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CE QUE LA RECHERCHE EN EDUCATION PEUT
APPORTER A LA CONCEPTION DE LA FORMATION
DES MAITRES

Parler de la recherche en général n’autorise
que des propos assez abstraits sur son statut,
ses usages, son fonctionnement dans un
dispositif de formation des maitres: les
formateurs doivent-ils ou non faire de la
recherche? une recherche-action, une
recherche formation est-elle une recherche
scientifique? faut-il initier les futurs
enseignants a la recherche ? 1a recherche est-
elle une démarche utile de formation? Ces
questions sont importantes, mais comment y
répondre sans entrer dans le vif du sujet ?

Je traiterai ici de 1’apport des sciences de
I’éducation, prises au sens large, en y in-
cluant la didactique générale et les didac-
tiques des disciplines, et toutes les sciences
humaines qui contribuent 3 la compréhen-
sion des phénomenes éducatifs; psychologie,
pédagogie, psychologie sociale, anthropo-
logie, démographie, histoire, économie, poli-
tologie, sociologie. J’exclurai en revanche
de mon propos la recherche dans les do-
maines correspondants aux disciplines en-
seignées - mathématique, biologie, etc. -, ex-
ception faite des articulations avec la re-
cherche en didactique.

Nul ne s’attarderait aujourd’hui A contester
les apports de la biologie a 1a formation des
médecins. Les apports des sciences de 1’édu-
cation 2 la formation des maitres deviennent
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tout aussi évidents: 1a recherche en éducation
alimente les contenus de la formation des
maftres chaque fois qu’elle éclaire des pro-
cessus d’enseignement ou d’apprentissage,
des fonctionnements didactiques ou institu-
tionnels qu’on juge important de faire
connaitre aux futurs enseignants. Certes, une
formation en sciences de 1'éducation ne
suffit pas pour penser, et a fortiori pour
maftriser les processus éducatifs, parce que
les connaissances théoriques sont encore
partielles et fragiles - plus qu’en biologie -
mais surtout parce qu’aucune science, aussi
achevée soit-elle, ne peut guider
complétement 1’action dans une situation
singuliére. Il reste nécessaire que les futurs
enseignants se familiarisent durant leur
formation, par exemple, avec ce que la
recherche peut dire de fondé sur 1’ap-
prentissage de la lecture, le rfle des
représentations préalables des apprenants en
sciences, les conditions du travail de groupe,
le r6le de la culture familiale dans 1’échec
scolaire ou le fonctionnement des
¢établissements. Je traiterai ici d’'une question
différente: quel est I’apport de 1a recherche
en éducation 2 la conception de la formation
initiale des enseignants ?

Pourquoi parler de I’apport de la recherche
plut6t que des sciences de 1’é€ducation,
comme ensemble de connaissances consoli-
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dées, abstraction faite de leur mode de
production ?

Parce qu’en sciences humaines, il n'y a
guére de connaissances entierement établies.
Ce sont des disciplines en développement,
qui produisent plus d’hypothéses que de
réponses définitives. Cela dévalorise-t-il leur
apport 2 la conception de la formation des
enseignants ? Je ne le crois pas: tout le
monde peut comprendre que le
développement des sciences de 1’homme ne
soit pas encore comparable 2 celui des
disciplines scientifiques les plus anciennes;
ce qu’on pardonne mal aux sciences
humaines, en revanche, ce sont des
promesses qu’elles ne sauraient tenir en
I’état actuels de leurs théories et de leurs
méthodes. I1 est absurde de singer les
sciences dures.

L’énoncé d’hypothe¢ses plausibles, la
vérification de certaines d’entre elles, la
construction de problématiques précises et le
développement de nouveaux paradigmes de
pensée sont déja des apports majeurs en
regard du flou et des contradictions qui
émaillent les débats idéologiques sur la
formation des maitres.

C’est ainsi qu’une approche
psychanalytique de 1’éducation et de la
relation éducative ne donne pas toutes les
réponses, mais désigne et explore une facette
de 1a réalité qu’on ne devrait pas ignorer en
formation des maftres: on enseigne aussi
avec son inconscient, avec ses pulsions, en
réactivant toutes sortes de conflits de
I’enfance. Si on I’oublie, si on le nie, on ne
comprend rien 3 un certain nombre de
crises, de pannes, de blocages de la relation
pédagogique et de 1’apprentissage, qui ne se
jouent pas au plan didactique ou cognitif
seulement. La simple existence d’un regard
est un apport, elle empéche d’oublier une
facette importante de la réalité.

A Tlintérieur d’une approche, il y a des
théories plus ou moins fondées et il y a des
débats, des dilemmes qui sont eux-mémes
intéressants, méme lorsqu’on ne dispose pas
encore d’une réponse stable: la simple
controverse sur la nature des compétences
discursives ou de la créativité sont des

éléments importants de construction des
curricula de formation des maitres, parce
qu’ils protegent de tout dogmatisme.

Dans les domaines technologiques, on
bénéfice des apports de la recherche en
électronique ou en chimie sans y participer
le moins du monde et sans rien Yy
comprendre, simplement parce que les
savoirs sont incorporés 2 des médicaments
ou des appareils qu’on peut utiliser sans rien
savoir de leurs fondements scientifiques,
encore moins de leur mode d’élaboration.
Plus on va vers les sciences humaines, moins
ce schéma fonctionne, moins on peut utiliser
des connaissances consolidées sans étre
impliqué, au moins un peu, dans leur proces-
sus d’élaboration. Pour tirer parti des
apports de la recherche en éducation, il n’est
pas nécessaire que les responsables de la
formation des maftres soient chercheurs au
CNRS, ni méme associés 2 une recherche
appliquée.

11 peut suffire d’€tre actif dans des groupes
de recherche-action ou de recherche-
formation, de participer 2 des congrés, de
lire des livres et des revues scientifiques, de
discuter régulie¢rement avec des chercheurs.
Si on veut vraiment s’approprier les résultats
de la recherche, il faut entrer un peu dans ce
monde, ne serait-ce que pour saisir de
I’intérieur la part des connaissances solides
et la part des modes du moment. Par
exemple, sur 1’apprentissage de la lecture,
quiconque ne voudrait s’intéresser qu’aux
résultats consolidés de la recherche aurait du
mal 3 identifier “la bonne” parmi les
théories en conflit.

En revanche, s’il entre dans le débat, se fait
une idée de I’histoire des travaux et
controverses sur la question de savoir
comment on apprend 2 lire, il construira une
forme d’expertise intégrant des incertitudes
et des zones d’ombre. Pour utiliser les
théories des sciences humaines, mieux vaut
étre un consommateur actif, voire un petit
producteur de savoirs ou d’hypothéses ou
en tout cas de connexion entre les
hypotheses théoriques, les recherches poin-
tues et les applications didactiques.
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Peut-€tre, dans cinquante ans, les produits de
la recherche en sciences humaines seront-ils
livrés comme des produits finis, qu’il n’y
aura plus qu’a transposer. Ce n’est pas la
situation aujourd’hui et cela n’a pas que des
inconvénients: les praticiens ne sont pas dans
la dépendance de la recherche, ils dialoguent
avec elle et souvent y contribuent, alors que
le seul pouvoir de celui qui avale ses
comprimés ou allume sa télévision est de
changer de marque...

L’apport des sciences de 1’éducation 2 la
conception de la formation des maftres n’est
donc nullement automatique. Il passe par un
travail commun. Je ne propose ici qu’un
repérage des apports possibles dans trois
domaines complémentaires :

1. La construction des objectifs, du
curriculum de formation des maitres, la
transposition didactique 2 partir d’une
pratique professionnelle.

2. La conception des dispositifs et des
démarches de formation.

3. Les méthodes de formation, en particulier
lorsque 1a recherche devient une modalité de
travail avec les étudiants.

Il est impossible d’étre complet, il faudrait
plusieurs ouvrages et une érudition collective
pour arpenter tous les travaux qui, d’une
mani¢re ou d’une autre, pourraient
alimenter la conception de la formation des
enseignants. Je m’en tiendrai dans chaque
domaine 2 quelques exemples, sans pouvoir
donner des références bibliographiques
completes.

I. L’apport de la recherche a Ila
transposition didactique a partir de

pratiques professionnelles complexes

Une formation professionnelle cohérente
devrait se fonder sur une transposition
didactique explicite a partir des pratiques et
des compétences professionnelles. Comment
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donner de ces pratiques et de ces
compétences une représentation précise et
réaliste ? Tous ceux qui s’engagent dans une
telle entreprise se heurtent 3 des oppositions
majeures: les. pilotes de lignes ou les
contrfleurs aériens, pas plus que les dentistes
ou les nettoyeurs, n’ont intérét & ce qu’on
divulgue une image entitrement fidele de
leurs pratiques. Toute mise a plat d’un
métier - quel qu’il soit ! - montre 1a part de
I’ingéniosité, de la solidarité, du dé-
vouement, des heures supplémentaires, des
prises de risques, des initiatives, mais dévoile
aussi des erreurs et des errements
professionnels, met en évidence une part
d’improvisation, de gaspillage, d’inertie,
d’autoritarisme, d’arrivisme, de bureaucratie,
de paresse, d’incompétence.

La projection vers ’avenir permet en partie
de surmonter la contradiction: quand on
forme des informaticiens, on essaie de ne pas
les former 2 l’informatique des années
soixante, ni méme des années quatre-vingt
dix, mais de les préparer a 1’évolution des
technologies et des logiciels de 1’an 2000 ou
2020. Lorsque les sciences, les techniques, la
division du travail, les besoins changent,
aucune formation professionnelle ne peut se
bormer 2 une transposition didactique 2a
partir de ce qui se fait aujourd’hui, elle
cherche 2 anticiper et dans une certaine
mesure 3 orienter 1’évolution de 1la
profession. 11 s’agit donc de construire une
représentation des pratiques professionnelles
les plus intéressantes, les plus novatrices, les
plus porteuses d’avenir. On peut donc
gommer certains aspects peu glorieux des
pratiques actuelles. Mais que vaudrait une
formation professionnelle fondée sur une
simple fiction ?

Faut-il pour autant recourir 2 la recherche?
Lorsqu’on forme des mécaniciens sur
voitures, on ne conduit pas une véritable
recherche sur leurs pratiques. Les formateurs
pensent connaitre le métier de 1’intérieur et
savoir 2 peu pres ol il va. Leur expérience
personnelle et collective tient lieu de savoir -
plus ou moins diffus - sur les pratiques
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actuelles et futures, un savoir qui n’est pas
forcément écrit, pas forcément explicite,
mais contient une image de la profession
jugée suffisante pour guider la construction
d’un cursus et de dispositifs de formation
professionnelle. Peut-étre les formateurs de
mécaniciens sur voitures auraient-ils intérét a
se donner de meilleurs instruments
d’appréhension du contenu effectif des pra-
tiques : un formateur qui a été¢ mécanicien il
y a quinze ans sait-il vraiment comment
fonctionne un garage aujourd’hui ? Une
chose est sfire: plus on va vers les métiers de
I’humain, vers les tlches qualifiées et
complexes, plus la construction d’une
représentation des pratiques devient un
travail exigeant et difficile. Peut-&tre
parviendrait-on 2 décrire en dix phrases, non
sans une certaine injustice, en quoi consiste
le travail d’un caissier ou d’une caissiere
dans un supermarché. 11 en faut beaucoup
plus pour énoncer les différentes facettes du
métier d’enseignant.

Ces représentations peuvent étre alimentées
par la recherche en éducation, lorsqu’elle
rend compte des pratiques des enseignants
ou du fonctionnement des établissements.
Elle peut contribuer 2 une transposition
réaliste A partir des pratiques effectives, aider
3 rompre avec les fictions angéliques qu’on
trouve trop souvent encore dans la littérature
professionnelle. La recherche sur les
pratiques ose décrire ce que les praticiens
eux mémes ne disent pas volontiers. Prenons
quelques exemples.

La place de la peur et du conflit

L’enseignement est un métier qu’on exerce
souvent dans une certaine angoisse, parce
qu’on est confronté 3 un autre qui résiste,
parce qu’on doit affronter chaque jour un
rapport de force inévitable avec une partie
des éleves, un rapport de voisinage peu
serein avec certains collégues, des rapports
pas toujours faciles avec une hiérarchie
proche ou lointaine, des rapports parfois
tendus avec la communauté locale ou
certains parents d’éleéves. Exercer un métier

de I’humain, c’est nécessairement vivre des
conflits, des non dits, des procés d’intention,
de la mauvaise foi, de 1’injustice (Cifali,
1986). Se destiner 3 un tel métier, c’est se
préparer A des phases d’affrontement ou de
déprime, 2 des périodes ou 1’on ne croit plus
a ce qu’on fait, 2 des crises, 3 des moments
de burn out (Huberman, 1990). Tout le
monde le sait, mais ces thémes regoivent
encore - en général - une faible attention
dans la formation des enseignants. Si on léve
peu A peu le voile, c’est en partie parce que
la recherche sur les pratiques pédagogiques
et le fonctionnement didactique commence 3
théoriser les ambivalences et les peurs, 2 tra-
quer les tabous de la profession, a parler
ouvertement de ce que les gens de métier
renvoient ordinairement au for intérieur de
chacun.

Le statut de I’ erreur

Dans certaines classes, face A une question,
les €léves qui ne sont pas siirs de connaitre la
bonne réponse ne songent nullement 2 se
manifester, pour ne pas entendre une fois
encore qu’ils font perdre du temps 2 tout le
monde, pour ne pas se voir renvoyer 1’image
de quelqu’un qui dit n’importe quoi, qui est
“ad c6té de la plaque”, qui parle avant de
réfléchir. Dans d’autre classes, au contraire,
on a le droit de réfléchir 2 haute voix, on
tient 1’argumentation autour des hypothéses,
y compris les raisonnements faux et fragiles,
pour une source de la construction des
connaissances.

C’est 2 partir du moment od la recherche en
didactique a repéré 1'importance stratégique
du traitement de ’erreur de 1’éleéve qu’on
peut commencer A décrire systématiquement
les pratiques sous cet angle, & observer
qu’elles s’inscrivent dans un contrat qui
réglemente implicitement ou explicitement
le statut de ’erreur et donc de la vérité, le
droit de tédtonner, d’hésiter, de changer
d’avis, de dire ses doutes, de se tromper ou
de ne pas savoir. Certes, le rfle de
I’enseignant est toujours, 2 terme, de
favoriser 1a construction de réponses justes
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ou fondées et de décourager les autres.
Toute la question est de savoir comme il s’y
prend. Or tout ce que 1’on sait aujourd’hui
des théories de 1’apprentissage et de
I’interaction didactique montre que
I’obsession de prévenir ou de corriger les
erreurs empéche de les interpréter et de s’en
servir pour aider 1’éléve A apprendre. Seule
la recherche a permis de prendre au sérieux
la diversité des traitements de 1’erreur chez
I’éleéve et chez 1’enseignant et le r6le de leur
contrat, de cemer toute la différence qu’il y
a entre rectifier ’erreur ou essayer de la
comprendre, entre lui accorder un statut
légitime ou mettre toute son énergie a
censurer les réponses fausses.

Le bricolage et I'emploi du temps

Autre exemple, dans un registre plus
anthropologique que psychanalytique: le
bricolage constitutif de toute action
pédagogique (Perrenoud, 1983). Un ensei-
gnant est sans arrét en train de bricoler a la
fois des savoirs, des situations didactiques, de
I’évaluation, du sens, des modalités de travail
et de contr6le social, des rapports au temps
et 2 I’espace. Ol en parle-t-on ? La plupart
des méthodologies fonctionnent dans un
monde de réve ou il y a toujours la place, le
temps, les moyens nécessaires pour
enseigner et faire apprendre. En pratique,
ces conditions ne sont pas toujours réunies,
pas seulement dans le Tiers Monde. Ce n’est
pas simplement une question de pauvreté
matérielle des écoles, encore que cela puisse
jouer un r6le. C’est une question de
décalage entre les modeles dont on nantit les
maitres en formation et les conditions
effectives de la pratique.

