili-
sable alors qu'un texte littéraire est nécessairement singulier, impliquant. Si,
dans un roman, le héros pése des pommes de terre ou parcourt 20 ¥m & cheval, 1le
lecteur se voit, se sent en train de peser ou de chevaucher, Dans un texte
mathématique, on ne se met pas & la place de 1l'épicier ni a celle du voyageur.
Et plus le texte proposé est dépersonnalisé, moins il fait appel aux situations
concrétes, moins on ne court le risque de se perdre dans l'anecdote et plus on
a de chance d'éviter aux éléves les moins attentifs de se fourvoyer dans l'inutile.!

l
() . On pourrait ajouter une troisiéme distinction sur la différence de prise en
compte du nombre quand:il apparait dans un texte ordinaire oll il donne une indication
parmi d'autres (petit, l'oeil vif, le corps toujours en mouvement, il était le
troisiéme d'une nombreuse famille) et quand il figure dans un texte mathématique
ou il appelle 1l'opération, Mais cette distinction me semble etre la plus facilement
percue par les enfants au point que, vous le savez, un probléme sans nombres,
leur paralt tout & fait incongru.
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Exemple n°1

Closure

Voici les ticelires de trots enfanes :

L

— T

Ecoute ce qu'ils disent : :

Jean Louis : ¢ J'ai plus de 100 F, jaile
double de Monique et le
triple de Laurent, »

Laurenc : «Je n'at que quatre piéces,

mats elles ont toutes la

méme valeur. »

e Cest pas juste, je n'ai
rien  dit el pourtant on
sait ce qu'il 'y a duns ma
tirelire 1., »

Monique :

™~ (£} Qu’en penses-tu ?

Exemple n’2 :

I1 n'est pas

* % %k

* % %

vu

comme l'a souligné

mot saturé. * % %

la * k%

ok Kk

de 1'Ecole elémentaire

c'est comprendre.

se

1D

* %k *

L

le terme "lecture",

BARTHES,

début des Programmes et

"

“LLUvouhl

/LVOv

appliqué a8 un énoncé de probléme extrait d'un manuel

Vouci les de rrois enfancs ;

A

A

el

Fcoure ce ils disent :
Jean Louis: ¢ plusde 100 F, uile
double e et e
triple de p
‘Laurent : «Je n'ai quatre piéces,
niais  elles tonutes lu
“éme valenr. »
« Cest pas juste, n'ai
rien dit pourtant on
N sait ce il y a duns

tirelire 2., »

b f Qu'en penses-tu?

Closure appliqué & un texte ordinaire (bien que sur les mathématigques)

ici d'essayer de

qui ***

un

contentera de

classique et vague, rappelée

Ek

K * &k
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Exemple n°® 3 : Closure sur un &noncé. Comment faire le probléme ?

Une fermiére a ramassé *** oeufs.
Elle les met *** des boites pouvant
contenir *** 6 ceufs. Cherche le
*%%* de boites qu'elle *** remplir
complétement, et le *** d'oeufs

qui restent.

Exemple n° 4 : Closure sur une définition

S3 un *** a deux cdOtés de *** lon-

gueur, on dit qu' *** est isocele. Si
= un *** a un angle droit, *** dit
qu'il est *** | Si un triangle a F*kx
cdtés de longueurs différentes, *xk
*k

s'il n'a *** d'angle droit, on

qu'il est quelconque.
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Je dois avouer gue, parvenu a ce point de ma réflexion, j'étais assez sa-
tisfait de mon analyse gquand je suis tombé sur le texte que Francois BOULE et Claire
VASSERER, P.E.N. & Auteuil avaient rédigé pour Grand N en novembre 1986 et qui vient
d'etre &dité en tiré & part par 1'Association pour le développement de la lecture
LIVRE-PENSEE en décembre 1987.

Ce texte porte sur la lecture des énoncés mathématiques, énoncés que les
auteurs caractérisent ainsi

D'abord, on retrouve dans tout texte mathématique des caractéristiques
communes & tout discours scientifique en général
1) tendance & l'objectivation. Marquée, par exemple, par 1'emploi prévilégié des
formes passives. I1 ¥y a ainsi une mise en retrait du sujet actif au profit de 1l'objext
qui devient sujet., "Un héritage en trois parts" : peu importe qui est chargé dleffec-
tuer le partage (1'ainé, le notaire, le tirage au sort...)
2) tendance & la précision.
3) tendance & la concision. Conduisant & 1'emploi de compléments en cascades et de
plusieurs subordonnées, Ce qui est souvent déconseillé aux éléves quand on les in-
vite & rédiger et ce qui peut expliquer partiellement leur inaptitude & rédiger une
démonstration mathématique qu'ils essaient vainement d'aborder comme un genre 1litté-
raire, ce qui n'est pas le cas. Mais la carence que je constate dans l'aide qu'on leur
apporte ,pour la lecture mathématique est tout aussi décelable pour 1'écriture mathé-
matique. Et, ici comme en littérature, apprendre & écrire reste une des ajdes les
plus efficaces & la compréhension de la lecture. Savoir écrire un texte littéraire
c'est savoir faire long et l'cn sait que la plupart des textes produits par les éléves
atteignent difficilement une dimension suffisante pour intéresser un lecteur autre que
le maitre. On leur enseigne donc des techniaues que - pour dire vite - je qualifierai
de"délayage". A 1'inverse, en mathématique, on leur demande d'étre concis.
2) enfin monosémie des termes employés. Je reviendrai, plus loin sur ce point qui
n'est pas aussi absolu qu'il n'y parait mais qui explique d'absence de redondance
dans 1l'énoncé mathématique. C'est bien, en effet, parce gue la plupart des mcts de
la langue naturelle sont polysémiques qu'on est contraint de les “désambigtier" par
des périphrases ou des qualificatifs qui conduisent ala redondanc%<:e qui est généra-
lement inutile en mathématiques.

Outre ces guatre caractéres communs & tous les écrits scientifiques, Claire
VASSERER et Frangois BOULE notent, d'une part, sur le plan syntaxique, dans un texte
mathématique _
1) une grande importance des noms et des adjectifs et une faible fréquence des verbes.
Alers que les autres écrits, privilégiant l'action ou la réflexion, sont, de ce fait,
plus prolixes en verbes,
2) 1'importance des organisateurs logiques ou temporels (par suite, donc, parce que,
premiérement), que 1l'on utilise dans les autres discours & 1l'oral mais rarement &
1'écrit.

D'autre part, Claire VASSERER et Francois BOULE relévent, et la remargue
me paraft capitale que la caractéristigue essentielle du texte mathématique réside
sans doute dans la présence de trois codes en interaction

- la langue naturelle,

- la langue mathématique,

- le symbolisme
1. lettres (le périmétre P du cercle s'exprime en fonction du rayon R par la formule
P=2xMWxR)
2. chiffres, avec des significations qui différeat selon la position (comparer la
signification des chiffre 2 dans 12, 25, 230, 10°)
3. signes opératoires et autres symboles.
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; Quant aux termes mathématiques, on peut noter que s'il peut s'agir de ter-:
mes techniques spécifiques, ce sont souvent des mots ayant également une signification
en langue naturelle, Il est alors fondamental de distinguer le sens de ces mots en '
mathénatique et en frangais, ce que l'on ne fait pourtant pas toujours. Le sens du
mot dans la langue courante peut parfois aider & la compréhension du sens en mathéma-
tique : il a été choisi pour faire image. Mais, méme dans ce cas, le seas univoque
choisi en mathématique doit etre précisé. Comme le montrent Claire VASSERER et
Frangois BOULE, & partir des réponses écrites que font des élaves de CM2 & la demande
de définition du terme "volume", il arrive bien souvent que l'usage fasse obstacle
& la compréhension : )

" lemot volume est un peu pareil que 1'aire d'un rectangle ou d'un carré et c¢a peut
etre beaucoup de bruit, du vacarme".

"Le mot volume est un objet aqui a un fond et qui peut contenir de l'eau”".

"Souvent dans les livres qui ont une suitz il est écrit volwne 1, volume c'est le
numéro du livre", )

"Quand on dit : monte le volume de la radio, c'est-a-dire mettre plus fort ou moins
fort",

"Exemple : le volume du coffrea_d'une voiture et 1'intérieur.
Le volume est par exemole 400 dn~. Beaucoup d'objets dont on prend le volume pour
savoir combien on peut mettre de jouets",

I1 arrive encore que l'usage courant perturbe, par surcharge affective,
1l'emploi de certains termes. Claire VASSERER et Francois BOULE remarquent que les
mots couple, division, pair (homonyme de pére), fraction... peuvent etre lourds d'é-
vocation, et favoriser des dérives fantasmatiques. Cette remarque rejoint celle que
fait Bruno BETTELHEIM, le célébre psychanalyste américain, dans son livre sur la lec-
ture, lorsqu'il remarque qu'une fillette de 9 ans, sachant parfaitement lire est 1lit-
téralement bloquée et ne peut plus lire un seul mot & voix haute chagque fois qu'elle
rencontre un mot pourtant facile & déchiffrer, & comprendre et & prononcer (le mot
frére, par exemple) parce que c2 mot renvoie & un conflit intime a4 un traumatisme
psychique qu'elle refuse de voir reparaitre au grand jour. Bruno BETTELHEIM conseille
aux instituteurs, dans ce cas qui ne peuvent etre mis ni sur le compte de la méconnai-
ssance ni sue celui de-la mauvaise volonté, de glisser discrétement en disant sux-
meme le mot ou en le faisant dire par un autre él2ve sans forcer le premier lecteur
a le répéter., Mais si cet incident se produit & l'occasion d'un travail de mathéma-
tiques, comment s'assurer que la résonnance affective évoquée par l'un des mots coupls
division, pair... ne conduira pas & une incompréhension mathématique, ce que souligne:r
André LAPIERRE et B. AUCOUTURIER dans "la symbolique du mouvement"!"la psychopatholog:
des mathématiques viendrait du blocage du & la contamination d'uns notion dite ration-
nelle par un conflit situé en amont au niveau affectif de cette méme notion".

Comment y remédier avec tact puisque la monosémie de ces termes exclut pré-
cisément que l'on y substitue des synonymes ?

A propos de monosémie, Claire VASSERER et Frangois BOULE font d'ailleurs
judicieusement remarquer qu'elle n'est pas si certaine que cela. Alors quion distin-
gue le contour et la surface dans l'opposition cercle / disque, dont on comnait la
difficulté de maniement pour un nombre élevé d'enfants, l'opposition n'existe pas pou:
"carré" ou "triangle" qui englobent les deux significations.,

Claire VASSERER et Frangois BOULE nous livrent une autre réflexion sur le
spécificité de la lecture mathématique.

Ils remarquent, que le langage mathématique fonctionne généralement dans
1'4crit alors que l'enseignement mathématique passe surtout par une communication o-
rale. Il résulte de cette remarque capitale & mes yeux deux conséquences dont - me
semble ~ t - il on ne tient pas suffisamment compte dans les aides que l'on prétend
apporter aux éléves
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1) La lecture 2 haute voix d'un texte mathématique n'est pas la sim

. - le tran ipti
orale de ce gio est écrit. P anscription )

La lecture des nombres peut en convaincre 96 se pro-
nonce "quatre vingt seize" alors que ni quatre ni vingt ni seize ne sont apparents
dans son écriture.De meme, centractionde deux phrases, la double égalité a=b=c se
prononce :. "a,b et c sont égaux". 3< p < 4 doit étre entendu "P est compris entre

3 et 4?.‘En bref, se contenter d'un€ lecture "pas a pas", oralisant 1'écrit,. plutot -
que saisir du sens, et reformuler oralement entraine un risque majeur d'incémpréhension.
Pour pouvoir produire, & partir du texte écrit, un texte parlé, il faut avoir
enregistré les "formes" qui en portent le sens et savoir les recoder dans la langue
naturelle, Voici donc, me semble-t-il, un objectif clair et prioritaire de 1'ensei-
gnement des mathématiques. Or Claire VASSERER et Frangois BOULE se posent légitimement
la guestion : "S'assure-t-on toujours dans notre enseignement de développer cette
compétence indispensable & la compréhension du texte mathémgtique 2"

- 2 - L'écrit mathématique n'est pas destiné & l'apprentissage des mathématiques
mais & : ‘ _

- revoir, étudier des notions déja& abordées en classe,

- proposer des énoncés d'exercices et de problémes.

Sans trop me laisser azller & entrer dans le détail, je peux, avec VASSERER
et BOULE faire quelques remargues a propos de ce deuxiéme aspect. Il me paraft, en
effet, important -~ puisque 1'écrit mathématique doit finalement faire l'objet d'une
lecture solitaire (qu'il s'agisse de réviser ses lecons ou de lire un exercice ou
un probléme) - de préparer les éléves A cette lecture solitaire en les armant suffisa-
ment & repérer quelques traits distinctifs. De la méme facon que la didactique du
frangais se dirige aujourd'hui vers uns sustématisation de 1l'apprentissage de la
rédaction & partir de 1'établissement dans le groupe classe (du CP & la troisiéme)
d'une typologie des divers types d'écrits "littéraires" en amenant les éléves a
trouver eux-memes les critéres permettant de classer des textes divers qu'on leur
propose en poémes, recettes, letires administratives, récits, descriptions, etc...
on pourrait proposer des exercices analogues pour permettre aux éléves de découvrir
les critéres qui permettent de classer les textes mathématiques en opposant, par
exemple : : : ,

— des définitions - qu'elles comportent ou non des "avertisseurs de désignation”
(suivant 1'expression du . KUNTZMANN) comme "se nomme", "se note", "est appelé" ...

- des désignations - quil consistent & baptiser pour la durée d'un exposé ou
d'une activité, un objet singulier déja connu ("on appelle C le centre du cercle ...")

L'exercice de reformulation d'un énoncé est trop souvent négligé. C'est ce
qui cinduit 1'éléve & passer directement d'un déchiffrage & une résolution par auto-
matismes avec tous les piéges que peuvent comporter de tels automatismes. Ainsi,
"combien reste-i-il", "que manque-t-il", risquent aussi fort de déclencher la
soustraction que le mot "total" une addition ... On' connait méme la situation ou,
meme en 1l'absence de déclencheurs de cet ordre, dés gue 1'éléve peut prélever un
nombre de données numérigues suffisantes, il s'empresse d'effectuer une opération :

" I1 y a 7 rangées de 4 tables dans la classe. Ouvel est 1'age de la maitresse?"
" Dans une bergerie, i1l y a 125 moutons et 5 chiens. Quel est 1'age du berger ?

Dans le fameux article "1l'age du capitaine" (Grand N - muméro 30) les
résultats font apparaitre que 3/4 des ¢&léves de C.E et 1/3 de ceux du C.M ont trouvé
ainsi 1'age du capitaine ... ce qui prouve leur tendance a penser :

- que tout probléme a une solution (et une seule)

- que toutes les données sont utiles

- que les premiers indices & saisir sont les données numériques. ( Dans une
classe o0t 1'on pratique le texte libre, les enfants demandent a conserver pour une
exploitation mathématique tout texte proposé dés qu'il comporte deux nombres, mais
cette demande n'est jamais formulée quand on a affaire & un énoncé de type logique).

- gue les déclencheurs d'opérations servent souvent & déterminer quelles
opérations effectuer.
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Or, on apporterait déj& beaucoup aux enfants en leur faisant remarquer

que la lecture d'un texte mathématique ne peut pas se satisfaire de la seule lecture
chronologique. Et s'il est indispensable de conduire les éléves & toujours reformuler
les textes, cette reformulation ne se satisfait pas de la seule utilisation de la
langue ordinaire. Pour C. VASSERER et F. BOULE, on n'échappe pas & l'appel & d'autres
types de représentations :

- dessin

.~ tableaux 2 double entrée

— combinaison d'opérateurs

- hypothése d'un schéma.

Mais nos auteurs font remarquser que si "lire en mathématiques; c'2st aussi
savoir interpréter ces représentations, y recourir, éventuellement passer d'uns &
l'autre", il y aurait danger & systématiser l'apprentissage exclusif de ce petit
nombre de schémas utiles. On risquerait, en effet, de créer de nouveaux stéréotypes
comme, dans les anciens problémes du certificat d'études, il y avait un nombre fini
de problémes-protctypes sur les robinets qui emplissaient les baignoires que d'autres
‘vidaient ou la somme des vitesses des trains qui se rencontrent et la différence des
vitesses de ceux qui se dfpassont, Clest pour lutter contre cette tendance, vous le
savez bien, que l'on a priconisé les fameuses situations-problémes, Mais vous savez
aussi qu'il n'est pas évident pour tout le monde qu'ils servent & lutter contre
stéréotypes et déclencheurs. Il suffit d'entrer dans n'importe quslle class2 pour
constater que le génie est assez éloigné des propositions d'exploitation que les
éléves font de ces situations A

Au terme de ce trop long exposé, j'al conscience d'avoir remué beaucoup
de choses, certaines connues, d'autres moins, Certaines scnt peut—étre utiles,
d'autres moins. Ai-je trop insisté sur des détails en passant trop vite sur l'essentie
Tout ceci est probable et je vous en demande pardon. Tout au plus ai-je essayé de °
lancer le débat dans l'espoir que, meme s'il est tard pour qu'il ait lieu aujourd'haui,
nous disposions d'un nombré suffisant de matériaux en commun pour y réfléchir et
en reparler ,,. peut-etre l'année prochaine !
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COMPTE RENDU DE L'ATELIER B2
Y
APPORTS DE L'HISTOIRE DES MATHEMATIQUES
ET DE L'HISTOIRE DE L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES
POUR LA FORMATION DES MAITRES

FREHEFRER

Animateur : Antoine BONNE VAL, EN CERGY (95)

Compte—rendu : Idem

I. L'EXPOSITION "DU CAILLOU A L/'ORDINATEUR"

Une partie du temps de travail du groupe a été consacrée & la présentation d‘une
exposition arganisée conjointement par le Musée Départemental de l’Education du Val d’Oise
sur le theme de 1’histoire du calcul et de son enseignement {cf annexe 1)

La brochure de l'exposition (80 p) est disponible au Musée Départemental de 1'‘Education

du Val d’Oice, place des Ecoles, 95310 SAINT-QUEN L'AUMONE, Tel 16-(1)-34-54-03-74,
contre 30 F (42 F Fca de port)

A partir de cette exposition; deux types d’animation ont été menés :
~ Des visites de classes.

- Des stages de formation continue {deux stages de guinze jours. Entre autres
activités, un de ces stages a produit une fiche de préparation de visite, destinée a4 des CM, sur
la premiére partie de l'exposition) (cf annexe 2)

II. UN EXEMPLE DE TRAVAIL EN FORMATION INITIALE SUR UN TEXTE HISTORIGUE

Une deuxigme partie a é1é consacrée i la présentation d‘un travail réalisé avec des
normaliens de premigre annéde sur un texte mathématique historique.