Prenons les horaires : les textes prévoient
une répartition précise du temps scolaire
entre les disciplines. Quand on regarde les
budgets-temps réels des classes, on se rend
compte qu’entre 10% et 25% du total des
heures hebdomadaires est dévolu a des
tdches qui n’appartiennent 2 aucune
discipline : faire de l’ordre, gérer des
transitions, des interruptions, des événements
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particuliers, s’accommoder des veilles et les
lendemains de fétes scolaires, civiles ou reli-
gieuses. Une fiction bureaucratique énonce
par exemple qu’on dispose de quatre heures
par semaine pour enseigner 1la
mathématique, alors qu’en réalité, compte
tenu de I’ensemble des événements, on en a
trois ou trois et demie, pour le méme
programme ! De plus, durant ces heures, il
faut faire la différence entre le temps passé
en classe de mathématique et le temps passé
2 travailler sur une tiche mathématique.
Certes, 1’écart, parfois considérable, dépend
des pédagogies qu’on pratique. Dans une
pédagogie frontale, pendant une heure de
cours de mathématique, une partie des €éleves
ne sont actifs que cinq minutes, parce qu’on
ne leur a pas posé de questions, parce qu'’ils
ont fait semblant d’écouter, parce qu’ils sont
“passé entre les gouttes”. Méme le maitre le
plus créatif ne peut mettre tous ses €leves au
travail tout le temps.

La recherche sur les pratiques induit un
certain réalisme quant au temps effec-
tivement disponible, améne a voir que les
programmes sont démesurés parce qu’ils
font comme si I’on disposait, dans le travail
quotidien, du temps prévu par les textes, et
comme si ce temps était constamment
utilisable, alors que chacun sait qu’il y a des
temps dont on ne peut rien faire. Tous les
enseignants conviennent qu’a partir de trois
heures de 1’aprés-midi, il n’est plus temps de
faire démarrer une recherche, alors que tout
le monde est déjd en train de regarder
I’heure, le professeur compris, en se
demandant si la journée n’est pas bient6t
finie. Le temps ne vaut pas de facon
homogene, il y a des temps morts, des temps
inutiles, des temps de conflit, des temps de
découragement qui font parfois régresser
plus que progresser.

Négociation et violence dans I éducation

On fait toujours comme si 1’institution et le
professeur avaient le pouvoir de définir le
programme ; or c’est loin d’€tre si simple.
Les travaux sur le curriculum et le travail
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scolaire montrent que les contenus effectifs
de I’enseignement sont souvent trés €loignés
des plans d’études et des programmes.
Parmi toutes les raisons, je n’en retiens
qu’une: les contenus sont négociés avec les
éleves, qui ont une forte prise sur le rythme,
le niveau, voire la substance des cours, ne
serait-ce qu’en disant ou en laissant entendre
“J’aime” ou “Je n’aime pas”, en montrant
qu’ils sont on non intéressés. Si le
professeur a le choix entre deux chapitres,
que 'un “marche bien” alors que 1’autre
fait tomber un masque sur le visage de tous
ses éleéves, il choisit, plus ou moins
consciemment, ce qui plait le mieux. La
négociation peut passer par des résistances
passives, des questions dilatoires, des ma-
noeuvres de retardement: tous les lycéens du
monde ont réussi & gagner du temps on
posant 2 un professeur des questions dont la
réponse leur importait peu mais
I’obligeaient, par vanité, conscience
professionnelle, passion didactique ou pour
toute autre raison 2 y répondre et donc a
différer 1’abord du chapitre suivant du
programme.

Dans d’autres filieres, moins élitistes, la
volonté de ne pas apprendre et de ne pas
travailler est plus explicite encore. Dans les
classes de lycée professionnel et dans
nombre d’autres filieres dans 1’ensei-
gnement secondaire, le professeur est obligé
de chercher un compromis, sous peine
d’étre éjecté ou simplement ignoré. La
négociation prend de plus en plus de force
dans les institutions d’enseignement, 2 tous
les niveaux, pas seulement en formation
d’adultes mais en formation d’adolescents,
voire d’enfants. Il faut y préparer les futurs
enseignants. I1 y a des techniques de
négociation, de médiation, de réglement des
conflits, des fagons d’identifier les
divergences et les intéréts, de construire des
compromis, des contrats, des régles du jeu. Il
y a des gens qui pratiquent la négociation
dans le monde syndical, dans le monde
professionnel. On ne manque pas de
modeles. Pourtant, les enseignants ne sont
absolument pas préparés A négocier avec
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leurs €leves, leurs collégues ou la hiérarchie.
L’école est un monde o le moindre conflit
bloque la communication, se traduit soit par
des régressions vers l’isolement ou la
décharge d’agressivité, soit vers
d’interminables palabres ol tout se déverse
sur la table, la sélection, les programmes, les
horaires, 1’évaluation, les parents, les
conditions de travail, 1’attitude des éleves, les
rapports hiérarchiques aussi bien que les
petites rognes individuelles : Moi, je n’ai pas
eu le local que je voulais, moi j ai di
prendre une classe chargée. Dans les deux
cas, c’est la paralysie du débat. On ne sait
pas négocier dans le monde de
I’enseignement. La recherche en éducation
peut aider les institutions de formation des
maitres 2 sortir de 1a naiveté, par exemple
lorsqu’elle analyse la réalit¢é du rapport
pédagogique ou des accords et désaccords
dans les colleges (Derouet, 1988, 1993).

Le travail hors de classe

Pour préparer correctement des enseignants
3 leur métier, il faudrait les former non
seulement de ce qu’ils feront avec leurs
éleves, mais 2 leurs tiches en dehors de la
classe. Or la profession jette un assez intense
black-out sur ce que font les enseignants
lorsqu’ils ne sont pas avec leurs éleves
(Ranjard, 1984). Dans certains pays, la
recherche elle-méme n’arrive pas 2 lever le
voile: les enquétes sont empéchées par les
syndicats. On ne veut pas qu’on sache
comment et ol travaillent les enseignants
lorsqu’ils ne donnent pas cours, parce que
cette opacité rend malaisés le contrle du
temps de travail aussi bien que la
comparaison avec d’autres métiers. Elle
interdit souvent 2 1’administration d’intégrer
a I’horaire formel des enseignants des temps
de travail en commun, de peur de paraitre
attenter 2 leur vie privée. Les enjeux sont
majeurs, tout réalisme se heurte a des intéréts
investis dans le statu quo.

Que deviennent la transposition didactique et
Ia construction du curriculum de formation
lorsqu’on ne peut décrire publiquement les
pratiques effectives ? Comment les
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responsables des programmes de formation
peuvent-ils mettre en place des modules de
formation sans pouvoir dire totalement ou ils
puisent leurs images de la profession ? Le
rapport Bancel ou d’autres textes officiels
donnent en général du métier d’enseignant
une image positive, complétement éthérée,
aseptisée. Les formateurs et les responsables
de la formation devraient €tre moins pru-
dents et affronter ces zones d’ombre, sous
peine de ne préparer les étudiants qu’a la
face visible du métier. Un professeur qui
enseigne dix-huit ou vingt-deux périodes de
45 minutes par semaine, que fait-il le reste
du temps ? Comment s’organise-t-il? Avec
qui travaille-t-il ? Od ? Ces questions sont
légitimes, non dans un but de surveillance
policiére, mais pour comprendre des aspects
essentiels du métier: planification du cours,
bricolage de situations didactiques,
organisation d’une documentation
personnelle, recherche, adaptation ou
création de moyens d’enseignement ou
d’évaluation, collaboration avec des col-
I¢gues, réemploi du travail des autres années,
mobilisation de ressources technologiques,
correction ou exploitation de la production
des ¢éleves, préparation technique ou
psychologique, renouveau, formation
personnelle, lectures. Certes, en formation
des maitres, on visite le centre de
documentation, on est confronté 2a des
préparations idéales, on confectionne un
matériel exemplaire, parfois sophistiqué.
Mais comment fonctionnent, dans la
pratique, la plupart des enseignants ? On dit
aux étudiants comment il faudrait
confectionner une épreuve. Il serait
intéressant qu’ils sachent comment, de fait,
leurs collégues expérimentés préparent une
épreuve écrite, en général beaucoup plus
vite, de fagen beaucoup plus superficielle
qu’on ne le dit dans les manuels, avec des
préoccupations qui ne sont pas tant
d’acquérir de I’information sur les
apprenants que d’€tre formellement
équitables, donc irréprochables du c6té des
éleves, des parents, de 1’administration.
Toutes ces choses méritent d’étre dites, la
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recherche peut contribuer 2 les décrire sans
juger.

Penser la pratique pour penser la formation

Pour décrire de telles facettes des
fonctionnements didactiques et du métier
d’enseignant, il faut aller au dela des images
d’Epinal, entrer dans une analyse fine et
parfois instrumentée des pratiques, des
contrats pédagogiques. Le bon sens et la
familiarité ne suffisent plus. Il faut que les
formateurs d’enseignants ou les res-
ponsables du dispositif aillent regarder les
choses de pres, ne se contentent pas de se
remémorer la facon dont ils pratiquaient
lorsqu’ils étaient eux-mémes professeurs.

On ne peut aujourd’hui concevoir des
objectifs et des curricula de formation
qu’avec une image précise des pratiques.
Pour construire une représentation du
métier, la recherche n’est pas la seule voie,
mais elle devient une ressource importante si
I’on veut décrire les pratiques effectives,
comprendre “comment ¢a marche”, cerner
la réalit¢ des processus d’apprentissage, des
interactions didactiques, du fonctionnement
des établissements et des systémes éducatifs.
Qui pourrait affirmer qu’on dispose d’ores
et déja d’une représentation du métier assez
réaliste et précise pour construire sans coup
férir des curricula de formation des maitres
ajustés aux conditions de la pratique ? Nous
avons devant nous quelques décennies
encore de travail intensif sur les facettes du
métier d’enseignant, en particulier sur les
plus cachées.

A travers ces exemples, une premitre thése :
la recherche en éducation est une fagon
irremplagable de penser les pratiques pour
penser la formation (Perrenoud, 1993 h).
Elle ne saurait prétendre au monopole : les
représentations du métier viennent aussi de
1’expérience des formateurs, et notamment
de la pratique actuelle des formateurs de
terrain. Les étudiants, s’ils sont impliqués
dans une véritable alternance théorie-
pratique, peuvent également contribuer 2
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renouveler les images du métier et de ses
véritables conditions d’exercice. Les associa-
tions professionnelles, les chefs d’établis-
sements, les usagers détiennent aussi une part
de vérité sur les pratiques enseignantes et
leur évolution probable ou souhaitable. Loin
de nier ces représentations, de vouloir y
substituer sa vérité, la recherche peut s’en
inspirer, valider ou infirmer des hypotheses
qui ont cours, affiner, expliciter des
intuitions. Elle peut aussi, en prenant les
représentations du métier comme objets,
montrer leurs biais et leurs limites.

II. L’apport de la recherche a la
construction des dispositifs de formation

Au-dela de la détermination des objectifs et
des contenus, de la transposition didactique,
la recherche en éducation peut contribuer 2
la construction des dispositifs de formation.
On se situe 12 2 un autre niveau, celui de la
mise en oeuvre des finalités, de la
transformation d’un curriculum formel en
curriculum réel, de la résistance des acteurs
au projet, tant au niveau des processus de
pensée et d’apprentissage que des conduites
et des stratégies. La recherche en éducation
étudie la construction et la mise en oeuvre
des curricula, les stratégies des enseignants et
des étudiants, les mécanismes de
sélection/orientation, les systémes concrets
d’évaluation, la division du travail
pédagogique, le fonctionnement des classes
et des établissements, autant de savoirs qu’on
pourrait réinvestir dans la conception des
dispositifs de formation des maitres.

La dynamique des établissements

Un institut de formation des maitres n’est ni
une école primaire, ni un collége, ni un
lycée, mais on peut le considérer comme un
établissement, une organisation scolaire dont
la recherche en éducation peut contribuer 2
éclairer le fonctionnement. Sans doute un
IUFM est-il un trés grand établissement, qui
compte beaucoup plus de formateurs et
d’étudiants que les établissements
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secondaires les plus importants. C’est un
établissement qui regroupe des sites
multiples et souvent €loignés, ce qui
complique son fonctionnement. C’est un
établissement composé a partir d’établis-
sements autonomes qui conservent une part
de leur identité ancienne. Malgré ces
différences, les phénomeénes de pouvoir, la
formation d’une culture commune, les
dynamiques de changement ne sont pas
radicalement différents.

On sait de mieux en mieux quel type de
leadership et de culture professionnelle
favorise l’intégration, 1’efficacité, 1’auto-
régulation et le renouveau des établisse-
ments. Les idées de culture de coopération,
de professionnalisation interactive, de projet
d’établissement, d’autoévaluation négociée,
de communauté éducative, d’autorité
négociée qui inspirent les colléges et lycées
valent aussi pour les institutions de
formation des enseignants (Demailly, 1990 ;
Gather Thurler, 1993 a, b, ¢ & d).

La socialisation professionnelle et I’ entrée
dans le métier

Lorsque les nouveaux enseignants arrivent
dans les établissements, ils s’adaptent aux
normes locales. S’opere alors une sorte de
déni et de dévalorisation de la formation:
C’est bien joli tout ¢a, c’est ce qu’on t'a dit
en formation, mais ici, vois-tu, c’est comme
cela que ¢a marche ! La régression est
souvent trés longue. Non seulement on
n’applique pas durant la premire année ce
qu’on vient d’apprendre en formation
initiale, mais on y renonce définitivement et
on se coule dans le moule par gain de paix.

Le risque de régression est d’autant plus fort
que I’on n’est préparé ni A faire face aux
attentes des collégues plus anciens, ni 2
mettre en pratique les aspects les plus
novateurs de sa formation.

On peut, dans le dispositif de formation,

préparer les futurs enseignants a choisir en
connaissance de cause une voie médiane
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entre ce que j’appelie réalisme conservateur
et idéalisme béat. Ils doivent mesurer les
risques, savoir que s’ils viennent raconter
naivement ce qu’on leur a conseillé durant
leur formation initiale en didactique ou en
psychopédagogie, ils vont se casser la figure.
Aider les futurs enseignants a gérer cette
distance peut devenir un objectif de forma-
tion et un aspect du parcours ; il s’agit de
préparer 2 la tension entre les générations, au
conflit entre les gens installés et les
nouveaux, entre les anciens et les modernes,
entre les conservateurs et les innovateurs.
Quiconque n’est pas prét a vivre ce conflit
est incapable de comprendre ce qui lui
arrive. Comme il a envie qu’on 1’aime et
qu’on ’accepte, il se conforme aux attentes
de ses collegues, parce qu’il n’a pas les
moyens de maintenir ouvertement - ¢t méme
intérieurement ! - sa différence et donc son
identité. On ne peut résister 2 la pression
d’un groupe qu’en étant prévenu, préparé
conceptuellement, mais aussi pourvu d’une
identité personnelle, d’une certaine solidité
affective et relationnelle. Sans cet effort, les
compétences acquises en formation initiale
vont se rétrécir comme peau de chagrin, si
bien qu’au bout de quelques années ou
quelques mois, on ne verra pas forcément la
différence entre un jeune enseignant et un
praticien formé il y a vingt ans.

Indépendamment des résistances de
I’entourage, chaque enseignant fraichement
formé est confronté a la solitude et a la
difficulté de s’en tirer seul. Meirieu insiste
souvent sur ’'importance du désétayage
dans la formation. Construire des
compétences passe par une prise en charge,
un étayage, une pratique assistée, protégée.
Si I’on ne prend pas le temps de faire le
chemin inverse vers la pleine autonomie, les
compétences acquises apparaissent inu-
tilisables en pratique et le jeune enseignant
en revient aux vieilles ficelles du métier. Une
formation trés avancée ne sert pas a grand
chose si on ne réfléchit pas immédiatement
sur les conditions de sa mise en pratique
autonome.
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Les stratégies des étudiants

Les études des carrieres scolaires, 1’analyse
des comportements des consommateurs
d’école (Ballion, 1982, 1986 ; Berthelot,
1982) montrent que les étudiants détournent
constamment les dispositifs de formation 2
leur profit. D&s que, par exemple, on veut
différencier les parcours pour tenir compte
des acquis antérieurs et de besoins distincts,
on peut difficilement éviter que certains
utilisent ces degrés de liberté pour travailler
le moins possible : dans la mesure ot on lui
en demande en général beaucoup trop par
rapport a ses forces, 1’étudiant adopte une
ligne utilitariste et minimaliste. Une bonne
partie des bonnes idées, notamment sur
I’aménagement des cursus, sur 1’indivi-
dualisation des parcours peuvent é&tre
perverties parce qu’on n’a pas pris en
compte les stratégies des étudiants et leurs
effets pervers. Dans une expérience de
pédagogie de mattrise, s’il suffit de maftriser
60% du programme pour progresser dans le
cursus, pourquoi 1’étudiant se casserait-il la
téte pour en maitriser 85% ? Méme si c’est
possible, son objectif est de passer au degré
suivant, et non d’accumuler le maximum de
compétences. Pour tenter de prévenir ces
effets pervers, il faut probablement moduler
les parcours, les options, 1’encadrement des
étudiants, le type d’évaluation, prévoir des
garde-fous, des régulations. Les étudiants
fonctionnent différemment selon le contrat
didactique, selon qu’ils ont un interlocuteur
de confiance ou s’en remettent au sens
commun. Faute de savoir a qui parler, ils
font ce qu’ont toujours fait les étudiants. Les
instituts de formation des maftres pourraient
s’appuyer sur la recherche pour concevoir
des dispositifs plus interactifs, négocier des
contrats plut6t que de s’en remettre aux
stratégies anonymes et minimalistes.

On n’apprend pas tout seul

C’est le titre d’un livre du CRESAS (1987),
mais c’est aussi 1a lecon de tous les travaux
de psychologie cognitive et sociale, qui
montrent que les savoirs se construisent
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mieux dans l’interaction. A-t-on tiré de cet
acquis tous les bénéfices possibles en
formation des enseignants, 2 la fois au
niveau du dispositif et de la formation des
formateurs ? N’est-on pas, souvent encore,
dans des situations de transmission
magistrale et de travail solitaire ? Ces travaux
de recherche pourraient conduire, beaucoup
plus systématiquement, 3 mettre des groupes
de futurs enseignants en situation de
résolution de probleémes, en mettant 2 leur
disposition un certain nombre de personnes
ressources et de documents. C’est 1'idée de
I’enseignement par modules, par projets, par
réseaux, par groupes de besoins. Le prix 2
payer en terme de gestion des parcours, des
horaires, des salles est si lourd qu’on préfére
souvent, dans 1’enseignement secondaire,
dire que c’est utopique : il est en effet plus
simple de dispenser des cours, de remplir des
salles sur la base d’un horaire stable et
d’une division du travail établie pour
I’année ; c’est prévisible, c’est gérable, ca
cofte moins cher. C’est aussi moins efficace.
Les institutions de formation des enseignants
ont I’avantage de travailler avec de jeunes
adultes, elles courent moins de risques, elles
pourraient donc ouvrir la voie en mati¢re
d’enseignement coopératif et modulaire.

Le temps de I’ apprentissage

On sait que le temps des apprentissages n’est
pas le temps de I’enseignement. Chevallard
(1985) montre que temps de la construction
des savoirs mathématiques n’est pas celui de
I’enseignement mathématique. I1 y a dans
les processus d’apprentissage des temps
morts, des temps faibles, des temps forts, des
temps de restructuration accélérée, des temps
de latence, des temps de cheminement sou-
terrains dont on ne voit pas immédiatement
le résultat, des régressions, des retours en
arriere bénéfiques ou maléfiques. L’ensei-
gnement traditionnel ignore ces
“désordres”, il progresse de chapitre en
chapitre, de notion en notion, tout au long
de I’année, avec de petits temps d’arrét, de
révision ou de synthe¢se, sans reconnaftre
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qu’aucun étudiant n’apprend de fagon aussi
linéaire.

Dérouler le texte du savoir, tout enseignant
est capable de le faire avec une bonne
connaissance du contenu et quelques bases
didactiques. S’adapter aux rythmes des
étudiants, 3 la maniere dont ils gerent le
temps de construction des savoirs et des
compétences, c’est beaucoup plus complexe,
cela appelle une pédagogie différenciée,
oblige a s’écarter du texte du savoir pour
improviser des réponses, expose a répondre
2 une question qui n’est pas dans le cours,
mais bel et bien dans Ia t€te de 1’apprenant,
qui renvoie au mieux au programme des
degrés antérieurs ou suivants, qui parfois ne
peut s’appuyer sur aucune transposition di-
dactique préétablie...

On voit bien pourquoi 1’école résiste aux
savoirs sur les temps fantasques et inégaux,
sur les désordres des apprentissages. Si elle
prenait les acquis de la recherche en
éducation plus au sérieux, I’école devrait
offrir des parcours de formation moins
linéaires, des séquences didactiques moins
planifiées, faire une place plus grande au
désordre, aux retours en arriére, aux
parenthéses improvisées dans le texte du
savoir, 3 la négociation en fonction des
besoins des étudiants. Les institutions de
formation des maftres pourraient, 12 encore,
étre en pointe.

Faites comme je dis...

La recherche sur le curriculum réel pourrait
également alimenter la conception des
dispositifs de formation. J’écrivais il y a
quelques années :

Lorsqu'on forme des maitres, on leur fait
vivte comme éleves un certain type de
didactique et de relation pédagogique. Ce
qu'ils apprennent tient trés largement a ce
curriculum implicite, voire caché. D'ou
I'importance d'une cohérence entre les mo-
deles mis en pratique dans la formation des
maftres et ceux qu'on voudrait leur faire
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adopter dans leurs classes. On ne peut
espérer, en particulier :

- former des maftres aux méthodes actives
par une pédagogie traditionnelle et ex
cathedra ;

- former des maitres & une évaluation
formative et 2 un enseignement différencié
par une pédagogie uniforme et une
évaluation sommative ;

- favoriser le décloisonnement des
disciplines par une formation des maftres qui
sépare presque toujours frangais,
mathématique, environnement, etc. ;

- former des maftres capables de développer
l'autonomie de leurs €leéves en les traitant
pendant leur formation comme des
adolescents irresponsables ;

- amener les maiftres a favoriser le travail
d'équipe et la coopération de leurs éleves
sans leur donner maintes occasions de
fonctionner de cette fagcon pendant leurs
études ;

- convaincre les maitres de valoriser le
développement du raisonnement et de 1'es-
prit critique en les évaluant sur leur
conformité ;

- former des maitres susceptibles de stimuler
I'expression et la communication écrites et
orales sans leur donner une pratique
personnelle en ce domaine ;

- vouloir que les maftres favorisent Ia
recherche et la construction personnelle des
connaissances en leur demandant de
manifester comme adultes un rapport
dépendant et respectueux au savoir des
spécialistes.

En un mot, le "Faites comme je dis, pas
comme je fais" est une manilre trés ineffi-
cace de former des enseignants! (Perrenoud,
1986).

Les institutions de formation des maftres
gagneraient 2 prendre au sérieux 1’influence
qu’exerce leur propre fonctionnement sur
les modeles épistémologiques, didactiques et
relationnels qu’intériorisent les futurs
professeurs, et donc 2 s’inspirer de la
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recherche en didactique et en sociologie du
curriculum.

III. L’apport de la recherche au
développement de démarches de formation

Une partie de la recherche en éducation
porte sur les démarches de formation des
maitres et peut donc contribuer a leur
évolution. Il en va de méme, au prix d’une
certaine transposition, des recherches sur
d’autres formations d’adultes, d’autres
formations professionnelles, d’autres
formations centrée sur une pratique. Plus
globalement, il y dans nombre de recherche
sur les processus d’enseignement ou d’ap-
prentissage des éléments dont pourraient
s’inspirer les démarches de formation des
maftres : pédagogie individualisée, éval-
uation formative, modes de régulation,
clarification des objectifs, pédagogies de
maftrise, négociation d’un contrat didactique
explicite, apprentissage par projets, travail en
équipe, méthodes actives, travail & partir des
représentations, dimension métacognitives,
technologies éducatives: tout cela ne vaut pas
seulement pour 1’école obligatoire, les
fonctionnements des adultes ne sont pas trés
différents.

Je m’en tiendrai ici aux apports possibles de
la recherche comme pratique de formation,
comme moyen de favoriser chez de futurs
enseignants la construction de certaines
compétences. Evidemment, il y a une
connexion avec les niveaux précédents. On
peut difficilement imaginer qu’il n’y ait
aucun apport de la recherche 2a la
transposition didactique qui sous-tend le
parcours et 2 la conception des dispositif de
formation, mais que les formateurs soient
néanmoins familiers des sciences de
I’éducation et fassent de la recherche avec
leurs étudiants, I1 y a en toile de fond une
certaine familiarité, une certaine proximité
avec le monde de la recherche qui va se
retrouver 2 tous les niveaux de la formation,
des objectifs aux pratiques quotidiennes.
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Je vais essayer, 2 travers divers exemples, de
rappeler en quoi participer 2 une recherche
peut étre fécond en formation initiale. J’ai
distingué trois raisons complémentaires de
justifier I’initiation a 1la recherche
(Perrenoud, 1992). La premitre considere la
recherche comme une méthode active de
formation. La seconde - 1a plus classique -
vise une initiation 2 la recherche comme
consommateur averti, voire comme
enseignant-chercheur. Le troisi¢me s’inspire
de la pratique de recherche comme
paradigme possible d’une pratique réfléchie.

Apprendre a voir, un rapport actif au réel

Qu’est-ce qu’on apprend de spécifique en
faisant de la recherche plut6t que d’écouter
des cours ? Quel genre de connaissances ou
de compétences produit-on en impliquant
les futurs enseignants dans une pratique de
recherche ? Prenons [’exemple d’une
recherche collective sur un théme précis:
Dans sa pratique en classe quelle est la part
de sa culture, de son expérience, de ses
pratiques extrascolaires que I’ enseignant
réinvestit ? Autrement dit: ol est-ce qu’il va
chercher tout ce qu’il enseigne, au deld des
programmes et de sa formation profession-
nelle ? Chaque enseignant puise dans son
expérience, sa culture, ses valeurs, ses
intéréts, sa vie. Pour en savoir plus, dans un
champ encore peu couvert par la recherche,
le plus formateur est d’y aller voir soi-
méme. Le professeur peut envoyer ses
étudiants interviewer des enseignants en
exercice pour saisir ce qu’ils transposent
dans leur pratique en classe, par exemple en
situation d’incertitude, de conflit, d’urgence,
d’injustice, d’insécurité. Ils voient que Ia
maitrise de soi, des relations avec les autres,
des événements, des savoirs, des émotions
mobilise des sche¢mes construits en dehors de
I’école et méme en dehors de 1a socialisation
professionnelle. Les étudiants découvrent un
certain nombre de mécanismes de
transposition qui ne sont pas décrits dans les
livres et qui, méme s’ils le sont, seront
compris tout 2 fait autrement 2 travers une
démarche personnelle de recherche. On
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retrouve ici l’inspiration majeure des
pédagogies actives: il appartient au sujet de
construire ses connaissances a travers une
action et une expérience personnelles.

Prenons 1’exemple d’un étudiant qui
interviewe deux enseignants primaires, 1'un
peintre 2 ses heures, 1’autre alpiniste. Quelle
part de leur hobby réinvestissent-ils dans
leur pratique professionnelle ? La démarche
permet de découvrir des choses qui touchent
personnellement 1’étudiant et lui permettent,
bien mieux qu’un cours ex cathedra, de
comprendre comment il investit lui-méme
ses valeurs et pratiques extraprofessionnelles
dans son métier. Sans étre peintre ou
alpiniste, il est concerné parce que sa
recherche dévoile des mécanismes de
transfert plus généraux. Ainsi, avant de
devenir peintre - a trente ans - 1’un des
enseignants interrogés pensait que la marche
normale de la pensée est de finir une chose
avant de passer a la suivante. Depuis qu’il
peint, il a découvert qu’avoir une vingtaine
ou une trentaine de toiles en chantier était
beaucoup créatif, qu’il pouvait les reprendre
ou les abandonner au gré de 1'inspiration
plutét que de s’acharner 2 en achever une
avant de s’autoriser & en commencer une
nouvelle. Cet enseignant a transposé cette
découverte dans sa salle de classe et s’est
rendu compte qu’une partie des é€leves
fonctionnent “comme des peintres”: ils
résolvent certains problémes d’autant mieux
qu’on ne fait pas pression sur eux pour
qu’ils aillent au bout d’une tiche avant de
s’intéresser 2 autre chose.

On ne saurait évidemment généraliser. 1 y a
des esprits qui papillonnent sans succes et
d’autres qui papillonnent avec efficacité, qui
a la limite, trouvent dans la rupture, une
source d’inspiration. Piaget é€crivait
régulierement, tous les jours, et il avait pour
regle de toujours laisser un paragraphe
inachevé, voire une phrase interrompue. Il
avait compris une chose essentielle, c’est que
la machine se remet en marche beaucoup
mieux si on 1’arréte n’importe ol que si on
I’arréte 2 la fin d’un chapitre. De telles
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découvertes sont essentielles en formation
des maitres. Une petite recherche permet de
les faire in vivo, chez quelqu’un de concret
auquel on peut se comparer. Ainsi, durant
une autre année, mes étudiants ont travaillé
sur le curriculum caché, c’est-a-dire tout ce
qui est appris a 1’école sans qu’on ait voulu
I’enseigner, peut-€tre ce qu’on y apprend de
plus solide et de plus durable : vivre sous le
regard et le jugement des autres, cacher ses
erreurs, étre en compétition avec autrui, ne
pas demander de 1’aide parce que ce sera
utilisé contre vous, s’ennuyer, attendre,
ruser... Et chacun a découvert qu’il avait
appris a 1’école des choses qu’on ne met pas
ordinairement en devanture, mais qui jouent
un réle important dans la vie.

Une recherche sur le curriculum caché,
comme sur n’importe quel sujet didactique,
psychopédagogique, psychosociologique,
favorise certaines prises de conscience. Elle
enseigne 2 mieux voir, 3 étre sensible 2
d’autres aspects de la réalité ou de son
propre fonctionnement intellectuel,
relationnel, affectif. Quand on doit rédiger
un protocole d’observation en didactique
des mathématiques, on va s’intéresser de
preés aux consignes €écrites, & ce que dit le
maitre, 2 ce que comprennent les éléves, a la
fagon dont ils se mettent au travail, aux
régles implicites qui régissent le métier
d’éleve et le statut du savoir et de 1’erreur.
On voit alors des choses qu’un enseignant
chevronné de mathématique n’a peut-€tre
jamais vues, parce que son regard n’est armé
ni des mémes questions, ni des mémes
concepts que celui du chercheur.