Le document remis aux normaliens est une traduction en Frangais de "La Disme" de Simon
Stévin. Le texte original date de 1585 ; le texte présenté est une édition francaise de 1634. 11
est disponible 4 I’IREM de PARIS SUD (Université de Paris VII). (cf annexe 3)

Un guestionnaire est remis en sus (cf annexe 4). Le travail est a faire individuellement,
& damicile, et par écrit

La correction a donné lieu A& des débats passionnés, permettant de poser soit des

guestions de contenu (numération, approximation, qualités algorithmiques d‘un systeéme) soit

des guestions épistémologiques et historiques (statut des arguments, nature des preuves,
axiomatisation ocu heuristique, etc...).
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Le débat s’est orienté autour de quelques points :

- Le constat qu’il n’y a pas en général de pratiques effectives sur l'intégration de la
dimension historique dans la formation des maitres, aussi bien en ce qui concerne 1‘histoire des
mathématigues que l’histaoire de leur enseignement.

-~ L‘accord guasi-général pour dire que de tels apports sont certainement

intéressants dans une perspectives culturelle, voire dans l‘aide a l'appropriation de certains
contenus.

- L‘intuition que probablement ce peut &tre profitable dans une perspective
strictement professionnelle. I1 faut ndanmoins défricher cette question pour cerner exactement
la nature de ces apports et si le ratio "temps"/"résultats” est raisonnable.

Peut-8tre conviendrait-il de créer un groupe permanent qui travaillerait cette question.

IV. BIBLIOGRAPHIE

Une bibliographie en trois points a été remise aux participants :

- Histoire du calcul

,

- Histoire de l’enseignement du caleul

-~ Histoire de l'enseignement des mathématiques et didactique

(cf annexe 3).
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Mussée Départemental de l'Education

VISITE DE L'EXPOSITION "DU CAILLOU A L'ORDINATEUR"

I. ACTIVITES A REALISER AVANT LA VISITE

Les activités proposées dans ce court dossier n‘ont pas pour but de déflorer le sujket abordé lors de

la visite, mais de faire que les élaéves arrivent avec une problématique qui rende plus efficace le
commentaire.

Trois notions peuvent étre abordées avant la visite :

- Un nombre, ceh’est pas la méme chose que le qu les signes qui le représentent.(objectif {). On
n‘a pas toujours représenté les nombres comme maintenant (p.ex. les Romains)

- Pour représenter les nombres on utilise des "systemes" appelés "numérations”. Deux
propri¢tés fondamentales permettent de caractériser une numération :

- La base.(objectif 2},

- Le fait que la position des chiffres a ou non de l‘importance : Si oui, la numération est dite
de position, sinon elle est additive.lobjectif 3). Certaines seront mixtes.

OBJECTIF { :

11 peut etre travaillé sur des exemples simples (numération romaine p.ex.). Le nombre "six" ce n‘est

pas plus 6 que VI qui n‘en sont que des représentations. Remarquons gue "six" est un nombre de deux
chiffres dans le systeme romain !

OBJECTIF 2

I1 peut étre travaillé dans notre systéme, dans le systame égyptien ou sino-japonais, Cas irgois
systemes privilégient dix. On peut remarguer qu’il n‘en est rien paur le systéme romain qui privilégie

deux et cing (observer les valeurs des signes employés). On peut dire aux enfants que ce pourra étre une
des choses a observer au musée.

OBJECTIF 3

C’est certainement le plus difficile. En conclusion de chacune des activités proposées, nous
proposons le jeu du "shaker" (ou du "méli-méla").

Un éleve (ou le maftre) écrit un nombre & un endroit secret (cela servira pour la validation). I1
réécrit ensuite chacun des chiffres de ce nombre sur des morceaux de papier différents qu‘il remet en
désardre & un autre élave, Celui ci doit reconstituer le nombre de départ. 11y a évidemment plusieurs
salutions dans un systéme comme le ndtre, alors que l‘ambiguité n‘existe pas dans le systéme éqyptien.
Le systéme sino-japonais est mixte (il résiste au shaker par morceaux ‘coefficient + symbole de la

puissance de dix‘). On pourra d’ailleurs mettre en évidence le lien du systéme sino-japanais avec le
tonctionnement de notre numération arale.

Une numeération qui résiste au shaker est additive (la position n‘a pas d’importance) ; elle est de
pasition dans le cas contraire avec des cas mixtes comme la numération sina-japonaise.
PRATIQUEMENT

Prevoir environ une heure pour Numération égyptienne + Shaker ; un temps analogue pour le

systeme sino-japonais + shaker ; environ une demi-heure pour réaliser une courte synthese organisée
autour de la problématique suivante : " Nous verrans au musee d‘autres systémes de numération ; & partir

__ des deux seances précedentes, qu'est-ce qul nous paralt impartant d‘ohserver 2"
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VISITE DE L'EXPOSITION "DU CAILLOU A L'CRDINATEUR"

I1. ACTIVITES A REALISER APRES LA VISITE

I1 s’agit de reprendre le travail sur les numérations pour prolonger l‘exposition et aider les
enfants & formuler ce qu‘ils ant pu saisir.

Six fiches sont proposées (une par groupe de quatre / cing élaves).

On peut réserver pour des élaves ayant plus de facilités les fiches concernant les Mayas et les
Babyloniens. )

Les fiches sont structurées de la méme fagon, pour faciliter la synthese en grand groupe.

N

La synthese peut s’articuler sous forme d’un tableau qui privilégie le caractére positionnel de
certaines numérations (La nétre, Babylone, Mayal, le caractere additif d’autres (Egypte, Aztéque; Rome

antique (#), Sumer, Grece) ou enfin mixte (Chine - Japon). Ceci est réalisé A partir des réponses des
enfants aux questions S et 4.

On peut également travailler sur un classement suivant la valeur de la base, & partir des réponses
4 la question 7. (Attention, la réponse n‘est pas toujours simple, certaines numérations fonctionnant avec
une base et un sous-multiple privilégié - p.ex. Babylone : 60 et 10, ou Maya : 20 et 3).

La réponse A la question 3 donne un regard sur le caractére plus ou moins opératoire des

numeérations considérees quant a leur capacité i bien traduire visuellement le caractére croissant de la
suite des nombres

* La numération romaine antigque ne connaissait pas le principe des chiffres placéds avant un autre et

qui correspondent & une soustraction (p.ex. IV comme cing moins un), Cette fagon de faire n‘est apparue
qu‘au Moyen-Age.

NOTE : SI VOUS AVEZ DES REMARQUES A FAIRE CONCERNANT LA MISE EN OEUVRE DE CE
DOCUMENT, MERCI D’/EN FAIRE PART

SOIT A M.LESMANNE, MUSEE DE L'EDUCATION
SOIT A M.BONNEVAL, ECOLE NORMALE DE CERGY.
VOUS RENDREZ AINSI SERVICE A D’AUTRES COLLEGUES.
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NIUMERST ION EGSGYRPTI ENNE ~ = 1

I. Inscriptions relevées sur le tombeau du pharaon SEKOU-RE avec

ey
traduction

N7 E L | 0§} D7

LQ?? §ie f‘;/o@/_@/?> Y \QQ>7223 4032 FPPPp

2. Inscriptions relevées sur la massue du roi NEMER,

Thu RE AUL CHEURE S f uSOMAR ERS

D 99N 9
DN Sk 4

400 000 422 000 120 0G0
3. Danes la numération éqyptienne, & chaque qroupement (unités,

dizaines, centaines, etc...? correspond un symbole. Ecris le tableau
de correspondance. '

o e " — i — i — —— — A —— ———— ——— ————— = — ——— — ——— s — o —— A ————————— — T —— —— = - ——— -
e s e e — ————— —— ——— — —— i —— ———— A ——————— ——————— — - — ——— ————————————— - ) P — o G -

I /@PF/QOMAA |

4. Observe bien ce nombre —-————————-

Les Egyptiens écrivaient —-——————-— > 1000 + 1000 + 1000 + ...
Alors que nous écrivons ——————-= > 34531
Uonc pour retrouver |-ecriture habituelle diun
nombre, il suffit d-aJouter la valeur de chaque symbole

2arptien utilise pour ecrire ce nombre..
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NUMERST IO EGY P T IERNE N =2

1. Ecris, avec nos chiffres lec nombres éqgyptiens suiwvants, d”abord
sous la forme d’une somme puis avec 17écriture habituelle.

\m ﬁf)ff)r@/_@ iii'»?{ L (@’T@ NO

l
O e o © ' R
9 LLELLLpfon |

Ecris avec les chiffres égyptiens les nombres suivants
12 408 : 20 301

N

Ecric la =suite des nombres de 99 & 103
—ayvec nos chiffres

)]

—avec les chiftres éqgrvptiens.
-Queliles ohservations peux - tu faire ?

4. Range les nombres suivants du plue petit au plus grand.

ST o ep | MG ¢/ g ¢ —
CPEFPon i\\l‘ D f o >’/’€€>\”

PI L Tgp ool 18888 aaanannm iy

S. La pluie est tombée sur le carnet du protesseur Papyrus. Aide = le
a retrouver les chitfres effacés (il peut » avoir plusieurs
:olutlons).

EPanl 3.¢ | | PPP 43

Jgi ggf S 3-45

Cette fiche 23t une adaptation de "Numération egyptienne” in Objectif
Calcul CMI"¢Y. Clavier et alii , HACHETTE)
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NUMERsSTION SINO-JS8SFPONSITISE - 1

1. Voici- un extrait d’un Jjournal ChanIS On peut lire

la date 18 — 7P :
AR

L

~
ie mois 12 Zi —
= yz E
1“année 1 988 —8 51 /A et le n* 324
T =
A

/\

2. Yoici les symboles utilisés pour rep*??@nter les nombres

e e e e e e s e - ——— ——

2. Ecris avec les chiffres sino — japonais les nombres suivants

13 48 344 879 5 238 7599
4, Ecris avec les chiffres sino — Jjaponais la suite des nombres de 95
a4 103 ' -

3. Ecris avec nos chitfres les nombres écrits en sino —
Japonals suivants ’

0

—+ e — ] N
— E E F

i

71»—

£
i

|

e

/\

A >

A

j'\f(&ﬂ]‘\\‘\—\ \\\n
SRS o (W= s
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NILIMMERAT I O

SINO—TISPONSTIT SE NNE =
)
ot
{. Le Japon se compose de| — petites iles et de PTi grandes’
iles. T -
|
2. IV =7édtend sur plus de \ Kilometres du nord au sud.
/N
R |
\ P
3. 11 compte environ 7( volcans dont /\ sont en activité,.
—
5 g
4, Le plus connu est le Fuji-Yama haut de‘ I métres.
: I
_L..
=
&
e
T
———..-.__.——-L__ s,
5. La distance de Paris & TokKyo est de 71 Kilométres.
.
AN
+
6. RAide - tol de ces renseignements

auestions suivantes

~Huelle &<t
(42807 ma

la montagne |
Mont—-Blanc

a
. le Mont Kenva (31935 m»,

pour répondre aux

plus haute : Le

le Mont Everecst

13840 m,s. |l “Anaconqgua +7010 m) ou le Fuji-Yama 7
7. DListance de Paric a Mexico (92183 kmi, New York (382% kmJ,
Pekin (3209 kms, Rio de Janeiro (2187 km).
Cluelle est 1a ville 1la plus eloignée de Faris : L7une
des villes ci—dessue ou Tokyo 7
a. Dbserve b|en la phrase 3 et multiplie les nombres suivants par 10
+ . + 7%1 l
} | ‘é — | il
- m— t — ‘ T

?. Pour apprendre_a lire et a écrir

apprendre enuiron caractéres

—

g

une adaptation

~Y oaas EN

—

étudiant f7

Cette

a1l -

fiche e=st

1T RA

de

N NN

R

“NMumération egyptienne”
LARUETTEN

e, un éco#‘?F’jéponals doi t

/

—

T

, un lycéen

et un

in Objecti+
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NUMERSTION &aZ2TEQUE

1. CHIFFRES UTILISES

- P |

b

ECRIS DANS LE SYSTEME AZTEQUE le nombre "trois cent vingt quatre”

3. ECRIS AVEC LES CHIFFRES DE NOTRE SYSTEME

. PPPP ©c o
Biesl oo
P o © O

COMFLETE CE TABLEAL EN ECRIVANT LES NOMBRES DANS LE SYSTEME AZTEQUE

4. COMBIEN DE CHIFFRES DIFFERENTS ¥ A T — IL DANS LE SYSTEME AZTEQUE ?

S. EN FAISANT LE JEU DU MELI-MELO (OU SHAKER), PEUT - ON RETROUVER UN
NOMBRE CACHE ?

4. LA POSITION DES CHIFFRES A - T - ELLE DE L“IMPORTANCE ?

7. CE SYSTEME FONCTIONNE T - IL EN BASE

DIX
VINGT
SOIXANTE

AUTRE (OU PRECISION A APPORTERD

8. DANS CE SYSTEME UN NOMBRE ECRIT AVEC BEAUCOUP DE CHIFFRES EST

TOUJBURS PLUS GRAND QU“UN NOMBRE ECRIT AVEC MOINS DE CHIFFRES.
(FRaye la mauvaise régonse)
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MNMUMERST I ON ROMSINE

1. CHIFFRES UTILISES

T \ X L C D M

a9
m
[w)
gy
—
Ui

DAMS LE SYSTEME ROMAIN le nombre "trois cent vingt quatre®

(€U
m
(el
a
—
(o

S AVEC LES CHIFFRES DE NOTRE sysTeMe  DCC XAX T T

COMPLETE CE TABLEAL EN ECRIUANT LES NOMBRES DANS LE SYSTEME ROMAIN

4., COMBIEN DE CHIFFRES DIFFERENTS Y A T - IL DANS LE SYSTEME ROMAIN ?

S. EN FAISANT LE JEU DU MELI-MELO (QU SHAKER), PEUT = ON RETROUVER UN
MOMBRE CACHE 2

4. LA POSITIOM DES CHIFFRES & - T - ELLE DE L/IMPORTANCE ?

~J

CE SYSTEME FONCTIONNE T - IL EMNM BASE

DIX

VINGT

SOIXANTE

AUTRE (OU PRECISION A APPORTER)D
8. DANS CE SYSTEME UN NOMBRE ECRIT AVEC BEAUCOUP DE CHIFFRES EST
TOUJOURS PLLS GRAND QU UM NOMERE ECRIT AVEC MOINS DE CHIFFRES.

(Raye la mauvaise réponse)

B uparl
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MNUMERST I ON BESBY L ONIT ENNE

1. CHIFFRES UTILISES

T <L

2. ECRIS DANS LE SYSTEME BABYLONIENM le nombre "trois cent vingt
quatre” '

—

3. ECRIZ AVEC LES CHIFFRES DE MNUOTRE SYSTEME

<1< )

COMPLETE CE TABLEAU EN ECRIVANT LES NOMBRES DANS LE SYSTEME BABYLONIEN

4, COMBIEN DE CHIFFRES DIFFERENTS ¥ A T - IL DANS LE SYSTEME
BABYLONIEN ? )

=

S. EN FAISANT LE JEU DU MELI-MELO ¢(0OU SHAKER), PEUT -~ ON RETROUVER UN
NOMBRE CACHE ?

4. LA POSITION DES CHIFFRES A - T - ELLE DE L‘IMPORTANCE ?

7. CE SYSTEME FONCTIONMNE T - IL EN BASE
DIX
VINGT
SOIXANTE

~AUTRE <O PRECISION & APFORTERD

8. DANS CE SYSTEME UM NOMBRE ECRIT AVEC BEAUCOUP DE CHIFFRES EST
TOUJOURS PLUS GRAMND @U7UN NOMBRE ECRIT AVEC MOINS DE CHIFFRES.
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NUMERST T ON MaESY &S

t. CHIFFRES UTILISES

. - B

2. ECRIS DANS LE SYSTEME MAYA le nombre "trois cent vingt quatre"

w

ECRIS AVELD LES EHIFFRES DE NOTRE SYSTEME

-] a

&S

¢ O

COMPLETE CE TABLEAU EN ECRIVANT LES NOMBRES DaNS-.LE SYSTEME MAYA-

4. COMBIEN DE CHIFFRES DIFFERENTS Y A T - IL DANS LE SYSTEME Maya ?

=

S. EN FAISANT LE JEU DU MELI-MELO (0OU SHAKER)>, PEUT‘~ ON RETROUVER UN
NOMBRE CACHE ?

5. LA POSITIDN DES CHIFFRES A = T - ELLE DE L/IMPORTANCE ?

7. CE SYSTEME FONCTIONNE T - IL EN BASE

DIX
VINGT
SOIXANTE

AUTRE (QU PRECISION A APPORTERD
3. Dars CE SYSTEME UN NOMBRE ECRIT AVEC BEAUCOUP DE CHIFFRES EST
TOUJOURS PLUS GRAND QU UN NOMBRE ECRIT AVEC MOINS DE CHIFFRES.

(Rarye la mauvaise réponse)

URAI

CALIY
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MNUMERAT I ON SUMERT ENNE

1. CHIFFRES UTILISES

ECRIS DaNS LE SYSTEME DE SUMER  1e nombre

N

"trois cent vingt quatre®

3. ECRIS AVEC LES CHIFFRES DE NOTRE SYSTEME

¥ 9 9 o 99

COMFLETE CE TABLEAU EN ECRIVANT LES NOMBRES DANS LE SYSTEME SUMERIEN

e et e e e e e t m — n t ——— — ——— . ——— — - — A ——————— T — - — T —— A T — A — o

4. COMBIEN DE CHIFFRES DIFFERENTS Y A T ~ IL DANS L& SYSTEME SUMERIEN

K

S. EN FAISANT LE JEU DU MELI-MELO <(QU SHAKER), PEUT - ON RETROUVER UN
MOMBRE CACHE ? . ‘ '

4. LA POSITION DES CHIFFRES & — T - ELLE DE L‘“IMPORTANCE ?

7., CE SYSTEME FONCTIONNE T - IL EN BASE

DIX
VINGT
SOIXANTE

AUTRE (00U PRECISION A APPGRTER)

8. DANS CE SYSTEME UN NOMBRE ECRIT AVEC BEAUCOUP DE CHIFFRES EST

TOUJCOLRS PLUS GRAND QU’UN NOMBRE ECRIT AVEC MUOINS DE CHIFFRES.
(Rarye la mauvaise réponse)
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NLUMERASAT ION GRECQUILIE

e
»

CHIFFRES UTILISES

AR T A ®

my
M
N
T

T K A M N Z O w G
P T Y ¢ Ay LD

2. ECRIS DANS LE SYSTEME GREC le nombre "trois cent vingt quatre"

3. ECRIS AVEC LES CHIFFRES DE NOTRE SYSTEME

YOAB

COMFLETE CE TABLEAU EM ECRIVANT LES NOMBRES DANS 'LE SYSTEME GREC

4. COMBIEN DE CHIFFRES DIFFERENTS Y A T - IL DANS LE SYSTEME GREC ?

. EN FAISANT LE JEU DU MELI-MELO (0OU SHAKER>, PEUT - ON RETROUVER UN
NOMBRE CACHE ?