La recherche oblige & regarder et 3 écouter
avec moins de biais c’est évident
puisqu’elle doit avoir une certaine neutralité
par rapport aux préjugés. On s’instrumente
pour corriger les premilres impressions,
contrfler la subjectivité. Chacun croit savoir
pleins de choses, par exemple sur les
difficultés d’intégration d’un enfant
immigré. Si on va voir comment cela se
passe concrétement, on se rend compte que
c’est loin d’étre si simple, par exemple qu’il
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y a des enfants d’immigrés qui ont des
capacités d’intégration plus grandes des
enfants indigénes, tout simplement parce
qu’ils ont un parcours et un habitus
d’adaptation beaucoup plus fort, que
découvrir une nouvelle classe peut devenir
une routine quand on a “roulé sa bosse”.

La recherche incline 2 mieux voir le caché,
le refoulé, le non dit, parce qu’elle
s’intéresse a ce que le discours professionnel
standard ne dévoile pas. Si 1’on analyse les
conversations de salle des maftres, on
découvre que, la plupart du temps, les
praticiens ne parlent pas du métier ou en
parlent sur le mode de 1'anecdote ou du
défoulement. Le temps de conversation entre
enseignants est un temps de recharge des
énergies, de sécurisation, de retraite du front
plus qu’un temps d’échange constructif sur
les pratiques professionnelles. On peut avoir
I’impression que si on se voit tous les jours
au moins vingt minutes, dans une école
primaire, pendant des années, on a
I’occasion de se dire plein de choses de ce
qu’on fait en classe. Eh bien, pas du tout!
Celui de la classe d’a c6té reste souvent un
inconnu, on sait si ses éle¢ves font du bruit,
s’ils rangent bien leurs chaussures ou leurs
manteaux, beaucoup plus que comment le
professeur explique en grammaire ou
corrige les devoirs de mathématique. Ferait-
on un pari sur les pratiques de ses collégues
les plus proches qu’on se tromperait une
fois sur deux ! La recherche fait prendre
conscience de cet isolement et peut, en
formation, conduire a s’en préserver.

La recherche oblige également 2 mieux
prendre en compte les différences et les
diversités. C’est 1la question de
I’échantillonnage. La plupart du temps,
chacun raisonne sur quelques cas
particuliers: quelqu’un qui a une voiture de
telle marque peut dire sans sourciller que
“ces voitures” ont des problémes d’allu-
mage, mais qu’elles tiennent par contre trés
bien la route. Quiconque examine mille
voitures de la méme marque va forcément
atténuer ce jugement et voir qu’en réalité,
elles ne sont pas si différentes des autres, en
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tout cas qu’on ne peut généraliser a partir
d’une si courte expérience.

La recherche met en question les évidences
du sens commun. On pense connaftre
beaucoup de choses 2 partir de ce qu’on a
dans la téte plutt qu’ad partir d’une
observation attentive de la réalité. La
démarche scientifique, dans toutes les
disciplines, consiste a y aller voir avant de
dire. Cela n’interdit pas les hypothéses, mais
incline 2 les vérifier. Hypotheése, vérification,
retour a I’hypothése, voila qui est loin d’étre
la norme en pédagogie. On vient d’une
tradition pédagogique extrémement
humaniste, discursive, abstraite, qui, pendant
des siécles a dit comment 1’enfant se
développait et apprenait, comment la culture
se transmettait. On est sorti de cette phase
qu’on peut dire “préscientifique”, mais
nous restons tous bourrés de préjugés ou
pétris de méconnaissances que nous rempla-
cons pas des conjectures. Dans le dernier
quart d’heure d’un cours de 45 minutes, le
professeur fonctionne-t-il autrement que
dans le premier? Certains diront que c’est
évident, d’autre que c’est faux, en fonction
de pratiques et de croyances personnelles, et
de quelques lieux communs. Chacun dira
pourquoi et développera une théorie
apparemment convaincante & 1’appui de sa
the¢se. L'un dira que, dans le premier quart
d’heure, le professeur a tout le temps devant
lui, qu’il est moins fatigué, alors que, dans le
demier quart d’heure, il voit le temps passer,
précipite les choses, devient plus fermé aux
initiatives des €éleves, les interpelle autrement,
se fait plus bref, plus schématique, plus
efficace, etc. Un autre dira qu’un enseignant
digne de ce nom planifie son temps, ne se
laisse pas prendre et agit en fonction du
contenu et de la tiche plut6t que du temps
qui reste. Et on se séparera, chacun restant
convaincu qu’il a raison. La recherche
montrera non seulement que tous les
professeurs ne fonctionnent pas de la méme
fagcon, mais que le méme professeur
fonctionne différemment  selon
I’établissement, la discipline, les enjeux, le
moment de I’année et d’une toile de fond
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constituée par le contrat pédagogique et le
climat global de la classe. Le sens commun
permet toujours de faire un bout de chemin.
Pour aller plus loin dans la prise en compte
des différences, faire participer les étudiants
a la recherche est un utile détour.

Se familiariser avec les méthodes et les
produits de la recherche

Dans le domaine des sciences “dures”, la
distinction a tout son sens. De multiples
procédés technologiques sont fondés sur les
connaissances scientifiques 2 la construction
desquelles les ingénieurs et techniciens n’ont
pas participé. En sciences humaines, dans
1’état présent de leur développement, il est
peu de résultats qu’on puisse détacher de
leur genese. Pour en faire un usage pratique,
il ne faut pas nécessairement faire de la
recherche, mais il importe de saisir 1’histoire
des problématiques et des paradigmes, de
situer les connaissances dans une dynamique
marquée par des doutes, des conflits, de
zones d’ombre. Ainsi, pour utiliser les
acquis de la recherche sur la production de
textes, mieux vaut €tre quelque peu familier
de ceux qui formulent les questions de
recherche, élaborent des concepts, des
hypotheses ou des méthodes. Les praticiens
de la formation ne peuvent s’approprier le
contenu des recherches qu’en jouant un réle
actif dans le débat et la diffusion des idées,
sinon dans la recherche de terrain elle-
méme.

Si on veut utiliser des ouvrages de sciences
de 1’éducation, lire Piaget, Bourdieu,
Chevallard, il faut non seulement avoir, été
confronté 3 ces textes en formation, avoir
participé a des discussions sur ces lectures,
mais peut-€tre avoir eu 1’occasion
d’observer personnellement des fragments
de réalité illustrant ces théories. Ainsi, si 1’on
veut comprendre quelque chose a la notion
de contrat didactique, il est fécond d’aller
observer le fonctionnement de vrais contrats
didactiques en participant a de petites
recherches. Ces observations personnelles et
leur élaboration fourniront de précieuses
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clés pour lire les travaux des didacticiens.
Une définition du contrat didactique donnée
dans le cadre d’un cours est une notion
abstraite, sans commune mesure avec la
formation du concept sur le terrain, pour
rendre compte dans les interactions en classe
de certaines régularités inintelligibles sans
I’existence d’une regle du jeu. Pour se
préparer 2 utiliser les sciences de 1’éducation
tout au long de son existence, 1’enseignant
comme le formateur d’enseignants ont
besoin de“mettre la main a la péate”.

Un paradigme pour une pratique réfléchie

La pratique réfléchie - reflective practice -
est un terme inventé par Schon (1983,
1987), qui n’a pas travaillé au départ sur
I’enseignement, mais avec des artistes, des
architectes, d’autres professions et qui a
tenté de décrire la fagon dont les praticiens
réfléchissent dans 1’action et sur 1’action.
Un professionnel est quelqu’un qui essaie
toujours, en temps réel ou avec un petit
décalage, de comprendre ce qu’il fait
fonctionner, de se demander: Qu’est-ce que
Jje fais, qu’est-ce qui se passe, est-ce que je
m’y prends bien, est-ce que je pourrais faire
mieux dans I'immédiat ou la prochaine fois?
C’est quelqu’un qui, 2 sa fagon, “théorise sa
pratique”, pas pour le plaisir d’en parler ou
d’écrire des livres, mais parce qu’il réinjecte
ses analyses dans la prochaine étape de son
travail. Cette régulation peut s’opérer selon
des cycles trés courts: si je donne une
consigne pour un travail de groupe, que je
m’aper¢ois qu’elle n’a pas passé, je peux
dans la demi-heure qui suit, rectifier pour la
tdche suivante. Il y aussi des régulations a
plus longue portée. Mais dans tous les cas, le
mécanisme est le méme, il consiste a
réfléchir sur 1’expérience, a3 comprendre ce
qui s’est passé et a en tirer quelques legons
pour 1’avenir.

Evidemment, entre une recherche
scientifique et une pratique réfléchie, il y a
pas mal de différences. Dire que le praticien
est un chercheur dans sa classe, sur sa propre
pratique, est acceptable si 1’on entend

XXeme colloque Inter-IREM - Aussois - mai 1993

Conférence de Philippe Perrenoud

recherche dans un sens trés vague. Mais par
rapport au chercheur professionnel, au
chercheur du CNRS, il y a beaucoup de
différences. L’enseignant doit respecter un
contrat didactique, il obéit & des régles
déontologiques, il y a donc des questions
qu’il n’a pas le droit de poser aux éleves
parce qu’elles touchent a la sphere privée ou
déséquilibreraient le rapport pédagogique,
alors qu’un chercheur prendra le risque en
protégeant 1’anonymat des personnes. En
situation d’incertitude le chercheur attend et
prolonge sa réflexion, 1’enseignant lui doit
agir, méme s’il n’est pas sfir d’avoir raison,
car il ne peut s’arréter le temps voulu pour
penser ou observer. La connaissance
construite par le praticien est réinvestie en
circuit fermé, et ne se soumet pas aux
criteres de validation de la communauté
scientifique: la connaissance locale suffit,
pourvu que ‘“ca marche” ici et maintenant,
peu importe qu’a cent kilometres ou dans la
classe voisine, ce ne soit pas valable. La
recherche doit au contraire se confronter
constamment au probléme de 1la
généralisation. Pour 1’enseignant, les
implications pratiques des savoirs doivent
étre pesées, négociées. Une maftresse
enfantine, sensible 3 1’absence de sphere
privée de ses €éleves de cinq ans, crée dans sa
classe un espace clos auquel elle n’a pas
acces, ou elle ne voit pas ce qui se passe.
Concrétement, c¢’est une tente plantée dans
un coin de la classe. Elle se rend compte que
dans cette tente, il se passe des choses pas
faciles a défendre devant des parents ou des
collegues si elles venaient 3 se savoir; les
éléves profitent de cette vie privée pour se
battre ou se livrer 4 des attouchements qui ne
sont pas censés €tre autorisés, encore moins
encouragés 2 I’école maternelle. Cette
enseignante a une connaissance précise et
fondée des enfants et sait qu’une partie du
développement, a cet dge, se fait mieux hors
de la vue de 1’adulte, qu’il importe que les
enfants disposent d’un espace qui leur
appartienne. A quoi bon le leur ouvrir si
c’est pour en interdire immédiatement
I’'usage ? Mais comment en convaincre une
mere qui vient se plaindre Mon fils m’a
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raconté que... 11 ne suffit pas de savoir que
c’est bien, il faut se sentir le droit, la force
d’affronter le jugement des autres adultes.
Le chercheur peut affirmer des idées
générales sans s’exposer au méme degré.

Le praticien fait partie de la situation, il y a
des choses auxquelles il est aveugle,
nécessairement, parce qu’il ne peut ou ne
veut pas le savoir. Il ne sait pas toujours
pourquoi il crie, “perd les pédales”, met
toute 1a classe en émoi pour un seul éleve, de
sorte qu’il faut vingt minutes pour que cha-
cun reprenne son calme. Tout simplement
parce que c’est son inconscient qui
gouverne sa conduite, exprimant toutes
sortes d’attitudes archaiques, de rapports 2
I’autorité et A 1’autre qui ne sont pas trés
faciles 2 accepter, ni méme 2 percevoir.
Entre pratique réfléchie et recherche, il y
donc d’importantes différences. Mais il y a
aussi, c’est ce qui nous intéresse, plusieurs
points communs. En quoi une pratique de
recherche pour les étudiants peut-elle
modéliser une pratique réfléchie pour les
enseignants en exercice ? Elle habitue 2
contrfler les biais, & se méfier de ses
intuitions et des idées toutes faites; elle
habitue 2 la complexité: rien n’est jamais
aussi simple qu’on ne l’'imaginait. Elle
oblige a se dégager des impressions
subjectives pour confronter sa perception 2
celle d’autres observateurs. Un praticien
réfléchi n’est pas un praticien solitaire, il
parle avec des collégues dans une équipe
pédagogique, dans 1’établissement, au sein
de réseaux de formation.

Autre modele qu’on peut emprunter 2 la
recherche: avoir le souci de valider ce qu’on
pense, émettre des hypotheéses plus que des
jugements catégoriques, engranger un
certain nombre d’observations pertinentes,
revenir 2 sa théorie pour la corriger ou la
nuancer, amorcer un nouveau cycle
d’observation ou d’expérimentation. De tels
fonctionnements, familiers aux chercheurs,
pourraient définir la pratique réfléchie si
I’on en retient 1’esprit général plut6t que le
détail des procédures.
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IV. Un programme pour vingt ans

Pour aller plus loin, il faudrait ne pas
considérer la recherche en éducation comme
un bloc, mais plutét poser le probleme de ses
apports 2 la conception de la formation des
maftres domaine par domaine. Si 1’on
inventorie les thémes de recherches en
éducation, on arrive facilement 3 des
centaines ou des milliers. Mieux vaudrait
prendre un parti synthétique, par exemple en
découpant la recherche en éducation en cinq
grands domaines :

1. Le métier d’enseignant, le fonctionne-
ment des établissements et des systémes
éducatifs.

2. La scolarisation de pratiques ou de savoirs
ayant cours hors de 1’école, le curriculum
formel, la culture scolaire.

3. Les pratiques pédagogiques, la relation, le
groupe, la gestion de classe, la diffé-
renciation.

4. Les processus de développement et d’ap-
prentissage, la construction des connais-
sances et des compétences.

5. Les interactions didactiques, le curriculum
réel, le travail scolaire.

Ce ne sont pas des découpages disciplinaires.
Il1 s’agit plut6t de niveaux de fonctionne-
ment des systemes éducatifs. A 1'élucidation
de ce qui se passe sur chacun concourent des
approches psychologiques, sociologiques,
didactiques, historiques, anthropologique,
linguistiques, etc.

Je n’ai ici que jeté quelques coups de
projecteur dans cet ensemble. Un exercice
plus systématique, qui demanderait
évidemment des moyens plus lourds,
consisterait 3 inventorier pour chaque niveau
les apports possible de la recherche 1) a la
transposition didactique et 3 la construction
des curricula, 2) 2 la conception et 3 la
gestion des dispositifs de formation et 3) aux
démarches de travail avec les étudiants. Ce
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qui aménerait & parcourir les cellules du
tableau suivant :
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Tableau des apports de la recherche en éducation

Apports 1. 2. 3.
Construction des Dispositifs et Démarches de
Domaines objectifs et du établissements de travail avec les
curriculum de for- formation étudiants
mation
1. Le métier d’enseignant, le fonction-

nement des établissements et des systémes
éducatifs.

2. La scolarisation de pratiques ou de
savoirs ayant cours hors de 1’école, le
curriculum formel, la culture scolaire.

3. Les pratiques pédagogiques, la rela-
tion, le groupe, la gestion de classe, la
différenciation.

4. Les processus de développement et
d’apprentissage, la construction des
connaissances et des compétences.

5. Les interactions didactiques, le curri-
culum réel, le travail scolaire.

On le voit, le travail n’est qu’esquissé. C’est
un programme pour vingt ans. Il ne saurait
étre réalisé par les chercheurs seulement.
Pour que les apports de la recherche en
éducation ne restent pas des virtualités, il faut
évidemment que les responsables des
institutions et les formateurs aient un pied
dans le monde de la recherche en éducation.
Ils ne pourront s’approprier un certain
nombre de ces connaissances sans étre en
relation de travail avec les chercheurs. Etre
dans des réseaux, cela peut vouloir dire aller
a 'INRP, travailler avec des gens du CNRS
ou des universités, sortir de 1’Institut de
formation des maitres pour collaborer a des
travaux de recherches, a des publications, a
des congres, etc. Cela peut aussi consister a
faire venir des chercheurs dans 1’Institut de
formation des maitres pour des conférences,
des interventions, des suivis, etc.

On peut aussi s’interroger sur la part de
recherche autonome dans les Instituts de
formation des maitres. A ce propos se posent
certaines questions sur le statut scientifique
de cette recherche par rapport a la recherche
académique pure et dure, donc sur sa valeur.
Est-ce qu’on peut, dans le méme congres,
présenter une recherche faite en IUFM a
c6té d’une recherche faite en Faculté ou au
CNRS ? Certains vous diront qu’on ne doit
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pas “mélanger les torchons et les
serviettes”. Le débat sur la valeur des
recherches est un débat sur 1’épistémologie,
la valeur de la science. Mais ce n’est pas a
mon sens le plus important.

Ce qui importe, c’est qu’on ne se trompe
pas d’endroit. Il ne sert a rien, dans un
IUFM, de faire de la recherche comme si on
était au CNRS. Je ne pense pas d’abord a la
classique opposition entre recherche
appliquée et recherche fondamentale. Dans
un IUFM, on se trouve dans un lieu
fondamentalement interdisciplinaire, au sens
des sciences de 1’éducation, des sciences
humaines. Méme si on est dans le cadre
d’une discipline scolaire, on navigue dans
I’interdisciplinaire du point de vue
psychologie, sociologie, anthropologie,
histoire, etc. Le seul intérét de la recherche
en didactique et plus largement en sciences
de 1’éducation dans les lieux de formation
des maitres, c’est d’€tre une recherche sur
des objets complexes, des systémes, des
pratiques dont 1’intelligibilité mobilise toutes
sortes de disciplines, de paradigmes, de
méthodes.

Laissons aux sociologues de 1’éducation,
aux psychologues de 1’apprentissage, aux
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psychanalystes le droit de faire des
recherches sectorielles pointues sur des
microprocessus ou des aspects bien isolés de
la réalité. En formation des maiftres, ce qui
nous intéresse, c’est une recherche sur la
complexité, sur la totalit¢ du métier parce
que c’est notre spécificité. Il y a des
psychologues, des sociologues, des
anthropologues, des historiens dans d’autres
facultés, certains font des recherches sur
I’éducation. Ce qui réunit les formateurs en
sciences de 1'éducation, c’est la référence au
métier et au systeéme éducatif dans leur
globalité, objets de recherches
interdisciplinaires sur 1’éducation. Ces re-
cherches ont comme dénominateurs
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communs les pratiques et les
fonctionnements du systéme éducatif. Pas
des objets abstraits et théoriques, mais plut6t
des objets concrets qu’on ne peut éclairer
qu’a partir de plusieurs disciplines, de
plusieurs paradigmes, de plusieurs
méthodologies qualitatives et quantitatives.

Si je devais dire quelle politique peut donner
une spécificité et une épine dorsale 2 la
recherche dans les instituts de formation des
maftres, je dirais donc que c’est une
recherche interdisciplinaire sur 1la
complexité, qui tente d’allier savoirs savants
et savoirs d’expérience, pratiques et théories.
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LE ROLE DE LA RECHERCHE DANS LA FORMATION
DES MAITRES

Participants :
Philippe PERRENOUD

Table Ronde

Animée par Jeanne BOLON
IUFM de Versailles

Faculié de psychologie et de sciences de I'éducation & Service de la recherche sociologique - Genéve

Denis BUTLEN, IUFM de Créteil, centre de Melun,

Roland CHARNAY, IUFM de Lyon, centre de Bourg-en-Bresse, équipe nationale INRP,
Claude COMITI, Directeur adjoint, chargée de la recherche et des relations avec les universités & I'TUFM de

Grenoble,

Bernard CORNU, Directeur de I'TUFM de Grenoble, Président de 1a Conférence des Directeurs d’TUFM,
Albert HUGON, Inspecteur pédagogique régional de mathématiques, académie de Grenoble,
Claudine ROBERT, Université Joseph Fourier, Grenoble.

Les participants du colloque avaient regu
préalablement 2 la journée sur la recherche
un dossier que 'on trouvera en annexe ainsi
qu'une présentation résumée des points de
vue des membres de la Table Ronde. A 1a
suite de l'exposé de Philippe PERRENOUD,
les participants ont été invités a rédiger des
questions en direction des membres de la
Table Ronde. Ces questions ont été ensuite
regroupées par thémes pour faciliter le
débat.

1- Quelles recherches ?

* Qu’est-ce que “mettre un pied dans une
recherche“ ?

* Quelle formation (@ la recherche, par la
recherche) des nouveaux formateurs en
IUFM ? En particulier, quelle formation
minimale pour les “directeurs de mé
moires” ?
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* Comment s’intégrer a un réseau de
recherche pour les nouveaux formateurs
(non formés et non initiés @ la recherche) ?
* Qu’est-ce que la recherche peut apporter
aux formateurs par rapport @ la mise en
place d’une formation interdisciplinaire, ou
inter-cycle (PE-PLC) ou interférométres
(instituteurs maitres-formateurs, PIUFM,
universitaires...) ?1

Claude Comiti

A ceux qui disent : “il faut au moins avoir
un pied dans la recherche”, je réponds : vous
avez raison, on ne peut étre formateur
d’enseignants sans étre en liaison (j’emploie
expres des termes vagues) avec la recherche.
Mais comment faire ?

11 est difficile de répondre a cette question
sans savoir de quelle recherche on parle.

1 La formulation des questions a été parfois
retouchée pour une meilleure lisibilité.
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Philippe Perrenoud a donné son opinion sur
la spécificité des recherches 2 conduire en
IUFM. Je distinguerai, quant 3 moi, deux
types d'activités de recherches :

- les recherches individuelles. On peut faire
de la recherche de maniére personnelle,
DEA, these, que ce soit en didactique ou
sciences de 1’éducation ou dans une
discipline. C’est utile pour les formateurs
qui conduisent ces activités, éventuellement
pour leur carri¢re et aussi pour l’institution.
Mais je ne crois pas que ce soit ce dont
voulait parler 1'auteur de la question.

- les recherches de 1’institution ou celles que
I'institution suscite. Je vais développer cet
aspect.

I1 y a un grand éventail de recherches
possibles en IUFM ; toutes ont comme
caractéristiques de pouvoir nourrir les
processus et les contenus de formation. On
les rencontre & différents niveaux
recherches qui produisent des savoirs
nouveaux, recherches qui contribuent a
mettre en oeuvre et A valoriser ces nouveaux
savoirs, 4 les diffuser par le biais de
construction d'ingénieries de formation.
Dans ce type de recherche, collective par
définition, chacun peut trouver sa place.
“Mettre un pied dans une recherche”, cela
peut se traduire par la participation 3 une
équipe dans laquelle on aura un un réle
spécifique, qui peut aller de la définition de
la problématique a la réalisation de
séquences expérimentales ou a leur
observation, sachant qu’aucun r6le dans une
recherche n’est négligeable et que tous sont
d’égale dignité.

J’ai €liminé les recherches individuelles
autres que les recherches certifiantes dont j'ai
parlé au début. Car, pour moi, les recherches
en IUFM sont des recherches conduites en
équipe intercatégorielle (pour la plupart),
quelqu'en soit le the¢me : didactique, sciences
de 1’éducation, ou problgme spécifique de la
formation comme par exemple, le mémoire
professionnel. Chaque membre a une place
spécifique dans 1'équipe, définie collec-
tivement. Le temps consacré 2 cette activité
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n’est pas le méme pour tous. Le chercheur
professionnel doit garantir la scientificité des
travaux. Le travail collectif a un double but :
avancée des travaux mais aussi formation 2
la recherche par la recherche de certains des
membres de I'équipe.

"Mettre un pied dans la recherche”, ce peut
étre aussi, pour ceux qui ne souhaitent pas
s'impliquer eux-mémes dans des activités de
recherche, participer a3 des séminaires, lire
des documents issus de la recherche et
s'interroger du point de vue du formateur
sur ce que l'on peut en tirer pour faire
évoluer les processus et contenus de
formation.

Roland Charnay

Pour tenter de mettre de 'ordre dans le débat
des rapports entre recherche et formation, on
peut essayer de situer ceux-ci dans le
systéme triangulaire qui articule "formation",
"enseignement” et "recherche”, les formés
étant appelés a rejoindre 1le pble
"enseignement”.

Le métier d'enseignant peut étre considéré
dans une double perspective :

- sa réalité actuelle avec ses pratiques, ses
rites ..., qui propose 2 notre analyse des
savoir-faire largement empiriques,

-les demandes de changement qui sont
formulées par l'institution, changement qui
peut étre souhaité par certains partenaires,
refusé par d'autres.

Dans cette optique, la formation ne peut pas
se satisfaire du seul dialogue avec la
recherche. La définition et 1a mise en oeuvre
de programmes et de dispositifs de
formation supposent au moins une triple
analyse :

- analyse des publics accueillis en formation,
par exemple celle du rapport personnel que
chaque étudiant entretient avec les
mathématiques (aux plans cognitif, culturel,
affectif, ...) ou encore celle des
représentations qu'ont les formés sur les
questions d'enseignement et d'apprentissage
des mathématiques ;
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- analyse de la réalité actuelle du métier
d'enseignant tel qu'il s'exerce, de la réalité
du milieu dans lequel travailleront nos
étudiants, milieu qui agira sur eux et sur
lequel ils devront agir, analyse de 1'écart qui
peut exister entre ce qui est travaillé en
formation et cette réalité,

- analyse des évolutions souhaitables que la
formation peut contribuer a réaliser,
I'enseignant restant, comme le dit Gilbert
Arsac? : "un professionnel dont on attend un
certain résultat"... avec une liberté de choix
sur les moyens, choix qui doit étre éclairé.

Dispose-t-on, en France, de suffisamment de
résultats de recherche sur ces différentes
questions ?

Claudine Robert

J’ai été génée par beaucoup de discours
normatifs sur la recherche en IUFM. On se
posait la question : "Est-ce qu’elle doit étre
universitaire, diplémante ?", sans se poser la
question du contenu. La conférence a
apporté des ouvertures. Les professeurs de
mathématiques en IUFM ont trés peu de
possibilité de faire des recherches
universitaires en mathématiques et ils ont
I’impression qu’il ne leur reste plus que la
voie des recherches en didactique ou en
sciences de I’éducation. Aux gens qui sont
en IUFM je voudrais dire qu’il y a des
champs intéressants, qui demanderaient
qu’ils accroissent leur savoir en
mathématiques. On m’a demandé des
exemples : il serait intéressant que les
professeurs d’IUFM regardent la recherche
opérationnelle et la théorie des graphes, pour
voir comment les introduire un jour dans les
curricula ; ou encore que les professeurs
d’TUFM accroissent beaucoup leur bagage
en statistiques, pour voir comment modifier
la maniére dont sont introduites les
statistiques dans les programmes. 11 y a

2 Actes du colloque INRP 12-13-14 février 1992
"Recherches en didactique". Contribution a la
formation des maitres.
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d’autres voies pour la recherche en IUFM
que la didactique ou les sciences de
I’éducation.

Philippe Perrenoud

Quelle formation pour les formateurs ? Tout
passe-t-il par la recherche ? Je n’en suis pas
convaincu. Il est normal, dans la phase que
traversent les IUFM, que la place, le statut, le
territoire, I’avenir des formateurs importent
plus que leurs compétences réelles, parce
qu’il y a réorganisation du champ : tout le
monde cherche sa place, dans une certaine
instabilit¢é du contexte institutionnel et
politique. II est trop t6t ou trop tard pour se
poser la question du profil de compétences
des formateurs.

A Geneve, nous sommes dans une situation
un peu différente. Nous envisageons une
formation des professeurs d’école en quatre
ans apres le bac, non pas dans un Institut
pédagogique supérieur, mais dans une
Faculté de psychologie et de sciences de
I’éducation. Les formateurs seront pour une
large part des professeurs, assistants ou chefs
de travaux qui ont une expérience de
recherche en sciences de 1’éducation, en
didactique, psychologie, sociologie, anthro-
pologie. Leur probléme n’est pas d’avoir un
pied dans la recherche - ils ’ont -, mais
d’aller vers des démarches cliniques, vers
une plus forte articulation théorie-pratique.
Le probléme se posera peut-€tre pour les
praticiens issus du terrain qui deviendront
formateurs au moment de la création du
nouveau parcours. Mais ils auront tous une
licence en sciences de 1’éducation ou
sciences humaines, soit quatre ans d’études
de premier puis de second cycle
universitaire, et ils auront rédigé un mémoire
de recherche. La familiarité avec la
recherche ne sera donc pas le premier souci
des formateurs impliqués dans le nouveau
parcours.

Ils s’interrogeront plut6t sur les compé-
tences qu’exige la formation de praticiens
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réfléchis. Mettre 1’étudiant en situation de
réfléchir sur son expérience pratique dés le
début de sa formation, c’est facile a dire,
mais cela demande du formateur une
souplesse, une mobilité, une ouverture, une
curiosité, une identité, une capacité de
communication peu communes. Aider 2
construire des compétences et des
connaissances a partir de 1’expérience du
terrain exclut qu’on se retranche derriere
des spécialisations disciplinaires étroites, et
impose une part importante de négociation
et d’improvisation dans la fabrication du
curriculum. La formation des formateurs
devrait les préparer 2 une telle démarche cli-
nique, leur permettre de consolider des
savoir-faire qu’on peut associer a plusieurs
mots-clés : interaction, transposition dyna-
mique, animation, concertation, observation,
évaluation formative, individualisation,
gestion de groupes, planification souple,
organisation, analyse, synthése, communi-
cation, sollicitation, respect des personnes,
pédagogie du contrat. La maitrise des
disciplines et celle des sciences de
I’éducation ne suffisent pas lorsqu’il s’agit
de favoriser la construction des compétences
au gré d’une interaction entre le terrain et
un lieu de théorisation. Il ne suffit pas, pour
étre un bon formateur, d’étre un trés bon
chercheur, ni méme un trés bon professeur
d’université. C’est d’une pratique spécifique
de formateurs d’adultes qu’il est question.
Ceux qui font de la formation d’adultes
dans toutes sortes de secteurs sont souvent
allés plus loin que les gens d’école pour
faire s’exprimer les personnes en formation
sur leurs pratiques et leur expérience et pour
construire des savoirs sur cette base, dans un
groupe, un réseau ou d’autres structures
souples. Il y a 13 des savoirs et des savoir-
faire de formateurs qu’on commence a
peine 2 percevoir du c6té de la formation
initiale des enseignants et que personne ne
détient vraiment.