. LA POSITION DES CHIFFRES & - T - ELLE DE L7IMPORTANCE ?

-_

7. CE SYSTEME FONCTIONNE T - IL EN BASE

DIX
VINGT
SOIXANTE

~AUTRE (OU PRECISION A APPORTERD

8. DANS CE SYSTEME UN NOMBRE ECRIT AVEC BEAUCOUP DE CHIFFRES EST

TOUJOURS PLUS GRAND QU’UUN NOMBRE ECRIT AVEC MOINS DE CHIFFRES.
(Raye la mauvaise réponse)

VRl
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Libourienfes muluplications, ¢ diviffans, qui
procedent de la F,.xun:qﬁun\xawx\\maa des De-
grex, Minutes, Secondes, Trerces,e5c.eMais sl
oft drpenteur, ilfcanra le grand benefice que le
N\ND\ND\N ﬂh%\ﬁ....h h\ﬂ \M \n..».ﬂhﬂﬂ 3 m.ﬂ‘ rwkhhﬂh.ﬂ)ﬁml
tent plufieurs dyficultez €5 noifes, qui s'elrpe-
royent journellement , @ caufe de [incognie ca-
pacieé des terres;outrecelail ne Waiwxﬁ%ﬁ.:»
opalement celus auquel les affaives font grandes)
les ennuicufes 3:91..3:«5&5.m.SQqun des:
Ve Aw«.r?nmra ENSREUSN:.N unparlantre,
guin %w\a%:?imun qun\mn s mas (combien
toutesfoss que lemefarer ¢o antres chofes prece-
dentes [ulfent bien C\\nk_.n&_‘ Guyest canfe der-
reur, tendant au grand dommage de Tumou de
Laucre, Auffi 3[4 ruinede ls borne renarnmée
de \.&%e:‘:;u Ereinfi des Mesfres des mon=
noyes, Marchans ¢ chafcun au fien . Mauz
dautant que cenx s fone plea digmes | &5 Les
dE.c.\uazaw wnﬁun?w\u\\k ??:J«:\mﬁkwannnn
plus rande i cefle difeowvere DisME offant
toutes ces difficultes; Maw comment? Elle en:.
Jeigne (a fiir dedire mnu:ne% ennn :SQK.&%T
dier \n&bini\ma_ nabres ron:puz, ot comps
tesqui ferencontrent anx affaires desHumains:
de forte queles quatre prigcipes Km:.nrﬁw:...uzn
quelon appelle Ajoufler Sou bfiraire, Muleipber
€' Divifer par nombres entiers, pourront faiss~
fare d tel ¢ffect : Caufane ferisblablé facilité &
Cenz quiufent des getrons) Or fipar tel moyen
Jera gaignéle precieuxtemps ; i par rel moyen
Jera fauvé, R.QE.. Je perderost autrement ;
Si par tel SG_QF& offé labeur noife, erréur,
dommaige ; 5 autres accidens communenjent
ajaintls d ceux cy,fe le mecis volontiers  yofire
\a,w:unuw. - . )
Quane d ce m:«w:«\nha i%&:ﬁ:& dire,que
plufienrs inventions femblent bornes an premier
regard ; Masi quand ox senveut fervir, [on
n'en peut rien offectuer, ¢5* commeil avient for~
vent aux cherchenrs de forts monsvemens, qui
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des, o a teffell | ils ne wallent pat un feidu:
Notes luy refpondons quwiln'yaicy relle doabee,
parcequelexpericice sen” faild jonrncllemrcnt
en Ls chofe mefine; oA ffavorr par divers expes ¢
Avpentenrs Hollandors aufquels noxs Lavons

. kna\nwm,\m\&.ﬁfx&%u.q ce m:.& NdG.S.. inver-

1¢ chafcun n,\m SAE.Q‘??E. amoindiirle tya-
vaslde leurs computations) lifent a leier 7r2=
contentement ¢ par tel fruic comme la Nazu-
“retefmoigne Pen devair neceffairement farvre:
Le mefme aviendra 2 un chafeun devous autres
mes Treshonnores. Seig™ qui feronz comme
cux. Vi vex Q_NQR&:‘ n a.u_.ﬁn‘\.nbmwm. ‘

ARGYMENT
- A Difme adeux parties,Definitions, & O.
peracion, En lapremierc partie {e decla:
rera pac 12 premicre Definition, quelle chofe
(oit Difme; Patlafeconde, troilicfroe & qua-
triefme, que fignific Commencement, Prime,
Sccoude, &¢. & nambres de Dilme,
EnYoperadon fe declarera par quatre pro-
politipos, [ Addidon, Soubltradtion, zz_g,m:.
cadon, & Divilion des nombresde Difme,De-
mco‘q._.oqmnoﬂn.macn repre(enter {uccin&ement
parcelie tahle:

: Difine.
A» U%:wv&.&i::%@iic:n:ﬁ.r
vﬂ:&: shafifric - Prome, Seconde, dre,

Nombre de Diine.

Eur ot - . B
o ' - .  Addirien.
peretionde Soubflradion,
. Suriplicatian.
Dirifion.

Alafin daprecedent fera encoce appliqué
wne Appendice, declarancl'ufage de 12 Di(me

par quelques axn_mcmru & chales,
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” ‘ | La DISME DE L'OPE.

" ExpLicaTiON. ]
‘ R ATION.

" Soirquelque nombre de mille cenc & onze , delerine
par charadteres des oyffres en cefte forre 1117, nu(quclirs
appert que chalque tclt la dixietme partde(on prochain
charadkzre precedent. Semblablementen 2578,cha(que.
uzitédu 3, eltladixic(me de chalque unicédu 7. Ecaunfi

ctous les zumes. Mais pacce qu'il et convenable que

PROPOSITION I, DE

I'ADDITION.

Stant donnez nombres de Difmez gjonfler : Trouver Lur

lescholes dzfquelles on veur maitter, ayent des noms, '(0’"7". o ‘ S
& que ceflte mapizce de compuradon eft wouvés par Explication d donnf. 11y 2 tzois ordresdenombres de
conlideration de telle dixiefme oa difme progredion, Difme, defauels le premicr27 93D 1+ @ 7D le deux—~
voire quelle confifte enderementen icelle,, comme dp- iefme37 93D 7 (@ 5Q e xoiliefme 37557 GG BN
poiltra ¢y 2pres,nous nommonsce rz—.zi&:':;mprcmcnt Explicasion du requis. 1l nous faue - ~e
& convenablemenclaDirs akE, par la mefme on peuc trouver leur fomme. cgnﬂmfzfm_ ECOAD
opeier aves nombres enters fans rompuz & tous les On mec= les nombres-donnez 278 47
compt:sfc renconeans eanos2fzires, comme (erzde- en ordre comme c joignanc, les »5. 76 7
moalkrd 21 fUyvaar, aiouftanc (clon la vulgaire maniere 875782
: d'zicufter nombres enders,encelte 9 4 1 3 o 4
- Dertwitionw IL forze: . R . :
Tour xombre ensier propast f¢ diF CoMMENCEMENT, fonr Donae {omrae (pac le 1 probleme de I'Arichmeri-

que) 941504, qui (onr (ce que demonitrent les fignes

deflus les nombres) 941 9 5 ©o @ 4®. Ie di, qus

les mefmes font Iz fomme requife. Demonfirazion. Les

. o :7@830 40 73 donnez. font (p:r,l:x 3¢ definition )’
ExrricAaTioN. . ;7%, ==, 2=, enlemole 27 ﬁ‘%—;,&;?’umcﬁpc
rifonles 57 056C 7 @ $® val[cgu; 37 T30 8¢ les
877 ¢G4 ferone 875 2%, lefquels trois

sal N
Jiane (i) ©.

?xti::nplc quelque nombre prcgof& de trots éxag
foixantequaze, nous le nommons wois ceas {oizante-

. a7 JAT. 15 ST $ee J3X fpno
quaze CoMMENCIXENS ,les defedvant ea etz forts nos:bg{s,c/cmn’i.. 7 1noqu 37 lcfoi';&zi /,_15 i53e st
. [ be o] i .
364@» Erain(ide tousanwes {emblables. caiembdlic { patic [0° prodleme de L ANl ) 94 x“é’
S . mais 2ucant vaugaud [z omme 941 @30 o @48
c it

183 IoN . ":.:i- N e relNaamiing Yt e s, . o
Derixrtron 111 teltdoncgucs LartyeSomme:,-ce quil 2lloic demon-

Ef chafgue dixiefmépartiede 'anies de commencomens noss L ) fz'::—l;;c-".’f‘.:'ﬁ/‘.‘m'rE&iﬁC'dﬁ-’léﬂliﬂf donnez nombresde:
mommens Prosce, fonfigne e 1l @ 5 & chafgue diziefne par- | DEReEAOWE ] A58 dvomsirotve lour Somins - o
tie delunicé deprime nous [a nommmuns STCONDE, fon figne of ‘ q&&lﬁﬁblfﬁ:’lfca*“x“* LR ’;’.:':‘:‘
el . E¢ ainfidesaurres chafque diziefme parsie, delanieé de on IR '
figneprecedanz, soufiours enfaordreun & syantage. STTERITAT ST N G -

+ Staux mombres deanez defal ‘
lear naturel acdre, on emplira fon

loir quclque figned

ExrricaTrIOoN. 1
liew varle diffaillane,

~' /‘l\ *» (Y . - . » - . .y e .
; Cgmm: 507G50D 9@, ¢ :ﬂzd_u{.. 3 Primes 7 Secor Say et pirc:.cmplc les nombres donhez 3 D5ur 6D
¢1§ Tierces 9 Quartes; & ainfl {e pourraic proceder enin- &§&7: 3 auqueldernierdatpe - . . 0
fni. Mais pourdirede leurvaleur, il eft nocoire, que o+ lelignede 'ordre . 1 . o »
\ Pour c que] < rdre (0. -L'onmerma Glole)
on ceite denition, le{dids nombresfonz L Zo e en fon lieu oGy ,* preananc alofs =7 -+ g g %
o enfemble 1222 Semblablement S99 )50 comme pournombre doané § & . - -é
7@ vallene8 2 Jo-r— | enfemble 8 217, ErainQ 0373, les ajouttanc comme &y L =
?:um (emblables. U furanfd {cavoirque nousn'u~ devanten cafta focee +- e
onsen [a Disxe d'aucuns nombres romoue , 2ufli que Ceftavermilement fecvi i
, PUE .24 . z T tra 2ufli aux : i
,l.c nol"nbr: de mualdrude des ignes, excepeé @), n'exceds {uyvances, l2 ouil faut ronfiours cmp ffl}?ll'zrgipii?m
jamais leg. P'zr exemple nnus'n'cfcrxvons pas 7 (D123, wes diffaillanres, comme noug avons fict en ceit ¢ ngu
maisenleur licu 8 @) 2 @), car'ils vallenc aucne, - : LRl Tl L xem=

-~

"ROPOSITION Ir, DE LA "'

—

Derrwition IV.. ‘ . ;.-,

Lesmaméres de Lsprecedente feconde & troifiefme Defimition [T 2l
ﬁ{a::mgena-zl Noxzanis ot Disma.’ ) e c'[o o U : o
? . ' TR Stantdennd membre 4 Difiueduquel o Jorbflraid, & &

. _y joudflrasre: Trouver leur Refle.. .. - S

Fm des Definxcions, =il s = o

.. == --SOVBSTRACETION: e

&

,p.-_—-_'_.:"z(xc.uionlgdahnel -Soitle nombrz dugite! .on foub- |
- HE e B (DT PSP :
S HTYI02G8 ). &iloubitrite 19 87 @ 4
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denr l'on peut noi)roc*ic‘ G pres, conime iz chofe i-‘ re-
qm re, orerezar le rzfidu. rI..l elthien veay quety S5 ©
5 ,oux, DHOX @5 T &e. Lc.oxc!cp cEiftre-
aus.:na.ls noftreinvenrion c& d ooc::r en cJ'tc Dilue,
P2 nombres tous entiers, car fous voyons 1 c¢ qux (e
oblzrve aurnegocesdeshommes,laouonne & pomt
compte d:ln muhc(mc pxmc d'une maille, d'ungrain,
tcc comms le femblable=ft fouvent ulc P’:.clcs princi-
paux Geomemzns & Aothmerdciens , en compres de
oraade conlc;i.zgncc %" Comine Prolemce & lehande
Mou:rogzl n'onc pas defcripr leurs tables des ares &
chordes, ou d=s (iaus , parl'exreme parfefton (com-
bienqu'de onrpmﬁb cde le faire par nombres muld-
normcs)acz:’f: qiic cette imparfecton (confiderant la
find'icelles tables ) eft plusuule quetelle parfedion.
. Nota = Lescxuractoas dc toutes ¢ Pyc:s derad-
-pes, (e peuvear :m.iIiimrc parces - nowbresde Difme.Paz
cxemple, pour extraire radne quarréz de (31 Do ®,
Ionbefoignera fclcnlz vuloax.:c manicre d'exmadton cn
celte foree: “ ’ .
 Eclaracine ferz Q C,czzla moitie -
dua"-mcr hguc desnombresdonnez, <t
toullouss le dernier fignedela racine - 129
Pourrant (ledernier ﬁgu- dopncfult de. & 7
nombrcmPu I'on’y ajouttzza fon figne &
prochain fuyvzn: & ferzalorsde nor’mrc pez, pLus on
excainlara ccommedefus. Tt .. -
. Sernblzblementen 'exzadHon ¢z meine cucmu:, le
icrsdu dernier igne dcrmc,f.:zmunour&lc ﬁonc dc Iz
.;c:nc,c.mdc toutes aurres.cfpeces de radnes. - Y
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T) Vis que nous 4'1707': d»ycrzpt ¢y devant L
i ‘Difme, nosis iendrors mamtenant alu-
J3ge d'icelle, demonfErans par 6 eAreicles,com-
ment 101 comptes [ rencontrans aux affai-
7es des hommes, fepewvent ﬂzchmezzc expedier
par icele , commencant premierement ( comnze.
elles anz mﬁ’ efté premierement mifes en @uvre)
aix ;gmpurarion: d drpencersé comme ':’c}:ﬁ;ir.

T ARTICTE L, DESY COMPVT‘A‘“‘??,
;.,,; }r'cws nz I.A.l\I’ENTERIE. Ve :

» 450 T e s
‘_ﬁA.’ _u"’.'.. 5“' Y T e ey

'O ¥ nommera la vcrO: aufli Commertement , qui off
21 ®) la pariffanc en. dix parties egalcs, d-fqucﬂcs
chalcune f:r.u\_,, puisfe partizxchiafcune Prime zurres
fois en cix pardies cgllcs acfcx\:llcs chafcune feza1(Z,.
& fi on requiert les divifions plus petices, on divilera
chafque 1 (3 aurrefols en dix patties egales ; & chalcune

vaudra §), k,.occfmr.umx plus avanes'd Qi be(o; ing,
mais quanta Arpc"mc les parzies ¢n Secomurfcnrz(-
fez petites, mais pout les choles quirequterencla mefy-
re plus julte, comme toidks acplomo Corps &e. Vony
peutufccdes Tierces. Quantd ceque .:zcilus partdes Az~
penteurs n ufcnlgmsdcvcrgc ains une chailne de o,
quatre , oucincq verges fgn:ms {urle baton dcl:ur
crowx reémangulaire quclqu:s uncqou (ix pieds avecleur
doigts, le [einblable (e peurfaireicy, carau lieu dlicaiie
cincqg ouf'v ‘pieds: a.vchcurs doigts lon.gcur,mcc'-c (ix
oucmeqPrrmu v:cl:ursScfondu -

‘Cecyeftaneainh Prcparc,l onuferz én mcfm:mr: dc ces.
pnrm.s mprcndxc;maaux pncd:_ou doxgts quecons -
tent lzverge felon la couftume du pais, & cz quifede~
bura A)ouftc: Soub (tire, Muldiplier.ou Div ifer{elon
“cefte mefure, (¢ 'cvnfclon l:. docmncdcs g*:ccdms €x-
cmplcs. e . --.\,"\.-u e~ ‘

DPar exemple, xlﬁut zjou.ﬂ:cr quatre mzngl:s OLL ﬁx.

E:rﬁc:s deteire, defquelles la.grcmxcrc 34§ V7@1@ .

zdcuncﬁncS,:.Q;@ (@, Laoifiefme 615D 48
G, L2 aumcmcp;GQS ’WGO les mefmes ajoultez.
{elonlz maniere declardeq la” prccmcrc Propoﬁuon d;
celte Difine en ceft= {orte: .

Leur fomue ferz 2790 @ our - Py @@@

v

verges s 9 @ Ifmc_svc'vcs' 34572
_partics iclonlacouzmmc,pu au- 7 o2 o3
‘untquily :Ld:sgc'vcscn\mAr— - 6T g4 87
pent, on’ aum les arpens requis. - 9 5 6 8 6.7
Mais (1 on” v:u..fc:zvou comhien 7 79 o 5-9.?

“de pieds & doigrs “fonzles (@) g T
@(cequel A*mntc'v ne fera quune fois, 214 Bnda
. compre qu'il h\’*czux prourieraires cdbicn quela plu~
P"’td C:L.,: cnt.nu_ic ch faire mencion’ a~pxcmou
-doigts } od vema fu:‘zvc'o': ‘combien de EL::ds & doxgrs
(qui font marqaez ;ozgnm: les dixiefmes parties fur un
autre cofté de [a% \'c'ge Jsaccordent :urm:fmcs. A
"Au fccond; efzned {oubftrzire §778) @@@
,O:.L/,d:'- 550 7@, 'onbeloig- - -5
nerz felon 11 [ceonde prog_oﬁflon c[gc iz 5 B
cefte Difine en celte forte: —
~ Ecreftenczc@ouverges 7 O3 T 475 A
“Au woifielne, c‘hﬂ:amuluohc"/" "*fc dcscof:c:
de quaique ; tn:ng cou quadma~ -
)8 D7D T, pr 7950 @@@

43,1 on fera felon L::. ;¢ propo- , .3 7 30
fitlon de cefte Dxfr"c en cefte - 754
forze: . 349 1
. Ecrdonnent produict ou ﬁ.Pc:- . " 55 2 S; .
ﬁcchQS S&e G111t -
Aucu:.::"(mc Scit ABCD, . RS
quclquc quadrangie reclangle ;
uqucldf;u: couper ’ \@CD : ®@ s
36760, &leco- A E _ K
BADRIG69;
®, La demrande et BN
. combien l'on mefo- l . )
;f;:icoptf;i:[ ;::1?:85 D Lo C;

pat Aze- lnznc P:er.bu: avee A D) Icfdl&:s 3 673"
6 ON w e -
Lcn D::.m 67\0_,6'\;4.,;:1:;633@,& onlz cu.2~'

tielme prapolinion de cefte Difme ainit: -~ nu -
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a0 ceft 1 celtuy-la que nous
wrlons icy) les foudamens de ' ;
Stereometris, pourtolt penicr pourquoy I'on dics,
sc lagrandeur de La colomne cy Jdetus, n'eft yue de

n, &c veu quelle conuent plus que 180 cubes,def-

:hl:dongucrx dc thalque coﬁcc&d:r@;ﬁ {Gaora’:
L"L.corpsd'unc verge-n'ett-pds urk, corps: de1o:aY - )
.mmg.um:vérgc en Iongucur;m:m derooo (T, ‘en:
foet dequoy 1 @ fi& 100 cubes chafcun de 1 (B30
omumele 12 mblable eft alfez notoire 2iix Arpcnrcurs
!Loc'nc.,, Car quand on dx& 2 verges 3-picds de
e, .celaines ‘encend” poidt 2 verges "% troiF picds-
sarzez miais desasvérges-& (comprant 12 picds pour
verge) 36 picds quarrez., Poarrant i ke deman ccy
~ffu5 cuﬂ: eflté, de combien de cubes chafcun de 1 (D)
i la crr:.ncl:u: deladide colomae, Son Zccomrdode--
dicla folunou conformc*u requis; confiderant que
hafgne'1 @ de ceux cy, fai& 100 () de cenx la; <‘.’>C
ufquc 1(dde’ cu..x_cv, 0. de caux D.,__;S(;;.Ou _n-
ement [ la didelme p:m:m l:.,vcrvc etz ph..s gm.n— :
s mefure: quzle-Seex cometien fc: Prop‘q'f_éwd I_'L‘DCL'L"
lormmer r"ﬂ, & Pms—commm:ﬂ?:s.s“ L >

w2l .._n..'...‘ =

TAT. ro.m--—&s‘rrt‘o vo MI Q_IS:Z',‘_ -

PSR q(" “":\L-:'--,-;‘:i._.- =i TR 'r'“ -:! -
Fa'ns lesandens’Afronomes parn 1 circle ens
51. Gomcgrc:‘ dilse voyorcnrouc_lwccmvuanons;.
AlZonamuques 41 icalles zvc..l’:u s pardto us.,..i'ovcn;_;-
=cp l:.aoucllfs,pounmrls ou:pzzq.gmcu: degreen?’
corrmines E...r::, & lesmelmes au:rcf_ou:c!zzzmanr., &C- :
 &in d--gouvou ar'zinli touliours. operzr parnombres .
czders, en chotfullans l:.*oxx:mncfmc procrc!ﬂon,:m?-'
ez que 6o eit nombre rnc"urzblca gar. pluﬁ:LL:smcmr:&
cnozrss, .'L[CLVOL. 1 z,,,.,, 52 6510502, 155 .o 30, DS
fil'oa pear coire l'expedence (cziquenois; ghiogs ga: 3
touse reverence de la.vcnc::zblc ..nuqu.xrc&c elmenivee. -_
buclics communc) cerrss ld (oixanricfme pi prog'rc.uou
neftair pas bz plus. ‘commade ,- 2a moins eame calles
conﬁirovc nc poteitellement en Lo narce, 2ing L
imcfmc qmc Grelles ‘Nousnomraons l&s 5608 c..c'r::" '
. aufli Commentemens, les deno&ns 2infr 560 @ & thaicud™
degrtouzr & fedivifesz enro pacdes :cmics, dc‘cu:f- :
les chafcune fei @, umchafcucr(_J exac O—- &
ainfl a&riah‘&dommc l::(:mblzp}c:cf_*_ﬁ.zc.. Pag Dlu——-
:fours fols ST RS RR AR R
Or cfr:.urcntcnd.ucc:&: Pmuon,nouspouxtzon:
defcdre (Elomes qUETERE fpramiss:{éur’ Eczf'fzzm’:-‘"’.
re de’ Albuﬁ‘::’. Saubftzre] >Muluoﬁcr"°'€:bxvﬂ. ;

: ~ St i e
-mals vew. q_Lr::l:rn onrancune dm‘cr:nc:fdcs el

‘ pmpoﬁunns prcc:dcntcs,r:fr:mm: {eroicque pc'd’r?'
~.le temps, pourmntinous les luﬁ'c:ons-f'mxr'pom' ez
_‘c-:splc: de c.:f': aricle; ¥ a.xouﬁ-:znn eacore'czcyy ‘que~

nous uu:'ons d: ccﬁc maniere de. ps pz:nucn ,-exrtousss. ;
_les ublcs &ccomptcs e reocoozans. en lAf::onor:uc, )
_que gous efpeTons de dxvulg\-, en no&zc‘ru.. !

-.:.n-.
gue Gcrm:zmcuc qui eft 13 'olus dehe, l:.uic:. oroé= ac'

] -

la Plu_q p:zm.zc.m.mvuc de coutes la.ngu: del

idrresex
quifz unguuc:::c de laquellenous.acrendons de oncr'

aure demoniTadon phu abondanre, que Piems &
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lehznenoncinctenis DawrsxonsT cu - Dia-

LEcT1QY® nagueresdivelgee. - - .

ARTICLE VI, DES COMPTES
DES MAISTRES DES MONNOIES,
Marchans & de tous eftarscn general..

Fi~ dedite en bref & en general, Ia fommc &

A conrenu de ceftardcle, flu: fcn.voxr qu'on parti-

= toures mefurss, comme Lonouc Humide, Seciche,

Argent, &c. par I:. Pt».ccdcntc dxxxcfm* Procr'cﬂxon &
“ehils

cuc_ﬁmcufE cﬁ;cc': dicelles! fenomrntts Comimens!
Ectmmr*, corimeMarce,’ Commencénienres pois, pac fe(Z
-quelsfe pOLfc_I'or & l'argenty Livie, Cammmcmm: des®
auwres pols communs; szr: de gtos'en Flzadres, Livee'™
Efterlain annmcrc:rc. ucat en Hif azvnc,ch. Com-"
“motcement'de moanoye; Le plus'hauc Fg‘nc du fnare fera. -

' ®, cart ® peflera environ la moite d'un Es d' Anvcrs, '
La®fuffira ponr le plus haur figne d & IzL.vrccc gros,
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Antoine BONNE VAL
EN 95

Janvier 1988

QUESTIONNAIRE SUR LA DISME

Le texte original est paru en {585, Le texte reproduit en est une version francaise de 1634.

Qui est l'auteur 7 Quelle est la langue dans laguelle a d‘abord été écrite "La Disme" 7 Qui sont les
destinataires 7

Expliquer le sous-titre (nombres entiers sans rompus). C-)uel concept est donc antérieur & l'autre : le
concept de fraction ou celui de nombre décimal 7

Préface :

Quels sont les arguments présentés en faveur de la Disme ? {voir plutot la 2e page). De quelle
nature sont-ils (théoriques ou autres) ¥ Le calcul écrit est-il la seule forme de calcul évoqué 7

Arqument : c’est le résumé ou 1’ "abstract" des communications scientifiques modernes.
{ere partie,

Quel mot équivalent & "Disme" pourrait-on employer 7

Quel est le terme actuel pour "Commencement"? Que pensez-vous de la notation employée pour écrire
les nombres entiers 7

Quels sont les termes actuels pour Prime, Seconde, Tierce etc...? Dans l’explication de la définition
III, qu’est ce qui est supposé connu du lecteur 7 Y a-t-il des su;nes opératoires (+, X, etc..) ?

La notation proposée met-elle bien en évidence la symétrie du systéme avant / aprés la virgule 7

Est-ce une r‘epresentatmn oli la position joue un réle esentiel 7 (voir en particulier le Nota apres
l'addition)

Expliquez, avec les notations actuelles, la remarque qui est & 12 fin de l’explication de la définition
I11. -

2e partie.
PropositionIetIl.

Donné, Requis, Construction : Quels seraient les termes actuels 7

Quelle est la regle pratique dégagée ? La démonstration en est -elle vraiment une 7 ( Par exemple
un soucl de généralisation ?)

L’emploi du o {zéro) évoqué dans le Nota est - il indicpensable ?

Pr‘oposi‘tion II1.

Quelle est la régle pratique dégagée ? Comment est-elle justifiée 7
Quelle est 1‘'opération effectuée en Nota 7 A quoi correspond une partie entigre non—écrite 7

Proposition IV.

Guel est I'exemple numérique traité 7 Expliquer la recleO @ O Est-elle juste dans tous les ras
de division {p.ex 2,2 : 0,3).

Quels sont les problémes spécifiques de la division abordés dans chaque exemple numérique du
Nota | ? Les recenser et indiquer rapidement comment ils sont traités ?

Quel est le calcul effectué au Nota 2 7 Quelle est la régle dégagée ?

Abpendice : En le parcourant rapidement, essayer d’expliquer comment Stevin applique la Disme &
différents domaines. Les différents systémes d‘unités sont-ils cohérents entre eux 7
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GROUPE B3

L' APPORT DES BANQUES DE DONNEES EN MATIERE D' EVALUATION
DANS L' ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

Un exemple : la banque de ressources documentaires D.I.D.A.C.

Animation : Daniel GILIS
Rapport : Daniel GILIS

Bien que 1' intitulé du groupe de travail fasse référence au probleme de 1' évaluation,
il a été traité au cours de cette séance beaucoup plus que cela, en raison de la richesse
des potentialités éducatives offertes par les gisements de connaissances que sont les ban-

ques de données accessibles sur sites informatiques ou télématiques.

La séance s' est déroulée en deux temps :

1. une information d' ordre général visant a dresser une typologie des banques de données,
assortie d' une discussion sur I' intérét pédagogique et didactique de ce genre d' outil
pour |' enseignement des mathématiques,

2. une présentation d' un exemple de banque de données : la banque de ressources

documentaires vidéotex D.I.D.A.C. , suivie d' une consultation en ligne.

PREMIERE PARTIE

Sans dresser un état de 1' art exhaustif en matiere de banque de données, nous avons

présenté un rapide panorama des facettes de cet outil de communication et d' informatior
en considérant trois aspects :

a/ les types d' applications possibles
b/ 1' offre de services

c/ les usages d' ordre éducatif
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A/ Ues types d' applications possibles

La séance a débuté par une clarification de langage au sujet des termes "banque
de données", "base de données".

Ces vocables ont suscité de nombreux débats chez les spécialistes d' informatique
documentaire, au cours desquels était privilégié tantdt le contenu, tantdt la structure,
afin de les distinguer. Ces dernizres années, conformément aux recommandations de
I'" AFNOR, 1' usage qui prévaut consiste a différencier "banque" et "base" a partir de
la structure et non pas du contenu.

Une base est un ensemble structuré de données, enregistré sur un supoort informa-
tique, pour satisfaire les besoins d' information de plusieurs utilisateurs simultanément.
Quant a la bangue de données, il s' agit d' un ensemble d' informations, généralement

organisé en base de données, et couvrant de facon la plus exhaustive possible un
champ de connaissances.

Parmi les champs de connaissances liés a |I' éducation, le domaine de 1' enseignement
des mathématiques a donné lieu a la réalisation de différents types de banques et
bases de données accessibles sur ordinateur ou minitel.

Nous avons résumé dans le tableau ci-dessous quelques unes de ces applications, en
considérant deux critéres : le type de banque (banque d' exercices/banque de références

bibliographiques), le type de site pour la consultation (site informatique/site télé-
matique). :

SITE
télématique informatique
A.P.M.E.P. B BRUYERE
BANQUES D' EXERCICES anaue
D.LD.A.C.
BANOUE DE REFERENCES
BIBLIOGRAPHIQUES D.1.D.A.C.

Les banques BRUYERE et APMEP ont fait 1' objet d' une courte présentation, quant

a la banque D.I.D.A.C. nous lui avons consacré toute la seconde partie de la séance de
travail.

B/ L' offre de services

Faute d' informations centralisées, il a été difficile de préciser quelle est I' am-
pleur de 1’ offre de services touchant ies banques de données consultables dans le
cadre de |' Education Nationale, 3 la suite en particulier de la mise en place du
Plan Télématique pour Tous en 1986 visant 3 équiper en micro=serveurs différents
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types d' établissements (écoles, collzges, lycées, E.N.).

Par contre, nous avons pu cerner avec précision |' offre des services "banques de
données" 3 contenu éducatif, sur le réseau Kiosque destiné au grand public (Télétel 3,
3615). En effet, ce a quoi on assiste depuis ces deux ou trois dernicres années, c' est
2 un développement concurrentiel important de servives éducatifs émanant de sociétés
privées. Cela se traduit par la mise 2 la disposition des utilisateurs de banques d' exer-
cices - la plupart du temps sous forme de O.C.M. - couvrant toutes les disciplines
et dont la valeur pédagogique laisse plus ou moins 2 désirer.

C/ ULes usages d' ordre éducatif

Quant aux usages possibles des banques de données et de la télématiaue comme
outils pédagogiaues, nous avons essayé de montrer au' ils pouvaient étre orientés

1. vers ' information et la documentation des acteurs du processus d' enseignement

(enseignants, formateurs,...), avec en particulier la consultation de banques de
données bibliograohiques.

2. vers |' aide a |' enseignement a travers |' exploitation de banques d' exercices
pouvant &tre mises a la disposition des éleves et qui intégrées dans les stratégies
didactiques particulieres permettent aux enseignants de disooser d' éléments d' ap-

préciation sur la maniére dont les connaissances sont assimilées, gérées par les
éleves. S
3. vers |' aide a la formation des éleves-maitres : l'utilisation d' une banque de
données relative a |' enseignement des mathématiques peut &tre envisagée par
un formateur dans le but
a. d' initier les éleves-maftres a 1I' interrogation documentaire
b. d' engager une réflexion sur les tenants et les aboutissants des usages possibles
d" un tel outil : 3 quelles conditions et comment les informations consultées
sont-elles transposables, réinvestissables dans le cadre du fonctionnement et
de la gestion de la classe ? comment faire une interrogation documentaire
permettant de recueillir le maximum de données correspondant a un bhesoin
précis d' informations, pour un coiit de consultation minimum 7

DEUXIEME PARTIE

Nous serons plus bref dans le compte rendu de la deuxieme partie de la séance de
travail, car celle-ci a été consacrée a une présentation en ligne sur minitel de la
bangue D.I.D.A.C. { Dispositif télé-Informatisé de Documentation pour I' Acces aux
Connaissances ), développée par I' [.N.R.P. Nous renvoyons le lecteur au document
annexe pour une plus ample information sur cette bangue de ressources documentaires
vidéotex.

Ce systeme est dédié au transfert des acauis de la recherche sur I' éducation mathé-

matique aupreés des acteurs et partenaires du systzme éducatif. Il comporte un certain
nombre de services axés sur

. une base de références bibliographiques sur les recherches en matiere

de didactique et de psychologie du déveloopement et de I' apprentissage
des mathématiques

. une base d' épreuves mathématiques issues des travaux de recherche
signalés dans la base de données bibliographiques
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- la communication et le débat d' idées avec

. une messagerie
. un forum en temps réel ou en différé.

CONCLUSION

Il serait souhaitable de disposer d' un recensement des applications vidéotex
du type banques d' exercices, banques de données bibliographiques concernant
I' enseignement des mathématiques produites dans le cadre des établissements
scolaires et en particuliér celui des E.N. La diffusion de ce type d' information
aupreés des membres de la communauté éducative permettrait des confrontations
d' expériences siirement enrichissantes.
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Groupe B h- : ECHANGE BE LOGICIELS

AhihxachV,Rﬁ??oVPcur: H.Péavlb.

Le temps alloué é&tant ftrés limité, il était difficile
de regarder trés en détail les logiciels proposés.

Quatre
ont néanmoins pu étre rapidement visionnés

1> Le premier, présenté par G. LE POCHE, n'est pas un
logiciel pédagogique ;i i1 s'agit d'une utilisation
astucieuse des vieux Micral 80-22 G avec lesquels les EN
ont &€té dotées il y a quelques années.

Des collagues de RENNES ont donc construit (en LSE) un
logiciel permettant d'afficher un menu & 9 choix, chaque
choix renvoyant & 9 pages chafnées.

Un utilitaire permet la création ou la modification de
pages, un autre la modification du menu.

Avec un menu du type

1 Informations générales
2 Informations FP 1

3 Informations FP 2
etc. .

1'ordinateur est installé dans 1le hall de 1’écaole

normale ol chacun peut consulter 1les pages. Il remplace
ainsi ou compléte certains panneaux d'affichage.

2) MICRO-MONDES (version EN de QUIMPER présentée par
F. HUGUET ; cf annexe 1)

3) MICRO—-MONDES (version EN de RENNES présenté&e par
G. LE POCHE ; cf annexe 2)

Deux approches un peu différentes des micro—mondes

— dans 1le cas de 1'EN de QUIMPER, 1la préoccupation
centrale est celle-de 1'&tude d'objets technigques pour

lesquels la programmation intervient comme Elément
d'illustration et de simulation ; leur utilisation
supposera donc en général tout un travail préalable

concernant 1'aobjet d'étude.

— dans le cas de 1'EN de RENNES, la pré&occupation de
base est celle de la programmation dans une perspective
logistique, les micro—mondes n'étant qu' un moyen
permettant, en LOGO, une pratique plus attrayante, plus
accessible mais suffisamment complexe de la programmation,

basée sur la résolution de problémes posés & partir des
micro—-mondes.

4> DIVLOGO (présenté& par H. PEAULT ; cf annexe 3)
est aussi écrit en LOGO. C'est un laogiciel visant des

objectifs mathématiques 1liés & 1'apprentissage de la
division.
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Grovpe B L Annexe 4

LES_MICRO-MONDES

— Dans le cadre de la rubrigue "Info et Société" des Sciences et
achniques, nous nous sommes proposes de travailler sur le théme de la monétique.

rés une étude sur le terrain,nous avons proposd aux entants diutiliser un
1icro—Monde": INFOBANK qui permet une simulation d'un distributeur de billets.