La formation de formateurs, cependant, ne

consiste pas A emprunter un répertoire de sa-
voir-faire et & 1’appliquer. Les formateurs
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commenceront plut6t par réfléchir ensemble
sur ce qu’ils feront avec les étudiants, 2 la
fagon dont ils encadreront leur travail
d’observation ou d’expérimentation chaque
fois qu’ils iront passer trois ou cingq
semaines dans une école. Nous avons prévus
par exemple des modules dont le propos est
de construire des regards sur la pratique : la
communication, le travail, le contr6le, le
pouvoir, la relation, 1a norme. On ne voit
rien si 1’on n’est pas préparé A voir. Le
travail du formateur est alors de favoriser
I’émergence et la formulation de questions,
I’élaboration de cartes conceptuelles qui
aident les étudiants A percevoir et 2 inter-
préter les phénomenes, 2 s’orienter devant la
complexité du réel.

La polyvalence des formateurs sera 1’'un des
défis. L’expérience en classe confronte a des
objets complexes : aucune lecon de mathé-
matiques ne peut €tre enfermée dans la
didactique. Janine Filloux a donné un titre
éloquent a son livre (Dunod) “Le contrat
pédagogique ou comment faire aimer les
mathématiques a une jeune fille qui aime
Iail ?” De méme les travaux de Stella
Baruk (Echec et maths, Fabrice ou I’école
des mathématiques, L’ 4ge du capitaine, tous
au Seuil) montrent bien qu’entrent en jeu
d'autres aspects : la relation, le rapport au
pouvoir et au savoir en général, le rapport
aux autres, le rapport a l’erreur. La
didactique moderne traite une partie de ces
phénomenes, elle se saurait avoir réponse 2
tout. La polyvalence consiste 2 répondre 2 la
demande des étudiants plutft qu’a se retran-
cher derriére une discipline. Accepter la
polyvalence, c¢’est oser s’aventurer dans des
territoires ou des champs dont on n’a pas la
maitrise totale par sa propre formation
académique. Parce qu’il est plus utile pour
I’étudiant de rencontrer des gens qui
s’aventurent hors de leur territoire. A quoi
bon prendre de plein fouet la complexité du
réel si c’est pour s’entendre dire : Revenez
Uan prochain, allez suivre le cours de mon
collégue de psychologie, de didactique ou
de sociologie, il vous répondra. Un tel
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fonctionnement fait courir aux formateurs
universitaires plus de risques qu’ils n’en
prennent ordinairement, et les prive de la
relative protection que représente la division
classique du travail académique.

2- Les formateurs et leur rapport a la
recherche

* Dans un IUFM on il n’y a pas de tradition
de recherche :

-pas de lieuw proche de recherche
scientifique,

- pas d’enseignant ayant réalisé un travail
de recherche (thése ou autre),

- pas de lien avec une équipe de recherche
(faculté, INRP, ...),

quelles sont les conditions permettant la mise
en place de ces démarches de recherche ?
Plus précisément, quelles formes d’'orga-
nisation ? Quels moyens de fonctionne
ment ? Quel contrat avec [Iinstitution ?
Quelles méthodes ? Quel lien avec la
recherche existante (productions, cher-
cheurs) ? Quel type de production ? Pour
quel public ? Quelle évaluation ? Quelles
garanties de scientificité ou, au minimum, de
“sérieux” ? ...

Quelle bibliographie minimum pour un
“bon départ” ?

* Faut-il envisager d’ articuler, et si oui,
comment, les recherches en IUFM, les
recherches interdisciplinaires, portant sur
des objets complexes, avec certains des
travaux de recherche entrepris dans les
laboratoires universitaires, au CNRS, ...
Quels séminaires organiser pour une
recherche en IUFM ?

* Comment articuler recherches en sciences
de I'éducation et recherches en didactique
des disciplines ?

* A-t-on les moyens, au sein d’ un IUFM, de
mettre en place une recherche
intercatégorielle (instituteurs maitres-
formateurs, futurs professeurs d’école,
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professeurs) et interdisciplinaire ? Quelles
modalités pratiques ?

*On a souvent parlé de la dérive
prescriptive des recherches en éducation et
de leur exploitation. O en est-on ?

Albert Hugon

Il est frappant de constater la grande
distance qui sépare les résultats de la
recherche et le “terrain”, tant par manque
de lisibilité de ceux-ci, en regard d‘une mise
en ceuvre pratique, que par confidentialité de
leur diffusion.

L’un des r6les des groupes de recherche des
IUFM ne devrait-il pas étre de viser 2 réduire
cette distance et de constituer les maillons
aux “interfaces” manquants: “vulga-
risation” et “traduction” des résultats
existants, ainsi qu’engagement de travaux
sur des sujets “médiateurs” ?

Ce rble se situe, bien entendu, en direction
des étudiants, mais pourquoi pas, plus
largement, vis-a-vis de tous les enseignants,
en collaboration avec d’autres organismes :
MAFPEN, CNDP, INRP, IREM etc. Dans
cette perspective, une organisation des IUFM
en réseau apparaft indispensable, notamment
pour définir une répartition des th¢mes.

Bernard Cornu

1 est tout 2 fait nécessaire que les 1.U.F.M.
développent en leur sein une véritable vie
scientifique ; c'est ce qui fonde leur caractére
universitaire. Cette vie scientifique "au
quotidien" doit donc étre définie, favorisée,
développée. Elle doit ensuite avoir un effet
sur la formation.

La recherche est une composante essentielle
de la vie scientifique. Pour qu'elle puisse se
développer et avoir un effet sur 1a formation,
il faut en respecter la diversité, dans ses
thémes et ses modalités. Cette diversité est
une richesse, et la cohabitation d'activités de
recherche diverses permet d'y associer le
plus de personnes possible. Les recherches
en pédagogie, en didactique, en sciences de
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I'éducation, les recherches fondamentales et
les recherches plus appliquées, doivent
trouver leur place dans un réseau permettant
a 1a fois le développement de chaque champ,
une meilleure articulation entre les
recherches, et ensuite 1’influence de chacun
de ces champs sur la formation elle-méme.
Il existe déja beaucoup de lieux de
recherche. Parmi les personnels des TUFM,
beaucoup y sont déja intégrés. Mais les
IUFM doivent contribuer 2 susciter et 2
développer des réseaux, a partir de l'existant,
en s'appuyant plus particuliérement sur ce
que les IUFM apportent de nouveau et de
spécifique. Trois spécificités des L.U.F.M.
me paraissent importantes 2 cet égard :

- Spécificité du transfert. I1 faut réfléchir a
ce qui peut permettre dans les IUFM
d’utiliser les résultats de la recherche, dans
un premier temps au profit de la formation
des enseignants 2 travers les contenus et les
méthodes de formation, et dans un deuxiéme
temps au profit du systeme éducatif et des
enseignants dans leurs classes. Les IUFM
pourraient étre un lieu de production d'outils
issus de la recherche, un lieu de valorisation.

- Spécificité de [!’articulation théorie-
pratique. Ce devrait €tre un point fort des
L.U.F.M,, et curieusement on a I’'impression
de ne pas avancer assez vite. Des instituteurs
maftres-formateurs me disaient récemment :
"On avait plus l’impression d’avoir une
activité scientifique avant les IUFM que
maintenant”, ce qui est paradoxal. Il faut
certainement résoudre quelques difficultés
institutionnelles. Mais il faut surtout que
l'arrivée d'un contexte universitaire ne
bloque pas les initiatives et les dynamiques
qui existaient auparavant. Cette question est
essentielle & mes yeux.

- Spécificité du caractére fédérateur des
IUFM. Les IUFM peuvent rassembler des
compétences, rassembler des points de vue,
des modalités potentielles de participation 2
la recherche. Les I.U.F.M. peuvent
rassembler des gens habitués au style
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universitaire de travail, des formateurs, des
formateurs de terrain, des gens qui encadrent
des mémoires, des gens qui accueillent des
étudiants dans leur classe. La richesse de
cette potentialité fédératrice des IUFM doit,
me semble-t-il, étre considérée comme une
spécificité forte, et doit étre prise en compte
dans les dispositifs organisationnels.

Denis Butlen

Nous pensons qu'il est aujourd'hui
indispensable de développer des recherches
sur la place et I'impact d'un enseignement
spécifique de didactique des mathématiques
en formation initiale et continue des
professeurs d'école. En effet 1'analyse de
I'évolution des contenus et formes
d'enseignement en formation initiale montre
que les concepts de didactique sont de plus
en plus enseignés.

Ce travail peut porter :

- sur la nécessaire transposition de certaines
notions mises au point par les chercheurs en
vue d'une utilisation en formation. Comment
des concepts peuvent-ils devenir pour un
enseignant débutant des outils d'analyse des
pratiques professionnelles, des manuels
scolaires 7.. Quelles transformations doit-on
leur faire subir pour les utiliser dans ce but

- sur la délimitaion des concepts devant faire
I'objet d'un tel enseignement

- sur les formes que peut prendre un tel
enseignement

- sur la construction de situations spécifiques
a l'introduction de ces outils de la didactique,
et I'évaluation de leur emploi.

Ce travail est déja commencé, il fait I'objet de
recherches individuelles (théses de
didactique) ou collectives (documents pour
la formation des maitres de la
COPIRELEM). Nous disposons d'une
expérience considérable accumulée dans les
anciennes écoles normales. Il faut donc non
seulement ne pas la perdre mais aussi la
soumettre 3 une analyse théorique, afin d'en
faire un outil performant de formation. Il
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faut poursuivre les études en cours, en
particulier il devient indispensable d'essayer
d'évaluer l'impact d'une formation intégrant
cet enseignement sur les pratiques des futurs
maitres.

Je tiens 2 souligner que des recherches dans
le cadre d'un IUFM doivent prendre des
formes variées afin d'intégrer le maximum
de formateurs et de capitaliser le plus
d'expériences individuelles et collectives. Ces
recherches peuvent étre individuelles et
diplémantes dans le cadre d'un DEA ou
d'une the¢se par exemple. Elles peuvent aussi
s'intégrer dans un travail d'équipe dans le
cadre de I'TUFM ou en coopération avec des
équipes universitaires existantes ; je pense en
particulier aux équipes existant actuellement
dans les TREM qui depuis longtemps
regroupent des enseignants de toutes
catégories, ou a I'INRP.

Dans tous les cas, ces études doivent étre
reconnues par I'TUFM et doivent faire 1'objet
de l'attribution de moyens (décharges
horaires notamment).

Claude Comiti

Je voudrais développer ce qu’a dit Bernard
Cornu 2 propos de la vie scientifique dans
les IUFM et de la richesse fédérative qui
caractérise les IUFM, et en méme temps
donner des éléments de réponse 2 la
question précise : "Quels séminaires orga-
niser pour une recherche en IUFM 7"

Les IUFM réunissent et brassent des
personnels qui arrivent de différents secteurs
et ont des compétences diverses et
complémentaires. Cette réalité est une
richesse que seuls les IUFM poss¢dent et il
faut insister sur ce point : ce sont les seuls
établissements universitaires ot 1’on trouve
en méme temps des instituteurs-maftres-
formateurs, des personnels qui ont une
longue expérience de la formation des
instituteurs (les ex-PEN), des conseillers
pédagogiques du second degré (des
professeurs de terrain, de lycée et de
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college), et des enseignants-chercheurs (qui
commencent a étre en nombre significatif).
11 faut prendre en compte cette richesse, on
peut proposer des lieux ol ces personnels
puissent se rencontrer autour de problémes
de recherche.. Ce sont, par exemple, les
journées d'études et les séminaires. Je vais
donner trois exemples qui viennent de trois
TUFM différents.

Dans un IUFM, le choix a été fait de mettre
en place plusieurs séminaires de travail, qui
réunissent un petit nombre de personnes
ayant en commun soit 1'élaboration d'un
projet de recherche (séminaire de type
méthodologique) soit un méme centre
d'intérét (didactique d'une discipline : maths,
frangais, géographie etc.) ; cette formule a
pour intérét de fournir un soutien théorique
et méthologique aux formateurs qui
souhaitent passer d'une attitude d'inter-
rogation ou d'innovation 2 un projet de
recherche.

Un autre IUFM a mis en place un séminaire
de prestige dans lequel interviennent
essentiellement des universitaires qui
présentent leurs travaux a un public allant
des formateurs de I'UFM aux professeurs de
I'académie. Son rble est davantage centré sur
la diffusion de travaux existants.

Troisi¢tme formule : celle que nous avons
adoptée a Grenoble. Son titre situe ses
objectifs : séminaire recherche-réflexion-
interaction (séminaire R2I). Pourquoi ce
séminaire ? En tant que responsable de la
recherche, il m’a semblé que la premiere des
choses était de permettre la mise en évidence
de 1a richesse dont je parlais tout a 1'heure, et
de créer les conditions pour que tous ceux
qui avaient fait quelque chose dans le
domaine de la recherche (2 l'université, a
I'INRP, dans un groupe de recherche-
action...) puissent venir présenter leurs
travaux devant des collégues. Ce séminaire
qui se déroule pendant une journée six 2
huit fois dans l'année n’est pas disciplinaire,
il est organisé par thémes : le rfle du
langage, situations-problémes, évaluation ...
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Il ne s'agit pas d'un séminaire de travail
d'une équipe mais d'un séminaire de mise en
commun de travaux effectués dans
différentes disciplines autour d'un méme
théme : différentes personnes peuvent y
assister, pour des motifs différents, qu’elles
soient elles-mémes chercheurs dans un
domaine proche, ou apprentis-chercheurs,
qu’elles s’intéressent 3 ce probléme dans
leur enseignement, dans la formation. Le
séminaire a donc plusieurs objectifs
communication de travaux et interaction,
mais aussi confrontation de points de vue
(par exemple, il va y avoir en juin une
journée "utilisation du concept d'obstacle” en
didactique de différentes disciplines).

Le public évolue. Au bout de deux ans, ily a
les fideles, ceux que toutes les séances
intéressent, et ceux que l'on ne voit que
lorsque leur domaine est concemé. La
diversité des recherches présentées
(recherches INRP, recherches-action, travaux
issus de DEA ou de théses, travaux terminés
ou en cours ...) conduit 2 des comparaisons
de problématiques et de méthodologies qui
intéressent le public tout autant que les
résultats présentés. On peut constater que ce
séminaire a donné l’envie a certains de
s’insérer dans des équipes existantes, a
d'autres de demander de l'aide afin de
répondre aux appels d’offres de la direction
des écoles, de 1a Direction des Recherches et
Etudes Doctorales (DRED) Cela a fait boule
de neige. 11 y a aussi des formateurs qui
guettent les titres du séminaire afin d'y
conduire leurs groupes en formation (PE ou
de PLC ou des groupes de formation
continue).

Cette formule me parait indispensable pour
que dans un IUFM, les gens prennent
conscience de la richesse de l'existant. 1y a
une question qui semble dire "comment faire
dans un IUFM ot il n'y a rien, ni liens avec
une université, ni formateurs ayant fait de 1a
recherche...”. Eh bien, je pense que ce n’est
pas possible. I1 n’y pas un seul IUFM ot il
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n’y ait rien. I1 faut chercher et on trouve,
partout.

Dernigre chose : un séminaire de ce type est
important mais il ne suffit pas. Il nous
faudra créer d’autres lieux de rencontre plus
spécifiques, qui répondront a d’autres
demandes. Je suis preneur de tout ce qui
vous pourrez suggérer.

Philippe Perrenoud

Je vais essayer de traiter la question sur la
recherche en sciences de 1’éducation et 1a re-
cherche en didactique. Je marche sur des
oeufs, parce que c’est un théme délicat. La
formulation de la question fait elle-méme
probléme, parce qu’elle suggére que la
recherche en didactique des disciplines ne
fait pas partie de 1a recherche en sciences de
I’éducation, ce qui n’est pas défendable 2
mon sens. A Geneve, les didactiques
disciplinaires appartiennent trés clairement
aux sciences de 1’éducation.

Il faut faire la part des contraintes institu-
tionnelles. Dans beaucoup de pays, pour les
professeurs du secondaire, la didactique
appliquée s’est développée dans les facultés
de sciences, de lettres, etc., donc dans le
prolongement des disciplines constitutives
des programmes scolaires. L’émergence
d’une didactique théorique s’est parfois
enracinée dans les mémes institutions,
parfois nourrie d’un autre terreau, IREM en
France, sciences de 1’éducation 2 Geneve.

Pour I’école primaire, c¢’est beaucoup moins
clair : il y a toujours eu, dans les Ecoles nor-
males, un mélange d’approche psychopéda-
gogique et de didactique (didactique
générale et didactiques des disciplines). La
séparation est donc plus propre au
secondaire qu’au primaire. Méme si elle
s’explique historiquement, elle ne tient pas
debout d’un point de vue épistémologique :
le fonctionnement didactique, 1’action et les
interactions didactiques font a 1’évidence
partie du champ des sciences de 1’éducation.
Est-ce une science de plus qui s’ajoute 3 la
psychologie, 1a sociologie, 1’anthropologie?
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Ou est-ce un carrefour interdisciplinaire
centré sur un objet spécifique, le triangle
didactique? La question est ouverte, mais en
tout cas, la didactique fait partie du champ
des sciences de 1’éducation. Certes,
I’importance qu’elle accorde aux savoirs
I’incite & collaborer avec des spécialistes de
ces savoirs, situés souvent dans d’autres
facultés. Mais les psychologues de
I’éducation travaillent avec des linguistes ou
des biologistes, les sociologues avec des
démographes ou des historiens qui
appartiennent aussi a d’autres disciplines et
d’autres Facultés. Les sciences de
I’éducation sont par définition un ensemble
de carrefours interdisciplinaires plus ou
moins clairement reliés entre eux, chacun
étant centré sur un type d’objet complexe :
I’apprentissage, la pratique, ’interaction, les
représentations, la transposition, la gestion de
classe, la relation, 1’organisation, 1’inter-
vention, I’innovation, la politique. Entre ces
carrefours, la question des articulations, des
échanges, des coordinations est constamment
posée. Chaque chercheur navigue entre le
risque du repli disciplinaire et celui de la
confusion interdisciplinaire, entre le risque
de la centration sur un seul objet, fiit-il
complexe, et le risque de se perdre dans le
“phénoméne éducatif total”, toutes dimen-
sions et tous niveaux confondus. Les
connexions entre la didactique et les autres
carrefours interdisciplinaires ne sont pas
d’une autre nature que les connexions entre
des carrefours plus classiques: processus
d’apprentissage, relation pédagogique,
évaluation, etc.

Didactique des disciplines, qu’est-ce que
cela veut dire ? Pour une part, ¢’est une nou-
velle dénomination des anciennes métho-
dologies d’enseignement, une forme de
savoir enseigner. Les auteurs de manuels et
de moyens d’enseignement ne se sont pas
toujours et partout nommés didacticiens, au
sens de Chevallard. Ils étaient les artisans
d’une didactique pour le terrain qui ne
prétendait pas €tre une science. Sur cette
toile de fond assez ancienne, on a assisté,
depuis moins de quinze ans, & 1’émergence

XXeme colloque Inter-IREM - Aussois - mai 1993

Table Ronde

d’un nouveau champ, certains disent d’une
nouvelle discipline, dont I’unité porte sur les
fonctionnements didactiques et donc le
traitement du savoir dans le rapport
pédagogique.

L’apport le plus visible des didactiques dis-
ciplinaires aux sciences de 1’éducation
concerne vraisemblablement ce qui transver-
sal, par exemple les notions de transposition,
de contrat, de syst¢me, de mémoire didac-
tiques. Les didactiques des disciplines ont un
dénominateur commun fort, et rejoignent, 2
beaucoup d’égards, d’autres approches, de
sociologie des pratiques pédagogiques, de
psychologie sociale des interactions cogni-
tives. Dans vingt ans, on sourira des barritres
qu’on a mises entre des champs proches, des
énergies qu’on a déployées pour dramatiser
les différences. Sans doute est-ce encore
nécessaire: pour exister, il faut dans
I’Université prétendre faire quelque chose
d’entiérement neuf, s’affirmer comme une
discipline a part entiere. C’est de bonne
guerre, mais cela empéche aussi d’y voir
clair.

A propos des mises en relation entre didac-
tiques des disciplines et autres composantes
des sciences de 1’éducation: elles s’imposent,
évidemment. Ainsi, on ne peut pas aller trés
loin en didactique des mathématiques sans
s’intéresser au rapport au savoir. Bernard
Charlot, Elisabeth Bautier et Yves Rochex
viennent de publier Ecole et savoir dans les
banlieues et ailleurs (Paris, Armand Colin,
1992). Une partie des questionnements
portent sur les mathématiques. On ne peut
rien comprendre du rapport aux
mathématiques comme théorie formelle,
comme pratique, sans comprendre le rapport
au savoir discursif en général et au savoir
formalisé et au savoir scolaire. La didactique
ne peut pas poser la question du sens des
savoirs de maniére autonome sans
s’intéresser a la sociologie de la construction
et de la négociation du sens de 1la
scolarisation, du rapport pédagogique, du
travail scolaire. Autre exemple: les travaux
sur le développement opératoire ou la
métacognition sont des points d’appui
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fondamentaux en didactique des mathé-
matiques, puisque, d’une certaine maniere, il
s’agit de penser la pensée, de formaliser des
opérations par d’autres qui prennent les
premigres pour objet. On peut renvoyer aux
travaux de Piaget sur 1’abstraction
réfléchissante, aux recherches sur la métaco-
gnition, comme capacité de penser notre
pensée. Ces courants de recherche sont des
apports indispensables pour les didacticiens
des mathématiques, mais ce n’est pas de la
didactique des mathématiques. De méme des
enquétes sur le développement opératoire
des enfants ou des adultes, sur 1’acquisition
différentielle des opérations formelles. On
ne voit pas comment on pourrait aller trés
loin en didactique des mathématiques sans
connaitre la psychologie génétique, la
psychologie différentielle, 1la psychologie
sociale, la sociologie des représentations et
de la connaissance, 1’anthropologie des
pratiques intellectuelles dans la vie
quotidienne.

Autre exemple : les rapports entre langage et
raisonnement font 1’objet de toute une série
de travaux socio et psycholinguistiques.
Contrairement 3 ce que disait Boileau, on
pense en parlant ; c’est au gré de
I’argumentation et de I’interaction verbale
qu’une partie des concepts se forment et que
des idées se clarifient. Ces travaux ne
relevent pas de la didactique, mais
nourrissent la didactique, qui les stimule en
retour. Je pourrais ainsi fournir des dizaines
d’autres exemples de relations nécessaires
entre les didactiques des disciplines et
d’autres approches des processus éducatifs,
relevant des diverses sciences humaines.

Roland Charnay

Les recherches auxquelles un formateur en
mathématiques peut se référer peuvent Etre
réparties en deux catégories bien mises en
évidence dans le rapport Mesliand-Bloch
adressé en mars 1993 a la Commission
consultative des IUFM.
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On trouve, d'une part, les recherches dites
fondamentales, destinées a produire des
connaissances nouvelles, en particulier la
didactique dont l'enjeu est d'abord
d'analyser, de comprendre, d'expliquer les
phénomenes d'enseignement. Il est difficile,
ici, d'envisager une transposition directe des
résultats de ces recherches, de leurs
méthodes, des concepts -qu'elles utilisent...,
mais la formation peut et doit y puiser les
outils théoriques et pratiques qui permettront
3 l'enseignant d'élargir "l'éventail des choix
possibles et d'éclairer les raisons et les effets
de ses choix" (Gilbert Arsac 3). La difficulté
réside ici, & mon sens, en ce que la
didactique n'a pas a2 devenir une discipline
enseignée en formation, mais que ses
résultats doivent étre constamment sollicités
(idée d'une didactique-outil), ce qui devrait
étre I'occasion (comme le disent Annie et
Robert Noirfalise) "de lier des fragments de
théorisation & des éléments de pratique”, ...
avec le risque de dérive vers un "discours
jargonnant" dont le sens serait évacué.

D'autres recherches sont baptisées
recherches-développement, ou encore
recherches-action ou recherches en
ingénierie pédagogique : on y trouve une
partie des recherches conduites par les
équipes de I'INRP. Les conditions dans
lesquelles des enseignants en formation
initiale ou continuée peuvent s'en approprier
les produits restent encore a étudier, tant il
est vrai qu'on ne peut évacuer du produit
élaboré l'histoire méme de sa production...
sans courir le risque de le réduire a un
ensemble disparate de "recettes" souvent
rapidement reconnues comme inapplicables
et donc abandonnées. Seul un nouveau
processus (d'innovation ?) parait 8 méme de
favoriser cette appropriation.

On notera que dans l'enquéte faite auprés
des formateurs IUFM par I'INRP avant ce
colloque, la participation (pour eux) & des
recherches-développement est le plus

3 Op. cit.
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souvent souhaitée, plut6t dans le cadre
d'équipes pluri-catégorielles... et & condition
d'étre prise en charge dans leur service.
Ajoutons enfin, que ce type de recherches ne
bénéficie pas, en France, de la méme
considération et de la méme reconnaissance
que les recherches dites fondamentales !

3- Les étudiants et leur participation a la
recherche

* Comment concevoir une “mise en contact”
des étudiants avec la recherche qui ne se
limite pas @ une succession de conférences,
mais s’intégre @ un systéme structuré de
formation (le cas est patent pour la
didactique) ?

* Comment préparer les étudiants a la
gestion du conflit théorie | réalité, pendant
leur formation initiale ?

* Comment prolonger Uinitiation a la
recherche au-deld de la formation initiale ?

* Les contraintes d’ un concours pendant le
cursus de formation sont-elles compatibles
avec l'intégration de la recherche dans la
formation des étudiants ? La position du
concours de professeur des écoles en fin de
premiére année permet-elle un disponibilité
suffisante pour mener un réflexion sur le
systéme éducatif ?

* Pour les professeurs de lycée et collége, la
gestion de la durée de la formation impose
de fortes contraintes

- en amont et en aval en raison de la gestion
immédiate de la classee, pour le stage en
situation, ou la préparation du concours
etc.

- compression du temps de formation sur
deux trimestres.

Comment récupérer le bénéfice dun
intégration de la recherche (improbable
pendant les deux trimestres) au-deld : suivi
de formation, formation continue
intégrée....?

Roland Charnay

Concernant les étudiants d'IUFM, les
formateurs qui ont répondu 2 l'enquéte de
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I'INRP émettent des avis partagés et nuancés.
Si environ la moitié des formateurs la
pensent souhaitable, beaucoup ont du mal 2
en définir la forme, 1a plus citée restant la
participation des étudiants aux travaux du
formateur ou d'une équipe. Certains
mémoires de deuxi®me année pourraient se
situer dans cette perspective, a condition de
conserver leur caractére professionnel.

Claude Comiti

Il existe beaucoup de travaux en didactique
des mathématiques a 1’école primaire. On
peut tout 2 fait les intégrer a la formation en
mathématiques, dés la premiére année,
mettre les étudiants en contact avec eux. Il
est intéressant de leur faire étudier certains
travaux de recherches (par exemple sur
décimaux, proportionnalité...) dont les
résultats vont souvent 2 l'encontre des a
priori qu'ils peuvent avoir sur la question,
afin de les amener 2 réfléchir, a3 vouloir se
donner les moyens de conduire des analyses
plus objectives de ce qui se passe dans leur
classe ...

Le deuxi¢me lieu de la formation ol
I’étudiant peut avoir un contact avec la
recherche, c’est le mémoire professionnel.
Amener les étudiants, pour leur mémoire
professionnel, a transformer un vague
probléme en un véritable questionnement,
c'est important. Savoir que d’autres ont déja
travaillé dans le domaine, aller chercher des
éléments de réflexion en piochant dans une
bibliographie, c'est formateur. L'étudiant va
peut-étre adapter 2 sa situation profes-
sionnelle des travaux déja réalisés par
d'autres : par exemple, s'il travaille sur la
proportionnalité en sixi¢éme, 1a moindre des
choses est qu'il ait accés aux travaux sur la
proportionnalité. Il lui faudra les citer, peut-
étre qu’il en montrera l'intérét dans son
travail ou qu'au contraire il les interrogera,
de toute facon, il ne pourra les ignorer.

Quelqu'un demande comment amener les
étudiants & gérer le conflit théorie/réalité.
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Dans ce que j'ai entendu ce matin, il me
semble qu'il manque quelque chose. : c'est
une conception des liens entre recherche et
formation, entre recherche et pratique qui
aille dans les deux sens. La recherche éclaire
les pratiques, c’est vrai, elle en permet des
modélisations etc. mais il ne faut pas oublier
l'autre sens : la pratique pose des questions,
et il est fondamental que la recherche se
saisisse de ces questions. Il ne faut pas
oublier l'aspect dialectique des relations
entre recherche et pratique, de méme
qu'entre praticiens et chercheurs. C’est trés
important. C'est 12 que 1a mise en contact des
étudiants avec la recherche trouve son sens.
Le mémoire professionnel devrait étre non
pas un lieu d'essai de mise en application de
ce que les étudiants de deuxi¢me année ont
appris, mais bien un lieu ol ils apprennent a
interroger la réalité et ol ils découvrent la
nécessité de disposer d'outils théoriques pour
ce faire, bref, un lieu privilégié pour
I'articulation théorie/pratique. Voir que la
réalité ne "colle" pas avec ce que l’'on a
appris, c'est une chose ; savoir analyser les
différentes raisons de ce décalage, c'est avoir
fait un pas de plus.

Denis Butlen

La place du concours 2 la fin de la premiére
année ne remet pas en cause
fondamentalement la prise en compte de Ia
recherche dans la formation des enseignants.
Mais cela pose d’autres problémes.
L'analyse faite "a chaud" dans un atelier de
ce colloque signale un certains nombre de
difficultés. Je précise que cette constatation
n'est qu'indicative, elle n'a pas fait l'objet
d'une évaluation sérieuse de la formation
dispensée.

Il est tres difficile de partager entre premiere
et deuxie¢me années les contenus de
formation qu'ils soient didactiques,
professionnels ou mathématiques. Les
participants au groupe de travail concerné
par cette question semblent unanimes pour
constater une réelle capacité des étudiants de
seconde année, quand ils ont affaire A des
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documents (écrits ou audiovisuels), pour
analyser, classer des erreurs ou des
procédures, mener une analyse de la tiche
des éleves, distinguer ce qui releve de 'éleve
de ce qui reléve de 1'enseignant. Par contre,
cela ne se retrouve pas automatiquement
dans leurs pratiques professionnelles, lors du
stage en responsabilité. On semble méme
constater une plus grande difficulté a gérer
une classe. Les interprétations proposées par
les enseignants-formateurs sont diverses et
sont 3 1'état de questions :

- Est-ce le résultat de la disparition ou de la
diminution des stages en tutelle précédant le
stage en responsabilité, lieu ol le stagiaire
peut observer et s'approprier quelques
pratiques concernant la gestion globale de la
classe ? Le temps joue sans doute un rfle
important. Il faut sfirement un "temps
d'imprégnation”, il est réduit dans la
deuxi¢me année de la nouvelle formation.

- Est-ce le résultat d'une prise de conscience
trop précoce des difficultés de
l'enseignement qui engendrerait, dans un
premier temps, une plus grande prudence,
une plus grande modestie voire une certaine
timidité ?

- Est-ce le résultat d'une formation plus
courte, qui doit mener en paralléle une
réorganisation des connaissances mathé-
matiques et une sensibilisation aux
problémes d'enseignement ?