N INFOBANK AU C.M. Ecole_Annexe_Ruimper 1986

a maitresse utilise sa carte personnelle et retire de 1'argent.
es enfants observent et préparent leurs gquestions.

our guider 1’observation nous proposchns de bien distinguer le rsle du
istributeur et le rgle da 17utilicatezur (Voir documents annexes) .

ix

r — Avantages et inconvénients du distributeur.
— Vpl des cartes.
- Pourquoi un numéro de cods?
— Combien y a—t—-il d”argent dans le distributeur?
- L*argent regu est—-il le nstre?
- Comment circulent les informations?
- ...0tc. ..

Séme_Séguence @ Visite d*une bangue guidée par un employe de banque.

- Découverte de l1*arriére du distributeur.

- Le suceur , les dieques ...

- Circulation des informations : schéma explicatif.
— lL?ordipateur central gui enregistraz et gire.

— Le droit a deux err=zurs !

- 1a % &me fpis la carte est avalée . (ldée de boucle et de test).



ABS

Séguence @ Travail de simulaticon avec INFOBANK

PR ]

1) Etablissement _de_ l1’zalgorithme_complet du fonctionnement du Distributeur

illets .

— Nous distinquerons alors lec rdles de l7ordinateur 4, de l7utilisateur
U programmeur

— Cette nécessité nous est apparue du fait des problémes rencontrés et des
jues de confusion existant entre ces différents rsles .

2) Création de_ procédure.

~ Nous avone mEme été amends 2 faire exécuter un jeu de réles par quelques
ants.

- Le travail va consister maintenant a créer une procédure RETRAIT en
~chant & utiliger les Macro-Frimitives dans le bon ordre afin de faire la
ilation compléte.

- C?’est powrquoi nous avons préféré travailler dans 17Editeur.

travail a 1*intér@t de permettre une approche globale de 17informatique en
~dant plusieurs aspects :

- Aspect social (Info =t Société).
— Aspect technologique.
-~ Aspect logicsticue.

argues Pratigues.

~ Nous continuons & accepter de diffuser nos travaux sur
s " Micro-Mondes ".
- Il existe deux versions

- Une version pour Nano-Réseau MO S.
- Une version pour postes isolés TO 7-70 ou MO 5.

- La 1ére version comporte une vingtaine d’exemples parmi lesquels
‘OBANK .

La 2éme version ne comporte qu’une dizaine d’exemples pour une
nle gquestion de place sur la disquette .

wdresser A& Frangois Huguet ou RDidier Damey
ECOLE  NORMALE MIXTE

29191 QUIMPER CEDEX

taue & libeller & 1’ordre dc : Comité Organisation Colloque ou F.Huguet

30 Francs 1a disguette.

20 Francs rortre 1’envei d?une disqguette.



- les enfante ont rempli
visite de la Ranaue

ANALYSE DES_ACTIONS

apres

A%6

e Distributeur va

Nous

avons

afficher "insérez votre carte”

lire la carte avant d’ouvrir la vitre

atficher "composez votre code secret"

lire le code composé pour le comparer
de la carte

afficher

"choisissez votre opération”

lire la réponse

lu et executeé
-retrait avec regu
-retrait sans regu

—autre

afficher "votre carte vous permet
de retirer 1800 Francs
choisissez la somme désirée

(voir tableaw)”

lire la réponse

lu et _exeécuteé

afficher "voulez-vous traiter ure

autre opération?"

lire la réponse (oui/non)

si non ssortir la carte
sortir les billets
sortir le regu
fermer la porte
si oui safficher "insérez votre carte"”

lu et _exécuté

vu sortir la carte

sortir les billets

sortir le regu

12

la porte se referm

'—1 ad
='v
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Annexe I1

- L?institutvice =& donnd ausd

enfants lez commandes disponibles pour
animatiorn due "Micro-Monds"

— Dans un ler temps elle n*a pas donné les trois commandes facultatives

MESSAGE-RE!.EVE , LIRE-RELEVE , CONTROLE-RELEVE

- lLes enfants ont déterminé les rcles respectifs de la machine et de
utilisateur .

Commandes disponibles lLa Machine ... L*utilisateur ...
MESSAGE-CODE Rffiche "tapez votre code" l1it et exécute
MESSAGE~SOMME Af+tiche "nombre de billets l1it et répond
' de 100 F 2" (manimun 135)
OUVRIR-PORTE Duvre la parte
FERMER-PORTE Ferme la porte
LIRE-CODE Enregistre la réponse
c—-a—d le numéro de code
LIRE-SOMME Enregistre le nombre
de billets demandés
SORTIR-BILLETS Fait apparaitre a 1%¢€écran
les billets demandés
ENTRER-CARTE Prend la carte Introduit la carte
en la pointant au C Q.
SORTIR-CARTE R=rnd la carte
CONTROLE-CODE Vérifie le code A droit a 3 essais
Autorise 3 essais si erreur de code
CONTROLE-SOMME ' Refuse si la somme Devra recommencer
demandée est supérieure s1 sa demande est
au compte supérieure a son

Reéaffiche la question compte
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GroUPQ B 4 Annexe 2

Des  micro-mondes  LOGO

POUR UN EVEIL A LA PROGRAMMATION
DES ENFANTS DU CYCLE MOVYEN

RAPPEL DE TEXTES OFFICIELS

- Programme et Instructions de l'école élémentaire, rubrique Sciences
et Technologie, Cours Moyen : '

""début de programmation dans une perspectives logistique"
- Note de la Direction des Ecoles (24 mars 1983) :
"Il faut que les enfants programment eux-mémes pour entrer

en relation véritable avec l'informatique et se l'approprier
dans |'autonomie".

COMMENT, et AVEC QUELS OQUTILS,amenerons-nous les enfants a écrire des
programmes 7?77

- Programmer ne se réduit pas 3 opérer des tentatives désordonnées
en direction de la machine, mais exige l'analyse du probléme que
constitue le projet retenu, c'est-a-dire la construction de l‘algo-
rythme de résolution. Le codage de cet algorythme, dans un langa-
ge informatique, ne constitue qu'une deuxiéme étape destinée a
faire produire par une machine déterminée les résultats désirés.

L'essentiel de I'activité réside donc dans l'analyse du probléme ;
sa composition en sous-problémes plus simples est une méthode
fortement recommandée (analyse descendante).

- L'activité de programmation peut, 3 juste titre, étre considérée
comme étant difficile pour de jeunes enfants. Il parait donc légi-
time de proposer aux éléves |'écriture de programmes trés simples,
mais cette solution n'est passatisfaisante pour au moins deux raisons :

. des problemes trop simples ne permettent pas une vérita-
ble analyse et en particulier, une décamposition en sous-
problémes ;

. l'ordinateur y joue souvent un réle trivial dépourvu d'inté-
rét (exemple : dessins de lignes, rectangles, maisons...,
calculs d'une addition, multiplication...)

- On est parfois tenté de s'orienter vers des prajets plus complexes,
mais le travail de l'éléve reste alors, bien souvent, limité. L'enfant
étant incapable de résoudre seul le probleme posé, la part du maitre
devient prépondérante dans-l'analyse, et les éléves ne peuvent que
transcrire les propositions du maitre...

ALORS 7?7 77



L'Ecole Normale de Rennes, entre autres, a congu des produits qut per-
mettent de gommer ces difficultés et de placer les enfants dans un véritable
travail d'analyse et de programmation : les micro-mondes LOGO.

Ces micro-mondes permettent la réalisation de projets attrayants, assez
complexes et cependant rendus accessibles 3 I'enfant par son évolution dans un
ensemble de "macro-primitives" (un stock de procédures construites pour facili-
ter l'animation de l'objet et sans lequel |'enfant peut puiser en considérant une

procédure comme une primitive du langage), 3 son rythme et a son propre niveau.

DEMARCHE GENERALE

- Les micro-mondes ne sont en aucun cas des-logiciels congus pour per-
mettre a l'enfant d'accéder a une meilleure connaissance de |'objet
simulé. LLa connaissance de cet objet et de son fonctionnement est
donc un préalable & |'activité de programmation (cette phase de dé-

couverte de la situation réelle constitue l'objectif de plusieurs séances).

- Dans un deuxiéme temps, on pourra analyser le vocabulaire spécifique
et la représentation graphique du micro-monde, en comparaison avec -
I'étude technologique précédente.

- Le troisitme temps sera constitué par les activités de programmation,
qui peuvent se faire a des niveaux différents en fonction du passé in-
formatique des éléves et des concepts que l'on souhaite-aborder. Les
micro-mondes s'adressent aussi bien 3 des débutants qu'a des "initiés"

On s'efforcera d'adopter une démarche expérimentale, puisque chaque
essai entrainera une possibilité d'affiner |'analyse, par le biais des images géné-
rées. Cependant, toute hésitation sur.le fonctionnement devra renvayer a |'objet
réel, ou au dossier que |'on aura constitué, puisque le micro-monde ne valide ni
n'infirme aucune tentative. Seules les 3valuations personnelles ou du groupe
permettent la validation de la solution proposée (voir exemple ci-aprés).

- Les activités de programmation seront aussi l'occasion de s'inter-
roger sur le fonctionnement du micro-ordinateur (volet technologique
a ne pas oublier !).

INFORMATIONS PRATIQUES®

1) Les micro-mondes sont disponibles 2 I'Ecole Normale de Rennes ou
auprés de vos animateurs des circonscriptions (prévoir une disquette
ou une cassette pour nano-réseau ou TO 7 isolé). Nous sommes im-

puissants a faire rentrer ces logiciels dans les EXL sans extension-
meémoire !

2) Pour chaque micro-monde, il existe un fichier qui présente son voca-
bulaire (exemple : DOCPOMPE pour le micro-monde POMPE).

3) Vous pouvez relire l'article de Michéle CONNEN concernant le
micro-monde BANQUE.

183
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Le micro-monde POMPE

DOCPOMPE. LOG

COMMANDES DE MISE EN PLACE :

- DESSIN - POMPE
- PLACER - PISTON
- PLACER - SOUPAPES

COMMANDES POUR PILOTAGE :

ASPIRE

ASPIRE - UN - PEU
ASPIRE - LE - RESTE
REFOULE

REFOULE - UN - PEU
REFOULE - LE - RESTE

1

-0SPB
-0OSPH
-FSPB

-FSPH

RAPPEL : Les enfants découvrent le micro-monde aprés une étude technologique
des pompes aspirantes-refoulantes, par exemple un gonfleur de matelas
pneumatique, une pompe & vélo, des modeles réalisés en classe, les sou-
venirs des parents des anciennes pompes 3 eau...

OBJECTIFS INFORMATIQUES POSSIBLES :

- algorithmique : séquentialité, itération, mode procédural

- fonctionnement : langage de commande de l'ordinateur
exécution en direct ou différée
utilisation des fichiers
analyseur du langage .
tampons d‘entrée/sor;ie vers clavier, moniteur, éditeur

- exemples d'évolution de la programmation :

1) mode direct, une seule instruction dans le tampon d'entrée
(pilotage ou télécommande), avec exécution immédiate :

? DESSIN - POMPE
PLACER - PISTON
PLACER - SOUPAPES
osePB

ASPIRE

FsSPB

OSPH

-REFOULE

2) mode direct, plusieurs instructions dans le tampon :

? DESSIN-POMPE  PLACER-PISTON PLACER-SOUPAPES
? ASPIRE-UN-PEU 0QOSP8 ASPIRE-LE-RESTE
? REFOULE-UN-PEU FSPB OSPH REFOULE-LE-RESTE

[N RSN BEES BEES BN BRI BEEN)
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3) mode procédural :
a) création des procédures

? POUR MISE EN PLACE
DESSIN - POMPE
PLACER - PISTON
PLACER - SOUPAPES
FIN

? POUR CYCLE
ASPIRE - UN - PEU
OSPB FSPH
ASPIRE - LE - RESTE
REFOULE - UN - PEU
FSPB OSPH
REFOULE - LE - RESTE
FIN

b) exécution :
? MISE - EN - PLACE CVYCLE CVYCLE CYCLE cCYCLE
c) itération-:

? MISE - EN - PLACE REPETE 19 CYCLE
REMARQUES :

le symbole représente la touche ENTREE (validation de la commande)

O S P B signifie : ouvre la soupape du bas

F S P H signifie : ferme la soupape du haut

la démarche adoptée ici est ascendante et non descendante : on part
desfonctions de base (macro-primitives) pour fabriquer des fonctions
plus évoluées (mise en place, cycle)

Un autre micro-monde dans le prochain numéro ?

A vous de nous le dire ...

ECOLE NORMALE DE RENNES



MICRO-MONDE ASCENSEUR
XFRARKARRRXKRRKKKRK KK XXk

VOCABULAIRE DU MICRO-MONDE:

DESSIN-ASCENSEUR
PLACER-CABINE étage
PLACER—HOMME couleur étage

remarque: étage est une valeur numérique entre O et 3

couleur est un nom ( “ROUGE ou "VERT ou
TIRER-SITUATION ({ pour joueurs avertis )
DESSIN-SITUATION ( idem )

COMMANDES DE PILOTAGE:
CUVRIR-FORTE étage
FERMER-FORTE étage
ATTENDRE déplacement couleur
remarque: déplacement est un nom ( "ENTREE ou
MONTER-UN-ETAGE

DESCENDRE-UN-ETAGE

COMMANDES POUR PROGRAMMATION AVANCEE:
LIRE capteur

"JAUNE )

"SORTIE )

remarque: capteur est un nom ( "AFFEL ouw "“DESTINATION
' ou "UTILISATEUR )

Lire "utilisateur a un statut particulier:
une commande pour le simulateur et non pour 1%ascenseur.

FIARILITE pourcentage ( entre 0 et 100 )
VERIFIER action

c’est

remarque: action est un nom ( “MUNTEE ou "DESCENTE

ouw "QUVERTURE ou “FERMETURE )

OPERATIONS:
ETAGE- APPEL
ETAGE-DESTINATION
ETAGEC -CAZINE
UTILTSATEUR

FREDICATS: )

CABINE-FLEINE? ( rend VRAI pour 2 ou 3 usagers )

EFFECTUEE? action

/34
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Groupe B & : ANNEXE 3

DIVLOGDO

Logiciel d'aide & la recherche de procédures
de calcul des divisions
(sur TO 7 ou nanoréseaux)

H. PEAULT - 1987

Ce 1logiciel est &crit enm LOGO. Une commande présente un &cran
initial, aprés quoil l'utilisateur dispose d’'une série de commandes.

Deux nombres sont repérés & l'écran par un petit carré : une
origine (toujours 0} et une extrémité (fixée par la proc&dure DIVI).
Un autre carré mobile indique une position qu'on peut faire varier(par
les procédures S+ et S-) & partir d'une position initiale fixé&e par
défaut & 0, mais qui peut 1'étre sur un autre nombre (par la procédure
DEPART?>.

On peut se représenter 1la situation & partir par exemple de
L'image d’'une "puce'" quil se déplace en faisant des sauts. La longueur
de' chaque saut doit elle aussi &tre initialisé&e (proc&dure SAUT)

Q =47
= g
2547
LONGUEUR DES S/HUTES @ 43

SITUATIONS — PROBLEMES

Extrémité et longueur des sauts &tant préalablement chaisis,
an peut par exemple :

- prendre le départ en 0 et essayer d'atteindre 1'extrémité
(au de s'en rappracher au maximum) dans le moins de coups possibles

(1 coup : utiliser la commande S+ au la commande S-)

— prendre le dé&part & l'extrémité et essayer d'atteindre 0
(ou'de s'en rapprocher au maximum) dans le moins de coups possibles

- trouver un paoint de départ (inférieur & la langueur d'un
saut) qui permette d'arriver juste sur 1'extrémité

- etc.

On n'est pas restreint aux naturels et on peut aussi
travailler sur les relatifs ou les décimaux...

— on peut par exemple prendre le départ sur l'extrémité et
chercher un nombre de sauts (&ventuellement dé&cimal) quil permette
d'arriver juste en 0 ou de s'en rapprocher au maximum



VARIABLES DIDACTIQUES

Outre la taille des nombres on peut jouer sur 3 variables a
partir de la commande de lancement INI (voir la liste des commandes)

- faire apparaitre les positions
proportionnelles aux écarts avec les extrémités
toujours & la méme place.

Par exemple 1'&cran ci-dessous a &té obtenu par DIVI 347658

SAUTE 8027 1le dé&part restant emn 0. On a tapé ensuilte S+ 40 S+ 2 et
S+ 1

successives
ou les laisser

@
H

. (O]

454414 ’

LOMZUJEUR DES SHUTS @ SQ=27 |

- avolr accés ou non & la table des produits de la longueur
des sauts par les entiers de 1 & 9 (commande TABLE)

= avoir accés ou non & une récapitulation par la machine des
calculs réalisés (commande DISPO)

PRESERTATION DE L'ECRAN

L'&écran se décompase en 3 parties

- la partie supérieure dans laquelle se placent les nombres
choisis et les positions successives

- une pzrtie intermédiaire ol on trouve soit la liste des
commandes disponibles soit la table de multiplication demandée (?i
elle est autorisée) soit une disposition des calculs réalisés (si la
commande DISPO est autoriséed

~ une partie inférieure ol l'on tape ses commandes et ol la
machine indique chaque fois le nombre de coups JoOué&s en précisant
pour chaque coup le nombre de sauts demand&s et la longueur du
déplacement correspondant
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BX

1417=
LOMZEULELR DEZ Z&UTZ @0 47
DIVI on mour prendre noSomme 2xtimEm i LS
SALTE N POuUrt awol” des Soidbts de mo2T T
DEFART m QoW cormmen E N
=4+ 0™ DAY U - = TaULE = osanl
e ottt Faire n o SaudLE e arrisre
ECHET Srhre poslition 2t extirémitd
TAELD o la takle de multiplication
OISFO o woir les caladls )
RECCOH PO recammencer e les memes
TS+ 22 ECHRT
1 ol joud
2SS4+ 447
1728
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@ ZOOF
L M
i
=115
LOMGUEUR DES SAUTS @ 47
47 = 4 = 47
47 M 2 .= 94
47 M 3 = 444
A7 x4 = 41;mm
47 B = 23=
47 K &6 = zZsz
47 w7 = 3z29
47 %X &8 = 376
A7 = 9 m 423
ME ML liste des commande=s
TTAEBLE
7S+ 2@ _
2 ooups Jouds
EE(+14A78) 20+ T4Q >
= Q3

i

2451
LOMZEUEUR DES SHUTES @ 47
¥ =494
+4475 =g
1473
+224Q 209
241S
+232% =
o 2350
+144 3
TS+ T
4 (X B o B e DT
2SS i +447E; ZJL+2T40 50 +2ST B - S WY
TOI SR
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Groupe BHS
ATELITER MINILOGO

Animateur, rapporteur : R. GUILLERMARD

Il a été présentéd un travail fait & partir du legiciel
MINILOGO figuranmt dans la premiére valise IPT, créé & 1'Ecole
Mormale de Lyon (A.MYX et F.SBUBTIL). Ce logiciel est riche
d’ adaptations potentielles. Son principe est le suivant:

—au départ des touches sont ascsocides & des actions

déterminees (graphiques le plus souvent, mais ce n’‘est pas
obligatoire).

—-en uwtilisant ces touches pré—-definies, on peut produire un

dessing
-a tout moment, la frappe de la touche F permet de
retrouver un gcran propre pour dessiner, avec deusx

possibilités: soit le dessin est perdu, soit la ségquence de
touches qui 1'a produit est mémorisée et affectée & une
nouvelle touche choisie par 1'utilisateur.On pourra donc
l'utiliser dans la construction de nouveaux dessins.

Apres guelgues enrichissements {en particulier la
possibilite de réecupérer & l1‘écran et sur papier les
"programmes'" associeés aux  touches), ce logicisl peut ¢€tre

utilise avec les enfants dans un travail algorithmique ou lors
de seéquences de mathématiques, en formation avec les eéleves-—
maitres & l'occasion de mise au point de séquences e&lgves
(initialisation du leogiciel en feonction d activités projetées).

LE LOGICIEL

I1 figure en annexe dans la version LOGOFLUS nanoreéseau.
La procédure de lancement est JOUER. Celle sur laquelle on

travaille pour adapter le programme a des objectife
particuliers est INITIALISER.

FOUR INITIALISER

DONNE  “"EFFETS [LINTERROGER] [COFIE DESSINER] [ME 28 VT
AFFICHER] [SI BC? [LC] [BCI 1 [SI VISIBLE? [CT] [MT] 1 [ME Z3
LOGO] 1

DONNE "TOUCHES [F I & L V O ]

FIN

Elle crée une liste de touches et une liste d'effets qui
seront mises en correspondance terme & terme. Les listes ci-
dessus peuvent ¢€tre prises comme minimales. S’y ajoutent
ensuite des é&léments selon ce gue 1'on souhaite faire. Les
touches de base, ainsi definies sont:

-F déja deécrite,

-1 provogue 1’ impression =t la perte du dessin il n’'a pas

=

dte mémorisé auparavant. NMotons gue 1°on dispose mainternant
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'de la possibilitée de ne pas modifier &
l1'échelle d'un dessin;

—& lance une procédure gui permet d'obtenir 1'affichage et
eventuellement 1 impression des s#quences assocides & des
touches deéterminéges. Cette touche est particuliérement
intéressante pour une réflexion avec les enfants sur leurs

productions et pour une utilisation &algorithmigque du
logiciel;

1l impression

-L "bascule" entre les modes '"crayon levé' et 'crayon
baisse';
-V !"bascule" entre les modes Y“"tortue visible"et "tortue

invisible"; cette commande n’'est pas indispensable, mais
elle permet d avoir un dessin net a l'impression;

-0 permet de sortir du programme. Si on relance par JOUER,
on retrouve l'initialisation du départ (et on
touches créées en cours de jeu): pour 1 'éviter,
par DESSINER.

perd les
relancer

Le groups a travaillé sur diverses initialisations (et donc
utilisations possibles):
-reproduction de dessins (proportionnalité)
-Tangram
—LCalculs d aires par pavages
-2tc. ..

Far ailleurs, un participant, Jean—-Michel BARICAULT, de
1"EN de Mont Saint Aignan a présenté une adaptation qu’il =

<
lui-méme faite pour des jeunes enfants., avec comme objectifs la
structuration de 1’espace-plan et 1la

formation logistique
{(emboXtement de procedures).
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- HOM

FOUR INITIALISER

DONNE "EFFETS [CINTERROGER] [COFIE DESSINER] [ME 25 VT _ ,
AFFICHER] [SI BC? [LC] [BCIJIJ (SI VISIBLE?Y [(CT1 (MT11 [ME 23 4 '
LOGO11
. DONNE “TOUCHES (F I % L VvV O]
FIN
FOUR JOUER
INITIALISER FOUR AFMFCCTER :TOU :CFI0 ;
S1 VIDE? :ErF [ST0r] CDONNE fREM :TOU PREM :EFFF AFFECTER SP i .

AFFECTER : TOUCHES :EFFETS

DEGS INER :TOU S :EFMF]
riN FIN
FOUR DESSINER -
rocu
VE IFCC 1 FCFG ©
DONNE "LISTE [3
QUEST IONNER
N

FOUR QUESTIONNER

rcr cc

EC [CHOISIS UNE TOUCHE]

FCURS 3% 221 81 DBCT (FCT 1 &EC "D LrFCT S EC L1
FCT CC

DONNE "CARACTERE L1SCAR VT

SI NON MEMDRET :CARACTERE :TOUCHES [ERREUR QUESTIONNER]
LTRAITER :CARACTERE DONNE "“LISTE HMD :CARACTERE :LISTE
OUEST TONNER]

MM

MFOUR TRAITER :TT

§1 VIDEY :TT [STOF]

G1  DEFINIT PREM :TT CEXEC :TT) (TRAITER CHOSE PREM :TT

TRALTER SF 1 TT3]
MIN
FOUR INTERROGER

TAFE [VEUX--TU CONSERVER CE DESSIN 71

DONNE "REF LISCAR

51 EGALT :(REF “T [VT EC :TOUCHES PAFTISER] [S1 EGALT :REF "0
[EC " BAFTISER]]

DESSINER

IFIN

FOUR PAFRTISER

ECRIG  CAFFUIE SUR LA TOUCHE SOUHIAITEE]
"LISTE MD "BC :LISTE] DONNE "NOM LISCAR VT
G1 OU MEMDRE? :NOM :TOUCHES FLET ASCI1 :NOM 48 CECRIS (CETTE
TOUCHE NTEST FA5 DISFONIDLE] BAFTISER] CDONNE "TOUCHES MD
:TOUCHIES DONNE :NOM  <LI1STE DONNE "EFFETS MD :LISTE _

ST e

S1 NON EC? [DONNE ,

FCT CC + 1 ECRIS [(ERREUR DC
P

"QUR ERREUR

VT ECRIS (ERREUR
TOUCHE]

IFIN

DE TOUCHE]

FFOUR AFFICIHIER

EC [Voici les touches deja utilisées:]

EC : TOUCHES

CC [Tape les touches séparées par un blanc)

DONMNE "AVOIR LU

MONTRER :AVOIR

EC CVEUX-TU CETTE LISTE SUR IMPRIMANTE?T]

51 EGALT LISCAR "0 [SORTIE 2 MONTRER :AVOIR SORTIE 13
EC [VEUX-TU D’AUTRES TOUCHES?T]

SI EGALT LISCAR "O L[EC " AFFICIIER] (DESSINER]
FIN

FOUR MONTRER : XX

SI VIDE? :XX [STOR1]

SI NOM? FREM :XX [TAFE PREM :XX
CHOSE IPFREM :XX1

MONTRER GF* = XX

I

REFETE 3 [TAFE CAR 321 EC
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GROUFE B 6 Animateur-rapoorteur

1

|
. | Michel BLANC
'ONCOURS D'ENTREE & 1'E.N. .

Le travail du groupe s'est effectué en continuité avec celui
du groupe B 3 ( Préparation au concours d'entrée ) qui avait

fonctionné lors du colloque d'Angers (1987) .

L'EPREUVE ACTUELLE & SA PREPARATION

Tous les participants soulignent l'imporiance des annalcs<au
concours dans la préparation des candidats . Leur utilisation prend
différentes formes : choix d'exercices sur un théme du programme ;.
sujet donné en devoir & la maison ou en concours blanc ; correction
d'un sujet complei ...

Pour faciliter le travail personnel des. candidats , la présence
d'éléments de solution est considérée comme souhaitable 3 de plus

J ’

afin d'améliorerle service , les participants souhaitent que la
brochure contienne un questionnaire précis portant sur la fagon
dont les candidats utilisent les annales et sur ce qu'ils désirent
y trouver . La mise au point d'un tel questionnaire n'a pas été
réalisée et pourrait faire 1l'obdjet d'un groupe de travail .

En ce qui concerne laz durée de préparation , peu de changements
par rapport aux indications du colloque d'Angers : la durée varie
entre 16 heures et 80 heures (sur 2 znnées incluant la préprofcs:
sionalisation), 20 heures étant la durée dominante .

On constate toujours autant de disparités pour 1'élaboration

et le choix du sujet o

Voici maintenant le détail du'tour de table™ :
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AYGERS : 4 groupes - 16 heures chacun

Les intervenants sont deux PEN ; la préparation consiste en

un enitrainement..i partir des annales . On trouve beaucoup de

non étudiants , notamment des méres de famille , parmi ceux

qui suivent la préparation .

CRETEIL : 7T groupes — 30 heures chacun
Le programme du concours est couvert & partir d'activités tirées
des annales grace & une grille d'analyse des sujets . Les
candidats sont invités & se référer 3 des documents du niveau

brevet ( par exemple : " Réussir au brevet " ) « Un cencours

blanc est organisé .
Le sujet du concours est composé de telle sorite que la majeure

partie du programme soit présente et que les difficultés soclent

variées .
VERSAILLES : 5 groupes — 80 heures chacun dans un module universi-
taire " préprofessionalisation et préparaticdn au concours " .

3 groupes - 18 heures chacun pour les non éiudiants .

Les intervenants sont des PEN et pour ces trois groupes la

préparation porte surtout sur le contenu 4 partir des annales .

Les intervenants sont deux PEN qui se partagent le travail dans

une partie de la préparation consiste 3

HAUT RBEIN @ 2 groupes — 20 heures chacun

les deux groupes :
couvrir 1'éventail du programme & Partir des annales , l'autre
en des compléments sous forme de cours . Un concours blanc

' . cs s ‘s Qs . .
est proposé . La moitié des candidats au moins le niveau DEUG .

concours est choisi par une commission dans

Le sujet du
laquelle ne figurent que les professeurs ayant assuré la
préparation , alors que la premi?re année ils n'y figuraient pas .

REWNES ¢
La coordination académique et la présidence de la commission

de choix du sujet sont assurées par un méme PEN .



15 groupes — 20 heures chacun (pour l'ensemble de l'académic)
La préparation est assurée par les PET sauf 4 Brest ol elle
est faite par un universitaire . Dans les villes non universi-
taires ce sont des'non étudiants qui suivent la préparation .
Les annales constituent le support de la préparation . Des
devoirs sont donnés .

Le sujet est élaboré lors d'une réunion comprenant un repré:

sentant PEN de chague E.N. de l'académie .

CHARTRES : 1 groupe - 30 heures assurées par un PEN .

" Or. constate une forte demande venant de non étudiants

>

La préparation se fait sous forme de corrections , d'exposés ,

de résumés de cours A partir d'un choix de & sujets tirés des

annales . Des devoirs sont proposés .

Il n'y a pas de concertation pour 1'élaboration du sujet .

: 2 groupes - 18 heures chacun
La préparation se fait & partir d'une sélection de sujets dans
les annales .
Le sujet est élaboré par trois PEV et un universitaire prési-

dent de la commission .

RECRUTES

La féminisation est toujours croissante .

LBg normaliens ont toujours des difficultés en ce qui concerne

la géoméirie , la division , la proportionnalité et les situations

2041

problémes , Il y a donc peu d'évolution dans la maItrise des contenus

par

-

rapport & ce que l'on connaissait avec les autres formes de

recrutement . Par contre on constate uneamélioration de la motiva=—~

tion et il semble qu'actuellement ce soient les plus motivés qui

imposent leur volonté dans le travail & 1'E.N.

D'autre part , méme si les normaliens semblent fonctionner de

manisdre plus scolaire depuis les nouvelles modalités de recrute—

ment 4 ils présentent plus de maturité et d'autonomie notamment
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dans la recherche documentaire et ils sont davantage capables d'une

analyse approfondie .

LTAVENIR

— Le tour de table sur le programme du concours a montré gue la
partie consacrée aux logaribhmes et aux exponentielles était mise
implicitement ou parfois explicitement hors circuit j; il parait
souhaitable de la supprimer purement et simplement .

- Les participants sont unanimes pour demander que la note élimi-
natoire soit 5/ 20 .

— Le bachotage qui préside 3 la préparation au concours rend de
plus en plus nécessaire le passage des candidats par une prépara:
tion au concours . Cette prémaration devrait faire intervenir des
€léments de préparatioﬁ au métier . Il est souhaité de pouvoir
1*étaler sur deux années a raison de 20 heures par an , la premiére
année étant consacrée & une mise a niveau; 3 réapprendre 3 faire
des maths ou & ce qu'on peut faire avec dec maths , la seconde
année étant plus spécifiquement centrée sur la préparation au
concours . '

~ La forme actuelle du sujet semble donner satisfaction j; les
participants souhaitent qu'une partie du sujet soit liée 2 la

" lecture d'un texte écrit en francais " .,
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GROUPRPKE B2
Modalitées de la collaboration école normale-circonscription -
dans la formetion initiale et continue.

Animateur: R. Berthelot
Rapporteurs: Colette Dubois, R. Berthelot

Le groupe était constitué de onze personnes appartenant
aux quatre catégories d’intervenants dans la formation
initiale et continue: IMF de circonscription,
normale, PEN et IDEN.

L’échange, qui étsit limité & deux heures, avait pour
objectif de pointer & travers les réelités locales quelques
lignes de forces de ce qui est vécu dans cette composante du
travail de formation des maitres.

de l’école

Collaboration réduite semble-t-il pour ce qui concerne le
traveil de formation initiale dans la nouvelle organisation
des études. Le seul cas rapporté impliquant une autre
circonscription gque 17EN dans la FI (avant le stage
d’évaluation terminale) est celui d’inspectrices de l‘’école
maternelle {non représentées dans le groupe). L‘organisation
de journées "professionnelles" insérées dans le travail & 1’EN
a permis & 1’IDEN d’apporter une contribution appréciée de
tous.

Aprés quatre années de bon foncticnnement, ‘le relasisn’a pas
été pris par d’autres IDEN.

Pour ce qui est de la formation continue, on & pu relever
plusieurs types de collaboration, impligquant plus cu moins de
coordination entre l’équipe de circonscription et de 1’école
normale dans leurs actions aupres des maitres:

I - Interventions d’un PEN dans le cadre de
l1"animation de la circonscription sous 1la
responsabilité de 1 IDEN:

- comme un conférencier extérieur

- pour reépondre & un besoin précis d’élucidation
conceptuelle dégage dans les travaux de groupe d’instuteurs
tonctionnant depuis un certain temps avec l’animetion,
coordonnée ocu non avec l’en.

pour lencer d‘eventuels groupes de travail.

Il est évident que dans le premier cas, l’intervention ne
nécessite pas une grande coordination. Dans les deux derniers,
par contre, est engagée la responsabilité et le crédibilité de
17IDEN per repport aux attentes dejéd exprimées ou & dégager.
Le situation actuelle oU certaines écoles normales attribuent

d’office des PEN pour compléter leurs services peut étre un
facteur de bloquage. ..

ITI - Collaboration dans le cadre des stages
organisés par la commission departementale.
La nise en place d'un stage suit en général une proposition qui vient soit de 1’école normale, soit
des circonscriptions, [I existe des lieux od sont institutionnellement organisés contacts ou discussions
entre formateurs potentiels et formés potentiels, et celd ne dépend pas de la taille des écoles normales.
C’est cependant bien rare, et les coamissions sont souvent amenées & cheisir les stages retenus sans
veritable connaissance des enjeux, en |'absence de politique impliquant les acteurs du terrain (¥},
Des exemples qe distaonctionnement nous ont été rapportés,

sur
iesqguels 1l peut étre inftecressant de roflechir:

des wacegpylinns e =

steni: Livey 3Aargan & parc exemple éte ©

pa.
ot
('R
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A) stages sur theme

Un IDEN animant sa circonscription suscite de nombreuses
candidaetures sur un stage.

Un IDEN suscite des candidatures sur un stage apres
inspection et pour répondre & des besoins individuels réels
qu’il a aidé & faire émerger.

Deux cas se presentent alors:

1" - le stage n’‘est pas retenu dans la plenification
départementale. Comment continuer l’animeticn si les moyens en
sont refusés? - - o o : T e T

2 - le stage est retenu. L’école normale attribue des
formateurs sur le stage.

FPourront-ils et voudront-ils s’adapter & la demande
particuliere? Il semble que ce ne soit paes toujours le ces:
les formeteurs sont partfois attribués d’office aux
circonscriptions pour compléter leur service, et parfois
désignés par 1’école normale sans tenir compte des
possibilités effectives d’adeaptation des professeurs & la
spécificité de la demande.

Il y & donc une téche essentielle de régulation
institutionnelle & mettre en place si elle n’‘existe déja.

Dans certeins dépertements, la connaissance reéeciproque de
PEN et d’IDEN, ainsi que 1l’implicastion de PEN dans des
activités d’animation de circonscription se sont révéleés
facteurs de réalisations trés intéressantes.

Dans un département cette régulation a été contiée 4
une equipe d’IMF |, ce qui a donné une coordination efficece
grédace @& la conneissance qu’ils avaient des différents
partenaires. . ,

Malheureusement il arrive souvent gque les régulations
ne se fassenft pas et que personne n‘en assume au niveau
departemental la chaerge effective.

Dans le cas des candidatures suscitées apres inspection,
le probleéeme de 1’adéquaetion de la reponse aux besoins est
encore plus délicat.

Dans tous les cas, une non reponse aux attentes est
dommageable tant aux instituteurs gqu’a l’snimation de
circonscription, qu’a 1’EN et en détfinitive aux enfants de
l"école publique.

Peut—-étre faudrait-il analyser de ce point de vue certaines
situations départementales de mangue de cendidatures...

B) stages CAFIMF. Certaeines circonscriptions suscitent des
candidatures comme un moyen supplémentaire de formation des
maitres dans leur circonscription.

Remarque générales les [MF de 1'EN ne sont pas souvent iapligqués, mais quandils le sont, ils le sant
beaucoup.

IIl- d’autres cadres ont eété releves:
a) L’utilisation des TRBD et ZIL s’est faite en Dordogne sous

l’impulsion de l’inspecteur d’académie pour décharger des
maitres afin de les former & un role d’animateur et de leur
permettre de jouer ce rdle, dans le cadre d’une politigue
d’a

nimation du département impliguant tous les partenaires.
b} les stages PAF qui peuvent rassembler des IMF et des PEN et

constituer une structure d’animation départementale ou
academique.
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c) des stages IREM gqui peuvent réunir IDEN, IMF et PEN
permettant la diffusion des recherches, le débat sur les
problemes des maitres & réeliser les objectifs des textes
officiels...Ceci & lieu notamment & Bordeaux et a permis une
certaine connaissance réciproque PEN - IDEN,

d) des stages nationnaux

e} dans certeines académies, 1l ’animation de recherches par des

FEN dans le cadre IREM ou INRBP permet une enimation directe

des instituteurs sous le régime du bénévolat pour eux du
moins.

Conclusians: La complexité de la situation et sa diversité
selon les implantations sont réelles. Il serait scuhaitable de
dégeger des stratégies institutionnelles plausibles...
Nécessité d’une analyse plus approfondie, et sans doute de
revoir quelques idées & priori. Pourquoi ne pas faire des
études de cas [{de réussite ou d’échec)?
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LA REGULATION D'UN CURRICULUM :
PROBLEMES PRATIQUES et THEORIQUES

t G. BROUSSEAU et D. GRESLARD
(NAMUR : février 1988)

~000-

[. La régulation effective du curriculum de 1'école Jules Michelet de
TALENCE, par D. GRESLARD (Institutrice 2 1'école Jules Michelet ; colla-
boratrice & 1'[.R.E.M. de BORDEAUX)

‘Le curriculum dont je vais vous présenter le fonctionnement
est celul qui est suivi & l'école Jules Michelet de TALENCE. Cette école
qui comporte un groupe pré-scolaire et un groupe primaire est le Centre
pour I'Observation et la Recherche pour l'Enseignement des Mathématiques,
rattaché a 1'.LR.E.M. de BORDEAUX. Il est constitué d'un ensemble de
documents et de moyens. Il s'agit bien d'un. curriculum car l'ensemble de
ces moyens permet la réalisation de l'acte d'enseigner (par exemple les
textes du CM2 sont pulbiés dans "Rationnels et Décimaux dans la scolarité

obligatoire" de N. et G. BROUSSEAU).

A"‘Jules -Michelet, les enseignants travaillent par équipes de 3
et enseignent sur deux classes (généralement de méme niveau). lls ont
donc un temps de cours de 18 heures, un temps d'observation dans les
classes de 3 heures, le reste étant consacré a la préparation des activités:
1 heure 30 pour les ma?hématiques, 1 heure 30 pour les autres matigres et

3 heures pour le recyclage et la recherche (cf.  tableau I)

Pour .les trois enseignants

-~ 18 heures de cours
- 3 heures d'observation
- 6 heures de travail IREM.

Les heures d'observation essentiellement ont permis d'assurer

la continuité du travail en mathématiques.
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Un des moyens de ce curriculum est la fiche didactique des
legons. Cette fiche comprend les objectifs de la 'lec;on, la consigne donn'é.e
par le maitre, son déroulement, les activitéé des éleves et les commen-
taires. Il y a deux types de fiches didactiques : celles des legons dites

"courantes", élaborées en équipe avec l'aide du PEN (Professeur d'Ecole
Normale) qui assure le suivi mathématique du niveau, et celles élaborées

par les chercheurs, proposées et débattues avec l'équipe enseignante.

La régulation passe ‘par l'observation des legons par les autres
enseignants du niveau (autéé‘copie), d'autres niveaux ou par des chercheurs
(observation scientifique). Elles comprennent des chroniques de legon :
déroulement chronologique avec le temps de parole du maitre, consigne
exacte, temps de travail réel des éleves etc...; le relevé des comportements

des éleves : différentes tentatives pour résoudre une question, différentes
stratégies élaborées, etc...

( LUNDI MARDI JEUDI VENDREDL | SAMEDI
CMIA .CM28 |CM2A  CM2B|CM2A CM2B [CM2A  CM2B|CM2A CM28
TR e s o semen B |
‘E‘ matin MF® M) MF @Mj MF o MF M MF i
D | M D | MJ ‘z
: @) @ oM @ P ,
v/ |mmmmmm—-—e ——Am =~ !
~
1 aomidi | MF M1 | Ml D | MF DO M) |
- MF [Mj !

o

T :
' we@  my | M) MF 0 ME D |M]
matin @ D MR M1 | M) @ M

e D MF M M D MF
a.midi MF ] {JB— ] W ‘T-lﬁ
b
MF@ M] MF@ D M] D@/ MF D
© A

Lmidi | MF M] | M] D | MF M) | M o

semaine

2e

matin MF

semaine

3e

M| -> cette maitresse travaille )
-> cette maitresse est en observation

-> cette mait1esse est en congé

Tableau 1.
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L'analyse de ces observations et les débats qui en découlent
permettent aux enseignants de prendre des décisions d'ordre pédagogique
ou didactique, aux chercheurs "d'alimenter" leur recherche expérimentale

et de soulever des problémes de recherche théorique (cf. tableau II).

La régulation nécessite aussi. l'évalutation de l'enseignement et
ce, adifférents niveaux. Elle se fait en évaluant les résultats des élaves
en cours d'apprentissage pour permettre d'une part aux enseignants des
prises de décisions immédiates et rapides, d'autre part "d'engranger" des
matériaux pour les chercheurs et értudiants ‘en didactique. Elle se fait

aussi a la fin de séquences d'apprentissage.

Essayons de décrire les procédures d'évaluation des résultats
des éleéves aux exercices proposés (on ne recouvre pas toute l'évaluation
possible) et le role que cette évaluation joue dans les décisions du maitre

et par la, en montrer 'les limites.
Cette évaluation donne :

- d'une part, des renseignements sur des variables pédagogiques qui sont

déja connues du maitre

d'autre part, des variables nouvelles.

-4

1l s'agit de savoir :

quels résultats je regarde

. quels renseignements j'en tire

. en vue de quel genre de décisions.

Voici un contrdle proposé aux éleves (nous ne sommes pas au
cours d'un apprentissage. En effet, les mémes questions ne donneraient pas

lieu aux mémes renseignements).

-.-/QQO



Contrdle du 22 Septembre 1980

NUMERATION DECIMALE

1°) Dictée de norbres

C.M.2.A : 325000 - 999999 - 500012 = 403250 i
[l erreur admise

98027 - 175000 - 30010 = 620-537 - 700001
C.M.2.B : 25095 - 100009 -~ 50304 - 108039 - 150034 = 94103

2°) Je rance ces nonhres 'y nlus netit auv nlus arand

-fl erreur a(':mise]

3%) J'écrig le nombre qui pfécéde et celul aqul suit

C.M.2.A . < 45000 < .
1 erreur . < 1999 < .
24 -
@ 2irise L€ 125100 < .
015 < 8909 < .
C.M.2.B

< 10000 <« .
. < 15700 < .,
. < 29499 < .
. <-13300 < .

{°)' Les cravons sont livrés par pagquets de 10. Combien de
paquets coit-on cormander pour conner .un crayon aux 450
o

. €ltéves d'une école.

5°) Compléter le tableau suvivant

N d'objets Nor d'objets nhre de dizaines | Chiffres cu
écriture en lettres| &criture en chiffres |- unités

] 3402
@3

72 1

mille cent vimg

hite g |
100 100 ‘

30 o

1. LES QUESTIONS

On choisit des variables dites primaires c'est-a-dire que chaque
réponse a chaque gquestion est codée selon les valeurs suivantes :

- juste 2

- faux 1

- non fait O

e eee




212

Ce qui donne un '"pavé" tel que :

325 000 500 012 175 000 | .......
Amc 2 1 2
Bep 2 1 1
Ced 2 2 2
Dup 2 0 2

[l est évident qu'ici on a choisi comme variable la réussite ou
I'échec mais que l'on perd un certain nombre d'informations sur les types
d'erreurs faits.Si nous nous trouvions encours d'apprentissage, nous choisirions

d'autres variables - telles que les types d'erreurs.

En fait, ici, on a choisi des variables dites secondaires en
regroupant des questions :

325 000 et 175 000

ou carrément toute la dictée de nombres. C'est un pari fait par le maitre
au sujet de la réussite sur la totalité de la dictée de nombres. On a considéré
ici que le seuil de tolérance pour les erreurs admises était d'une erreur sur
I'écriture de 9 nombres. Encore une fois, nousavons choisi de ne recueillir

que certte information, nous en perdons beaucoup d'autres.

-

2. LE PAVE

Les informations recueillies et codées ne sont lisibles que par
les maitres puisque ce sont eux qui ont choisi les variables et leur codage.
Méme les noms des enfants ne sont pas directement lisibles. Ceci pour
préserver le secret de l'information car cette évaluation est faite pour le

maitre et la conduite de sa classe, non pour "noter" ou juger les éleves.
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3. LES DECISIONS LOCALES POUR L'ENSEMBLE DE LA CLASSE.

. Le pavé ordinateur donne directement en bout de ligne les résultats de

chacun des éleves : (voir A sur le tableau)

. Le résultat des questions en bout de colonne et dessous : (voir B sur le
tableau)

. le résultat global de la classe 3 1l'ensemble du contréle (voir C sur le
tableau)
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. C'est ce résultat global que nous regardons en premier.

si 75 < 1 < 80 -> le choix des questions parait correct et le résultat
d'ensemble satisfaisant.

si t > 80 -> les questions posées étaient sans doute trop faciles
et les objectifs du maitre pas assez ambitieux -

st 1 <75 -> soit les questions posées sont trop difficiles, soit les
buts du maitre n'ont pas été atteints, soit ses objectifs

sont trop ambitieux.

. Le succes aux différentes questions.
Question par question on reledve celles qui ont un résultat inférieur & 75 %
puis nous regardons la distribution des questions et leur étendue.

Cette distribution peut avoir des formes diverses :

SOIt - -> la majorité des enfants a bien
réussi la majorité des questions

avec une‘marge d'erreur faible

ou : i _> cette distribution aura un sens

différent suivant son étendue

soit-

"Prenons l'exemple de la distribution des exercices dans ce

contréle {CM 2 B - numération - septembre 1980)

Cr 2 P MUFERATICH DFCI®aLe 22 9 1622 '

H1SYCCPPrPE FCUF LES COULONKES PEFPp 1 D'EXACLTS H

J2.CC L1.72 1043 €1.15 7(.86  E0.S8  9C.2% 1(G.0

leccea- o — - - (C o cceem |—ce-ae § m——— - f——— e = tecm-oew ]

! ¢! H 1 ! ! 18 ! 13 4 10!
N b A R S
I 19 !
LES T D'EYACTS SLP LES CCLCNNES ONT FCUR PMOY(WNE = 78,25 ET PCUR ECHFT-TYPE = 0.87

S



L'étendue de la distribution va de 32.00 & 100.00 avec un exercice nettement

séparé des autres : le n° 16 puis le n°® 12 situé autour de 60.00 et
groupe d'exercice entre 75.00 et 100.00.

un

Analyse de la question n° 16 : Il s'agit d'un probleme ol les éléves doivent

repérer le nombre de dizaines or la question n® 18 fait appel aux mémes

connaissances mais lors d'un algorithme.

Il faut donc comparer les questions 16 et 18

et éventuellement 16 et X

X értant un probleme ol il s'agissait d'un nombre de douzaines.

Regardons si cette méme question n® 16 occupe la méme place dans la

distribution pour l'autre classe.

En effet, la régularité de !'observation est importante : dans
chaque classe, il n'y a que 27 éleves.  Suivant la place de l'exercice 16
dans l'autre classe, les interprétations seront différentes. On comprend ici

la nécessité d'avoir un champ d'expérience vaste et l'importance des "expé-

-

riences" en didactique des mathématiques.

On voit que le n® 16 pour les CM 2 A est aussi nettement
détaché du groupe des autres questions quoique légérement mieux réussi

mais que l'écart avec la question 18 reste trés important.

50.00 59.8¢ €5.72 T1.5% 77.L3 B3I_29 85.15 §S5,C0

voo12 8 !
1oas 1oag
Y

. Comparaison 16 et 18.

Sont-ce les mémes éleves qui ont échoué aux deux questions

ou pas ? Y-a-t-il interdépendance ou non ? Regardons sur le pavé concernant
2
les deux classes au test du X

el e
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-
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12,21

2.

| 3 | i 1 ! 32 IC.1¢ £,27 ) EFF,TRECP.<S
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L- 13 L 1 pou ! 2 3.40 ¢ & 6,40 ! 17 1¢.¢C ! L3S Y EFFLTHECE.CS
5= 12 ! 5 1.7% 1 9 - 12.21 ¢ 1 1,21 ! 32 25016 1 9,43 1 EFFLTHECP .S
5= 13 1 2 AN 2 1,49 8 4 5.49 19 1. S L4 1 EFF.TFECP.CS
- 14 ! p L5 ! s 7.22 ¢ 1 5.32 ! 13 Je.ss $.65 | EFF.THECR .CS
6~ 121 ] 8.0a ! &) 5.56 ! D) 18,96 1 an 14,04 ! 3.8 0 sienif.) 1(
6= 13 1 Y] .01 2 1.70 ! ) 26,73 ! 18 18.10 ! 19 T EFF.THECF .<5
b= 14! < L7 ] 3 3,63 A 23.t% ! 12 17,67 ¢ L1100 EFFLTHECP LSS
6= 15 1 ¢ PR 2 2.57 ¢ L 264,57 ¢ 19 18,803 4 L25 ) EFFLTHECR.CS
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- 18 | : 1.2 !} 3 TR 7 3.28 ! 36 1.2 ! 3.69 ' EFF.THECR S
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Ao 17 T 1.22 !} 3 Lo7e 7 2.18 | 15 T 1T .59 T EFF.TRECP.<S
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la ligne 18-16 correspond au tableau suivant
A\
18

1

J ‘e 21 18 .

|

1

F 7 3 ~

y 16
IF J ;

Est-ce que réussir & 16 => réussir 2 18. Rien ne le prouve. Nos doutes nous

ont conduit i rechercher s'il y avait interdépendance ou pas de questions

mettant en jeu les mémes notions mathématiques - dans les algorithmes

- dans les problemes



. Comparaison 16 et 12

12 'S

-

16

Il apparait ici que qui réussit 16 réussit 12.
st 12 faux alors 16 faux
Quelles sont les décisions péssibles ?
- réenseigner 12 ?
- enseigner 16 pour réussir 12 ? est-ce nécessaire ?
est~-ce suffisant ?

est-ce ni l'un ni 1'autre ?
- réenseigner 16 ?

- enseigner 12 pour réussir 16 ? est-ce nécessaire ?

est-ce suffisant ?
Nous en avons conclu qu'il n'y aurait pas d'amélioration & 16
s'il n'y a pas d'amélioration a 12 mais il est possible qu'il y ait améliora-

tion a 12 sans amélioration a 16.

. Comparaison 18-12.

18 4 | lx
J 7 l 30
: | . ;
¥ 12
F - . J

Il apparait que ce sont les enfants qui ont échoué a 12 qui ont échoué a 18
12 faux => 18 faux

. Réexamen de 12.

Les variables choisies ici n'apportent pas assez de renseignements,

R
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il faut refaire un pavé avec des variables primaires. Nous avons choisi toute-
fois de redonner un autre exercice avec des nombres de méme type mais

déja utilisés dans une évaluation au niveau national afin, en plus, de nous

permettre de situer l'ensemble de la classe par rapport & d'autres classes.

(Zoom)

97 1024 307 002 25 100 000 [2 043 010 |1 292 64
CM 2 A 100 100. 95s. 86 95 100
CM 2 B 96 . 96 84 76 56 100
les 2 classes 97 - 97 89 81 75 100
% national 68

89 88

Sur l'ensemble des deux classes, les résultats sont corrects mais il apparait

que 2 043 010 a été beaucoup moins bien réussi en CM 2 B.

Dans 1'ensemble, les résultats sont un peu plus faibles en B
P P
qu'en A et sur une question un peu plus difficile, 1'écart se creuse. Nous

avons décidé de faire une séance de plus sur la numération décimale dans
la classe B. |

R}

4. RENSEIGNEMENTS POUR DES DECISIONS SPECIFIQUES - A CERTAINS
GROUPES D'ENFANTS

Classe CM "2 A : groupe de 4 enfants dont les résultats sont faibles dans
I'ensemble : r < 50.
En regardant le diagramme représentatif des résultats, on voit
que les enfants GUE et CRE échouent ou réussissent de la méme maniére.
Le maitre dans son diagnostic, choisit les questions qui sont &
retravailler pour ce groupe d'éleves. 1l trouve ces informations dans le trai-
tement TABET.
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CF 2 4 PUYESATICK DECIPALE 22 9 1980

HWISTOGRIKKE POUR LES LTIENES PAR X D'EXACTS H b

25.00 35.72 Lé.43 57,15 67.8¢ 78.5% 89.25 1(0.CO
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, P LHC L ccL !
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5. LES DECISIONS GLOBALES !

. Sur les progressions.

v

Pour les mémes exercices, on compare les pavés de 1980 et

1979. Les r1ésultats sont sensiblement les mémes sauf a l'exercice n° 16 et

n°® 12, ce qui confirme les renseignements donnés précédemment.

Pour des exercices de type et de difficultés identiques, nous
remarquons une augmentation des réussites, ce qui est normal. Le contraire
donnerait lieu & prise de décisions pédagogiques du maitre.

‘e

. sur les éleves.

Comparons les résultats globaux aux controles de numération

décimale (exercices de types identiques) de chaque éleve au CM 1 et au

CM 2. Nous repérons ainsi les enfants :

- qui ont progressé normalement

rCM 1 £r CM 2

- qui ont nettement progressé
rCM 2> CM 1

- qui ont régressé

rCM 2 K CM 1



Pour ces derniers, nous recherchons les exercices sur lesquels

porte cette régression et nous décidons de revoir ces questions avec ces

enfants-13.

D'autre part, a chaque fin d'année scolaire, tous les intervenants
a l'école Jules Michelet se réunissent durant 3 jours-pour examiner le bilan
de l'année écoulée. Chaque équipe présente 2 I'assemblée non seulément la
progression des activités mais aussi les résultats obtenus lors des différents
controles d'évaluation. Ces contrdles sont ceux de fin de trimestre et de
fin d'année : les C.A.S (Contréles d'Aquisitions Scolaires) élaborés par les
équipes et les T.A.S (Tests d'Acquisitions Scolaires) élaborés nationalement

et qui comportent un étalonnage.

Les renseignements donnés par les traitements informatiques

sont analysés, discutés et les équipes ont alors 2 justifier leurs décisions.
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Cette analyse permet aussi de pointer ce qui a échappé 2 la régula.tion et

de soulever des questions pédagogiques, didactiques, etc... A la suite de ces
débats, les enseignants formulent souvent des demandes de formation continue

sur les sujets évoqués (par exemple la géométrie, la théorie des situations...)

Les chercheurs y présentent aussi 1'état de leurs travaux et

leur implication dans |'enseignement.

Ce curriculum comprend donc :

- des moyens d'évaluation . en cours d'apprentissage
. des contrdles périodiques
. les C.A.S.
. les T.A.S

- des moyens d'enseignement . les fiches didactiques
. les commentaires

. les matériels

- des moyens de formation . formation continue
. pédagogie
. didactique
. informatique

. statistique
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des moyens de gestion . liberté ou non par rapport aux fiches

didactiques

. horaires PEN

. postes enseignants supplémentaires

. recherches (retours vers les enseignants)

. informatique

. auto-scopie et observations

. débarts
bilan

Malgré tout cela, d'autres choses échappent a la gestion.

En conclusion, je dirai que les conditions d'existence de ce
curriculum sont d'ordre pragmatique et non pas idéologique ou administratif:
l'organisation de 1'Ecole Jules Michelet est telle qu'il y a nécessité de ce

curriculum. Il est donc le produit d'un fonctionnement et non pas son départ.

La nécessité de gérer et réguler"‘ ce curriculum explique la
nécessité des contrats qui lient les enseignants et les chercheurs & 1'institu-
tion. Cela nécessite aussi des moyens de geétion en heures et en personnes:
par exemple en primairé : pour 47 500 h. d'apprentissage dont 1900 h.
d'enseignement de maths, cela nécessite 5548 h. de régulation soit un rapport

d'environ 3 pour 1 (cf. tableau III)

-

Université . X \ . 350 h
P.E.N... l 900 h
RECHERCHE e \ ) 3986 h
21 enseignants. 1197 h
2 directeurs + 1 psychologue /f 1539 h
Primaire Pré-scolaire
- T
‘1
7 P.E.N.. \\ 500 h ! 100 h
I
15+6 enseignants 4 275 h ! 1710 h
REGULATION o enseiR \ . 5548 b | -2582 h
1+1.direcreurs 513 h - 513 h
1
1 psychologue }) 260 h—/ - 260 h
] .
i
MATHS AUTRES MATHS AUTRES
m r /77/
1 v
ENSEIGNEMENT < 15 + - enseignants--)-----------.L-. 1900 h ;§p //’L..l, N ///
MATHS AUTRES ' MATHS AUTRES

7 1 . * T
APPRENTISSAGE (250 + 120 éleves \ 1_.. 47 500 h %9/00/0/./,/./,4...}.... 11400 h :' /112, 98({( —l

Tableau Il
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II. Phénomeénes observés au cours de la régulation du curriculum, par G

BROUSSEAU (U.E.R. de Mathématiques et d'Informatique et LR.E.M. de
BORDEAUX)

Dans le paragraphe précédent, Denise GRESLARD a montré
les conditions réelles de production, de fonctionnement et de régulation du
Curriculum utilisé au COREM. Elle a mis en évidence toutes les précautions
qui ont été prises pour permettre a l'enseignement de se dérouler dans
des conditions convenables malgré les perturbations que pourraient apporter
les observations et les expériences. Les circuits de régulation sont congus
pour se compléter avec toutefois un jeu subtil _d'antagonismes équilibrés et
les moyens de contréles mis & la disposition de chacun de ces circuits

paraissent suffisants, en tout cas largement supérieurs aux valeurs en usages
dans ce domaine. '

Nous ne parlerons pas des résult_atgs qui sont ce que nous en
attendons, c'est-a-dire corrects : le but de cette école n'est pas d'obtenir
une supériorité quelconque : pour des raisons évidentes de déontologie et
de bonne insertion dans le milieu scolaire nous utilisons la méthode des
comparaisons a différence nulle (les résultats sont maintenus constants, ce

sont les efforts déployés pour cela qui servent de base aux comparaisons).

Nous nous intéresserons au contraire aux phénoménes qualita-
tifs qui échappent & 1'un ou a l'autre des systéemes de régulation. C'est
ainsi que nous distinguerons les phénoménes détectés i la suite d'observa-
tions directes (Obs), de ceux mis en évidence par a la suite d'une réflexion
d'origine théorique (Thé) et de ceux enfin qui se sont imposés 2 la suite
de difficultés persistantes de la régulation pragmatique des expériences
(Exp). C'ependant nous suivrons pour les présenter, un ordre compatible

avec les explications et les remarques que ces phénoménes appellent.

1) DEPENDANCE ENTRE LES APPRENTISSAGES

Contrairement & ce que l'on attendait, les dépendances obser-
vées entre les apprentissages, grice aux différentes sortes d'érudes statisti-
ques qui accompagnent en permanence les contrdles, ne suivent pas les

dépendances souvent admises comme nécessaires entre les enseignements
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dans la construction des curriculums.(obs.1) D'emblée cette observation
montre l'insuffisance des conceptions a l'aide desquelles ces questions sont
traitées dans les modeles classiques et permet de mettre en doute l'effica-
cité des décisions qui sont prises suivant ces conceptions. .Ces conceptions
servent de base aussi & la répartition des tdches et des responsabilités
entre les niveaux:scolaires (et donc aux relations entre les maitres qui se
succeédent aupres des mémes enfants. Il faudra expliquer ce fait et en

tirer les conséquences.

2) REPRODUCTION ET REPRODUCTIBILITE DES SITUATIONS D'ENSEI-
GNEMENT -

Lors de la reproduction des mémes situations d'apprentissages
par les mémes maitres avec des éléves différents, les mémes successions
d'évenements se reproduisent d'une fagc;n beaucoup plus fidele que ne
permettrait de l'envisager les modélisations que nous avons construités.
Nous avons interprété ce fait de la fagon suivante : le maitre mémorise
plus facilement la succession des faits contingents - l'histoire de sa legon-
que les conditions de I'apprentissage 'qu‘il veut provoquer, méme si ces
conditions sont au départ bien connues de lui. En sorte qu'il cherche plus
ou moins consciemment a reproduire cette histoire précise. Les interventions
méme discrétes qu'il fait dans ce sens referment 'ouverture des situations

d'apprentissage et changent la signification des comportements qu'il obtient
de ses éleves. (thé.1).

Ainsi, &.terme, les situations proposées dans le curriculum
perdent leurs .propriétés, les mémes résultats sont obtenus par d'autres
moyens, comme |'entrainement formel, au lieu de la compréhension. C'est
le phénomeéne d'obsolescence des situations didactiques, qui se manifeste
(méme et surtout en l'absence de toute intervention extérieure par le

besoin des maitres de modifier leur projet de legon ou de changer de
fiche ou de méthode. (Exp.1)

Scholie. -
Si la psychologie tente de décrire et d'expliquer les compor-
tements humains, la didactique est la théorie des conditions de commande

(que l'on peut volontairement organiser) pour provoquer les apprentissages

des connaissances déja constituées ou en voie de constitution. Ces conditions

eeed ..
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dépendent essentiellement de chaque connaissance enseignée. Elles détermi-
nent le sens de ces connaissances. Le travail du maitre consiste donc &
réaliser et 2 maintenir ces conditions pour obtenir de ses éléves les adapta-
tions voulues. La théorie des situations s'attache & déterminer ces conditions
et les relations qu'elles entretiennent avec le sens produit et par 1a peut

donner des indications sur les formes de contréles correspondants.
3) DECOUVERTE D'UNE EVIDENCE : L'INSTITUTIONNALISATION.

Sur ces bases nous avons construit une théorie des situations
qui envisage trois familles de conditions en fonction de trois formes fonda-
mentales de connaissances, d'apprentissages, de relations sociales et de
fonction des connaissance ; Puis nous avons réalisé des suites de legons
combinant ces différents types de situations pour réaliser des processus
(dialectiques) d'acquisition des connaissances. Ces séquences fonctionnaient
bien, mais périodiquement les maitres demandaient une petite pose pour
reprendre certaines activités. Apres avoir commencé par considérer ces
demandes avec suspiscion (les maitres faisaient-ils subrepticement du condi-
tionnement ?) puis avec complaisance (il s'agissait de réparer des petites
imperfections de réalisation du processus) nous avons fini par prendre
cette contrainte comme objet d'étude et d'observation : Les maitres procé-
daient & une mise au point, & une lecture, de ce qui s'était passé au
cours des phases de découverte et INSTITUTIONNALISAIENT les connaissan-
ces, méme bien acquises au sens de l'apprentissage, en SAVOIRS, connus et

reconnus par 1'éléve et par le maitre comme l'objet de l'activité d'ensei-
i}

gnement.

Dans la plupart des classes, les maitres réduisent leur ensei-
gnement a des phases d'institutionnalisation SANS avoir pu d'abord cons-
truire chez leurs éléves des connaissances et des usages qui forment les
sens de ces savoirs et leur permettent de fonctionner. Les hauts niveaux

des taxonomies, comme celle de Bloom, donnent une idée de la nature de

ces connaissances.
4) LE VIEILLISSEMENT DES SAVOIRS.

Nous avons pu observer les différentes sortes de dégradation

des capacités de mobilisation de ces connaissances et l'obsolescence des

Y



savoirs pour |'éleve qui en résultent. Il ne s'agit pas de simples oublis
imputables & la mémoire mais de véritables transformations qui jouent leur
role dans l'apprentissage. L'obsolescence didactique conduit % considérer
une connaissance ayant fait 1'objet d'une tentative ancienne d'enseignement

(couronnée ou non de succes) comme un savoir déprécié, inadapté, & repren-

dre, a critiquer...
5) L'EVANOUISSEMENT DU SENS DES CONNAISSANCES.

Dans 1'épistémologie des professeurs, les rapports entre les
savoirs et leurs référents sont congus comme des rapports de correspondance
formelle (application) ou de ressemblance structurelle. Seule la relation
attestée par la culture est utilisée de sorte que le maitre exige comme
des évidences des reconnaissances et des assimilations qui lui sont familieres
mais qui n'ont aucune justification pour I'éleve ni aucune pertinence au
sens de l'adéquation de cette reconnaissance. Par exemple, il existe de
nombreuses situations tres différentes qui conduisent a 'faire" une division,
mais dont la compréhension repose sur des conceptions totalement différen-
tes, mais le maitre pense devoir viser et exiger un "sens" de la division
qui serait capable d'activer cette opération dans tous les cas. (Imaginez
vous un '"sens" de la sphére qui vous permettrait de passer d'un probleme
de géomAétrie élémentaire a2 un probleme de géométrie différentielle et d'y
reconnaitre INTUITIVEMENT une sphere ? Ces exigences rompent le lien
entre la notion mathématique et ses situations de références. Cet évanouis-
sement du sens est accentué par la dissymétrie énorme que |'enseignement

<
entretient entre le sort fait aux questions et celui fait aux réponses.

6) LE PROBLEME DE L'EVALUATION ET DES OBJECTIFS

Nous avons trés vite remarqué que l'inventaire des résultats
d'une lecon était toujours beaucoup plus long que celui de ses objectifs et
que ces résultats ne pouvaient pas étre écrits sous forme d'objectifs.C'est
qu'ils comprennent de nombreux comportements trés liés aux conditions de
I'apprentissage - nous disons qu'ils ne sont pas décontextualisés -, ou trés
liés a la personne (4 ['éléve) et au moment ou ces comportements se
produisent (ils ne sont pas dépersonnalisés ni détemporalisés). lls ne peuvent
pas sans abus étre formulés en termes généraux, détachables ; ils ne peu-

vent généralement pas étre évoqués avec des personnes qui n'ont pas parti-
P

- el et

N
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cipé a l'activité. Ces connaissances jouent un r1déle important dans la mise
en oeuvre des savoirs qui eux, ont £té décontextualisés. Ce.rdle est compa-
rable aux représentations spontanées et aux modeles implicites construits
par 1'éleve dans les situations d'action ; ils forment une partie importante

de la conception de 1'éleéve et commandent le sens de ses connaissances.

Le fait qu'ils ne puissent étre ni définis en terme d'objectifs,

ni évalués de maniere triviale entraine des conséquences remarquables

Les  maitres de la classe supérieure n'ont pas beaucoup de

poosibilités d'évoquer et d'urtiliser ce type de connaissances chez leurs

éleves, et de ce fait les objecrifs de la classe inférieure, méme s'ils ont
été atteints et institutionnalisés par leurs collégues ne leur paraissent pas
atteints d'une maniére satisfaisante. En mettant l'accent d'une mani&re
excessive et maladroite sur les objectifs de chaque niveau, de chaque legon
de chaque exercice et en fondant sur leur évaluation toute la régulation
des processus d'apprentissage et les articulations interniveaux on prendv le
risque de négliger l'essentiel et d'obtenir I'effet contraire au résultat
cherché : un écrasement des acquisitions sur les apprentissages d'algorithmes

tres faiblement utilisable car finalement dénués de sens. Nous avons observé
tres clairement ce phénomene a 1'école Michelet, malgré le soin apporté 2
la rédaction des fiches didactiques et les explications et recyclages centrés
sur la compréhension des notions mathématiques et des situations d'adapta-

tions qui conduisent & leur acquisition.

7) LES OBSTACLES EPISTEMOLOGIQUES
‘4
L'existence des obstacles cognitifs, épistémologiques, ontogé-
nétiques ou didactiques, montre la nécessité de concevoir d'autres modeles
-pour l'enseignement que ceux qui sont actuellement proposés aux maitres

- par les administrateurs, et une autre ingénierie que celle qu'ils peuvent

produire et véhiculer dans leurs activités actuelles.

8) LE CONTROLE DU SENS DANS LE CONTRAT DIDACTIQUE ET SES
DERAPAGES.

Quelques '"effets" maintenant classiques montrent les aléas
de la gestion du sens des connaissances enseignées : les efferts '"Jourdain"

et "Topaze", de glissement méradidactique, d'abus de 1'analogie, d'émiette-

weel e
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.

ment du savoir, etc... montrent les formes d'échecs du contrat didactique.
Le tableau ci-joint montre leurs relations et parait signifier que cet échec
est inévitable. Il est un fait que !'enseignement semble marcher mieux

qu'il ne devrait d'aprés nos modélisations et nos théories.

9) CONCLUSIONS DIVERSES

Quelles perspectives ces travaux ouvrent-ils pour la régula-
tion de l'enseignement des mathématiques en situation scolaire ordinaire ?
Il y a deux versants, le technique d'une part, le sociopolitique et le culturel
d'autre part. Pour examiner 1'un comme l'autre il est nécessaire de revenir
au point de vue théorique et de faire une théorie des curriculum en utilisant

les méthodes de la théorie des situations.
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Depuis l'année 1980, les besoins exprimés par les enseignants de mathématiques ont
incités I''REM & produire de nombreux instruments d'évaluation destinés pour la plupart au
collége et a la classe de seconde (cf. Bibliographie). Ces instruments ont connu une diffusion
importante et sont largement utilisés, leurs qualités "métrologiques” nous paraissent
satisfaisantes, mais les clés gu'ils devraient livrer, aussi bien pour établir des bilans que pour
réguler l'action de formation, restent trés approximatives.

Notre équipe étant composée d'enseignants ayant, comme il se doit, des soucis d'efficacité
immeédiate, nous sommes souvent tiraillés entre le désir d'obtenir rapidement des outils
‘berformants et la conscience que nous avons de la nécessité d'une recherche plus fondamentale.

' L'IREM et son implantation dans I'Université, nous fournit un cadre dans lequel il est
possible de remettre en cause les habitudes et les pratiques traditionnelles, de faire Is "pas de
cote” indispensable a toute recherche, sans pour autant perdre le contact avec la réalité.

"Cahiers du CRELEF n" 283 - février 1987 - BESANGON"
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PARIS NORMANDIE Mardi 7 juin 1988

15° colloque pour-
LA DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

Dnrnnl lrois jours, cette fin de hautement les mathématiciens, « ces

semalne, des professeurs en chercheurs de verités evidentes...
¢coles narmales et autres pour eux ! », comme le précisa
formateurs d'insthutcurs en mathe- M. Roger Parment, adjoint au malre,
maliques ont lenu & Rouen leur 15°  qui, de concert avec les membres du
colloque dont le theme éail « Di- Conseil, Pierre Bulsson et Thierry
dactique des mathématiques et [or- Binctin, accueillit les cangressistes
malion, évaluation des apprentissa- dans les salons de I'hotel de ville,
Bes ». jeudl en fin d'aprés-midi. Devant
130 universitaires se sont done - une nombreuse assistance d'inspec-,
retrouvés & I'Ecole Normale de la teurs généraux, d'universitaires et de
rue de Lille grace & Iinitiative de *  chercheurs, Roger Parment évoqua
M. Tresgots, directeur de 'E.N.G., Charltes Nicolle, ce scientifique qui
3 l'organisation due & Mmes C. ful sans aucuit doute un mathémati-
Houdement et M. L. Pelticr, profes- cien, et matérialisa la présence de
seur, el 'appui de M. Celanire, de la Blaise Pascal qui vécut lout pres de
Mission Académique, et de M. Car- P'actuel hotel de ville, démontrant
don, directeur de I'l.R.E.M. ainsi & ce congrés de mathématiciens
Haute-Normandie. qu'a Rouen lis se trouvaicnt en pays
Rouen est une ville qul apprécle conquis et néanmoins accueillant.

LIBERTE DIMANCHE Dimanche 29 Mai 1988

P. 9 Reflets de Rouen

mardi 7 juln 1988 E

(7 Les imaths a I'école w

Cent teente professcurs d'Fcole hormale, Inspecteurs départe-
mentaux, et autees formateurs d'instituteurs spécialistes des mathé.
matiques se sont réunis 4 I'Etole norinale de la rue de Lille pour un
colloque national. s ont planché pendant trois jours sur les maths
4 U'école primaire. . .

Finl les maths modernes. 1t s'agit aujourd'hul, non seulement
d'apprendre & compler mnais aussi €t surtonl d'apprendre & raisan-
ner, & lire, & gérer l'informafion, & acquérir certains concepts

. mathématicues simples. Quand on sait que la fillére scientifigne, la
fameuse filidre S, e’est Ia vole royale de la réussite, et que les bacs
«w maths » ouvrent toutes les porles, il est bon en eflet de se pencher
aur les premiers acquis de I"écale primalie ot suetout sur la manidre
dont led maths sont pergues par les plus Jeunes. « Falre passer » les
maths est done essentiel et les problémes lids & V'enseignement de
cette matidre étaient au centre des débats ainsi que 'évaluation des
apprentissages. Ce colloque était organisé avec les appuis de Domi-
nique Tresgots dirccteur des écoles normales de Seine-maritime, de
Yves Celanire chel de la Mafpen et de I''REM de Haute-
Normandie, par deur professeurs Mme Houdement et M. Peltler,
Les travanx de cette rencontre feront 'objet d'une publication dis-
tribuée pac I'IREM de Rouen.
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