Dans tous les cas, cela nous interroge sur les
dispositifs possibles & mettre en place afin de
favoriser un réinvestissement dans les
pratiques d'un enseignement de didactique
qui serait basé entre autres sur des activités
d'observation et qui se déroulerait en deux
temps : observation en premiére année, prise
en charge limitée d'une classe en seconde
année.

Ces questions sont tres difficiles et devraient
faire l'objet d'une recherche.

XXeme colloque Inter-IREM - Aussois - mai 1993



Claudine Robert

L'attitude & avoir vis a vis de la bibliographie
en recherche n'est pas simple, vu le tres
grand nombre d'articles qui paraissent dans
les trés nombreuses revues. A titre de
boutade, une anecdote : on avait demandé€ a
Piaget comment il s'y prenait pour
commencer une recherche. Voici sa ré
ponse : "C'est trés simple : numéro 1, je ne lis
jamais rien sur le sujet qui m'intéresse ;
numéro 2, je lis tout ce qui parait sur les
sujets avoisinants ou qui me semblent avoir
un point commun ; numéro 3, je prends une
téte de turc.”

A propos de la différence d'honorabilité
apparente entre recherches théoriques et
recherches pratiques, cela se passe un peu
partout, et ce n'est pas uniquement le fait
d'institutions abstraites, mais plutbt le fait
d'écoles de chercheurs théoriciens qui se
sentent investis d'une mission de contr6le ;
ainsi, on peut s'interroger sur la mission de
contrfle de la recherche en didactique
théorique sur la recherche pratique.

Enfin, je tiens 2 soulever une question. Les
champs de recherche qui peuvent se
développer dans les IUFM sont centrés sur
I'enseignement ; quel est l'investissement 2
faire pour d'actuels professeurs d'TUFM s'ils
veulent vraiment faire de la recherche : doit-
il étre presqu'exclusivement celui d'ap-
prendre des théories didactiques ou théories
de l'apprentissage, ou considére-t-on qu'il
doive aussi investir dans une discipline
particuliére ? Par exemple, si les statistiques
interviennent, doit-on investir en ce
domaine ? Si on veut faire des recherches 2
caractere interdisciplinaire, math-géographie
par exemple, doit-on devenir soi-méme
préalablement interdisciplinaire ou estime-t-
on que linterdisciplinarité au niveau global
d'une équipe suffit ?

4- Aspects institutionnels

* Les universitaires ont une certaine
conception de la participation des
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formateurs en IUFM a la recherche : il faut
s’associer a des recherches en didactique.
La commission “Bancel” propose une
diversité d’accés pour les formateurs, qui
me satisfait. Mais la pression des
universitaires est forte. Veut-on aller vers un
modéle unique, le leur ?

* ’IUFM en tant qu’institution doit-il créer
une structure spécifique de recherche ? Si
oui, quel type de recherches préconiser :
didactique des mathématiques, mathé-
matiques, recherches pluridisciplinaires ?

* La participation des formateurs a la
recherche devra-t-elle se faire dans un cadre
institutionnel, avec publications de rapports,
de livres ? Si non, quelle pourrait étre sa
“reconnaissance” ?

* Pourquoi un enseignant (un formateur)
ne pourrait-il pas faire de la recherche pour
son “autoformation” et pour le groupe dans
lequel il travaille (car je ne congois pas le
métier d’ enseignant et de formateur hors du
cadre de mon lieu de travail !) ?

Bernard Cornu

Beaucoup de ces questions abordent des
points concrets sur les modalités de mise en
ocuvre de la recherche. C'est & chaque
L.UF.M. de se poser ce type de questions et
de les traiter. Pour mettre en oeuvre les
conditions et les moyens nécessaires, chaque
IL.LUF.M. doit élaborer sa politique de
recherche. Les directeurs des IUFM en ont
souvent parlé : c’est un point majeur
actuellement. Des lors qu’on a une politique,
les moyens peuvent étre mis en place, et c'est
ce qu'ont fait beaucoup d'I.U.F.M. Bien sfr,
les moyens pour la recherche sont souvent
exprimés en pourcentage des moyens de
I'T.U.F.M., et non en montant absolu. Cela
permet d'avoir une politique de recherche,
que l'on soit riche ou pauvre.

Cette politique ne peut se faire que dans le
cadre d’une politique nationale ... ce qui
complique le dossier. La politique nationale
des TUFM en matiere de recherche n'est
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certainement pas encore suffisamment
définie ni stabilisée. Cette question ne reléve
d'ailleurs pas seulement des I.U.F.M.
Actuellement entre la conférence des
présidents des universités et la conférence
des directeurs des IUFM, il y a des débats
trés vifs sur cette question. I1 y a des
difficultés sur 1’articulation entre les
recherches a3 1I'IUFM et les recherches
universitaires, sur les modalités de
participation des I.U.F.M. 2 la recherche, sur
le type de recherches concernées. C’est un
débat qui n’est pas clos, je vous invite 2 y
contribuer !

Je crois qu'il faut également prendre en
compte la liberté du chercheur, sa liberté
intellectuelle, Une politique de recherche
doit évidemment éEtre élaborée en fonction
des besoins de l'institution, mais elle doit
aussi permettre la liberté de pensée du
chercheur.

Philippe Perrenoud

Ce qui brouille les cartes, c'est que le débat
sur le réle de la recherche dans les IUFM est
toujours interprétable dans au moins deux
registres, par rapport a deux logiques
d’action. La plus légitime, mais peut-étre la
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moins présente, est 1a logique de 1a meilleure
formation possible des formateurs, des
étudiants, des éleves : 1a recherche est alors
jugée selon sa valeur d’usage, et alors
I’autoformation, la fréquentation de la
recherche suffisent pour lui donner du sens,
sans publications, ni validation publique
dans un cercle académique.

L'autre registre, plus symbolique, est celui de
la distinction, des stratégies de territoire :
dans un certain monde, faire de la recherche,
c’est comme faire de 1’équitation dans les
milieux aisés. Cela fait partie du statut, des
pratiques auxquelles il faut s’adonner pour
avoir 'air d’appartenir 3 1'élite, pour se
distinguer du commun en ne se distinguant
pas de ses égaux. Malheureusement, ces
effets de manche mobilisent beaucoup
d’énergie et empéchent de se situer d’abord
dans la logique de 1'usage effectif de la
recherche en formation. Le plus intéressant,
quand on aura dépassé le stade du paraftre,
sera de s’intéresser aux contenus de la
recherche, a8 ce qu’elle ajoute aux
compétences des formateurs et des €tudiants
a tous les niveaux du systeme éducatif et pas
seulement 3 leur prestige...
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Quelques textes sur la recherche dans les IUFM
{(Dossier préparé par Jeanne Bolon, 2 partir de documents syndicaux)
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Une politique se dessine

A LA COMMISSION «BANCEL»

Vous trouverez ci-aprés le texte sur la place de la
recherche dans les IUFM. Il a été rédigé par un
sous-groupe de la commission animée par Daniel
Bancel et a été adopté par la commission en janvier
1990, peu aprés la publication du rapport Bancel
sur les IUFM. Ce document n’a jamais été publié
officiellement par le ministére.

1 - IUFM et Recherche

Pour faire é&voluer le systéme éducatif,
I’amélioration de la formation des enseignants et le
développement de la recherche sur 1’enseignement
sont deux points essentiels. La mise en place des
TUFM nécessite que la recherche en éducation soit
dynamique, et que des interactions nombreuses
existent.

- L’activité de recherche a sa spécificité (toute
réflexion n’est pas recherche). Une activité de
recherche se fait selon certaines méthodologies qui
garantissent la scientificité du travail ; I’évaluation
de la recherche répond A certains «canons»,
notamment au sein de la communauté des
chercheurs. Certes la recherche produit des
séminaires, des publications, des th¢ses ; mais ce
sont les méthodes, les problématiques, le contrfle
et la validation, qui caractérisent la recherche.

- En particulier, la «valorisation» de la recherche
devrait étre une préoccupation importante des
IUFM.

- La recherche sur I’enseignement comporte
plusieurs approches : approches disciplinaires
(didactique), approche des sciences de 1’éducation,
approche psycho-cognitive, approche des sciences
humaines d’une maniére générale, et peut-tre de
divers types, avec des visées 2 plus ou moins long
terme : recherche fondamentale, recherche appliquée,
recherche-action,... Ce n’est pas 1’objet de ce
document de définir les différents types de recherche,
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ni de choisir une typologie. Cependant, la diversité
des recherches doit étre prise en compte dans la
formation des enseignants.

- La recherche sur I’enseignement poss&éde une
spécificité essentielle : elle doit &tre en lien étroit
avec le terrain, et elle est «expérimentale». Elle a
pour objet de répondre aux besoins du terrain, et
elle interroge le terrain. De cette spécificité résulte
le lien qui doit exister entre recherche et formation.
L'IUFM est I'un des lieux de rencontre entre
recherche, formation et terrain. Pour cette raison,
les IUFM seront des lieux privilégiés de la
régulation du systtme éducatif, régulation qui ne
peut étre assurée qu’avec la contribution de la
recherche.

- L’TUFM pourra étre le lieu central d’équipes de
recherche. Il devra surtout &tre en liaison avec des
équipes de recherche (universités, INRP,
CNRS,...).

- La recherche nécessite des compétences et des
degrés d’investissement divers. Il y a plusieurs
fagons d’étre associé 2 un travail de recherche :
recherche au sens strict, aide technique, aide &
I’expérimentation, documentation, etc. La recherche
n’est pas d’abord le fait d’individus, mais le fait
d’équipes. Toute équipe de recherche doit comporter
un ou plusieurs chercheurs professionnels.

- L'IUFM, dans le cadre d’un réseau, pourra
impulser des travaux de recherche utiles pour
développer la formation des enseignants :
multiplier les expérimentations, comparer les
systtmes de différents pays, expertiser différents
systemes de formation, développer les publications,
faciliter I’acces aux ressources, et enfin développer
la recherche sur 1a formation des enseignants.

- Une coordination nationale de la recherche en
éducation, rassemblant les différents lieux de
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recherche (universités, CNRS, INRP, etc.), serait
utile, de facon & faire des bilans, capitaliser et
diffuser les résultats, impulser des recherches,
partager des travaux et des expérimentations,
rassembler et diffuser de la documentation. Les
différents lieux de recherche doivent se rencontrer au
sein d un réseau.

2 - Formateurs et Recherche

Il est indispensable que les formateurs de I'TUFM
aient un lien avec la recherche sur 1’enseignement,
et qu’ils en connaissent les méthodes, les avancées,
et les principaux résultats. Mais ce lien peut revétir
plusieurs formes :

- Le formateur peut participer 3 une recherche, étre
membre d’une équipe de recherche (2 I’'université, au
CNRS, a I'INRP,...). 11 contribue 2 la mise en
relation de chercheurs d’origines diverses et de
praticiens.

- Le formateur peut participer 2 la valorisation de la
recherche (élaboration d’outils ou de produits
pédagogiques 2 partir des résultats de la recherche).

- Le formateur doit participer au suivi et 3 la
diffusion des recherches. Il doit faire évoluer les
contenus de la formation professionnelle des futurs
enseignants en tenant compte des résultats de la
recherche.

-Le formateur peut animer un «groupe de
recherche-action», groupe associant des enseignants
et chercheurs de divers ordres d’enseignement.

- Le formateur peut faire remonter aux chercheurs,
en liaison avec les enseignants, les urgences du
terrain. :

- Le formateur est 1’artisan de la «formation par la
recherche», qui consiste 2 associer pour un temps le
formé a une équipe de recherche, & des fins de
formation. Cette formation peut s’adresser 2
I’étudiant de I'TUFM, ou & un enseignant en
formation continue.

La participation des formateurs 3 la recherche
suscite 1’autoformation, ’aptitude au question-
nement, qui doit &tre encouragée chez les
enseignants en formation, et la régulation par le
formateur de ses propres méthodes de formation : il
est trés important qu’il forme et entretienne chez
lui-méme les aptitudes qu’il doit développer chez
les formés.

3 - Etudiants de I’TUFM et Recherche

Il ne s’agit pas de considérer les étudiants de
I’'TUFM comme étant tous de futurs chercheurs. La
formation 3 la recherche n’est pas un objectif
premier de I'TUFM. Cependant, une sensibilisation
2 1a recherche est nécessaire pour plusieurs raisons :
» L’TUFM est un des lieux d’oil proviendront une
partie des chercheurs.
» La recherche nourrit, irrigue, les contenus et les
méthodes de la formation, méme s’il n’y a pas
implication directe des étudiants dans la recherche.
o Le futur métier d’enseignant nécessite des
compétences liées 2 1a recherche :
- L’enseignant doit étre capable de faire évoluer
son savoir tout au long de sa carridre.
- 11 devra connaitre les évolutions de 1a recherche,
il aura 3 «lire» la recherche, & s’en approprier
certains résultats. I1 a donc besoin de connaitre
quelques uns des concepts fondamentaux et des
outils de Ia recherche, d’acquérir une «démarche de
recherche», ce qui sera validé dans la rédaction d’un
mémoire.
- I1 devra savoir interroger la recherche, lui
soumettre des questions, des idées, proposer des
pré-expérimentations, des «pré-recherches»,
contribuer 2 définir les priorités et les urgences en
matiere de recherche.
-1l aura éventuellement & étre associé 3 une
équipe de recherche, 2 une équipe de «recherche-
action» ou d’expérimentation.
- 11 aura éventuellement 3 participer 2 la
«valorisation» de la recherche (en écrivant des
manuels, en produisant des outils pédagogiques,
des logiciels,...).
La formation continue pourra &tre le lieu de son
interaction future avec la recherche, mais ce n’est
possible que dans la mesure ol un contact avec la
recherche a eu lieu lors de la formation initiale.
La «démarche de recherche» du futur enseignant
favorise I’autoformation, le travail personnel, la
réflexion sur ses propres opérations mentales.
11 ne s’agit pas de confondre initiation 2 1a recherche
et pratique de la recherche. Mais il faut mettre en
oeuvre ce continuum qui permettra aux enseignants
en fonction des résultats de la recherche, d’ adopter
un esprit de ques-tionnement, une attitude de recul
et d observation, une aptitude a changer leurs
pratiques.
(texte préparé par Jeanne Bolon, Bernard Cornu,
Francine Dugast, Jean Radigue)

AU PLAN LOCAL, DES CONVENTIONS :
LE CAS DE L’IUFM DE GRENOBLE

Extraits de la convention signée en novembre 1991
entre

- l'TUFM de l'académie de Grenoble et

- l'université Joseph Fourier Grenoble I, l'université
P. Mendés France Grenoble II, l'université Stendhal
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Grenoble III, I'Institut National Polytechnique de
Grenoble et l'université de Savoie.

(...) Titre IT : La recherche

Art. 9 : La création des IUFM répond au besoin de
former un plus grand nombre d'enseignants et
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d'améliorer leur formation. Il s'agit aujourd'hui
d'organiser une véritable formation professionnelle
donnant aux futurs enseignants, outre les
indispensables connaissances disciplinaires qui
tiennent compte des progres de la recherche dans les
disciplines de référence, des savoirs, des méthodes et
des outils qui leur permettent de maitriser les
processus de transmission et d'appropriation des
connaissances. Le développement de recherches
fondamentales et appliquées sur I'enseignement et 1a
formation est une condition nécessaire pour garantir
la qualité d'une telle démarche.

L’IUFM de Grenoble participe a la recherche en
éducation en association avec les 5 EPCSCP de
I'académie, dans le cadre d'un groupement
scientifique spécialisé. Il contribue a :

- 1a production de savoirs répondant 2 des besoins
nouveaux sur l'enseignement, I'éducation et la
formation,

- la production d'outils d'analyse et de
transformation des pratiques d'enseignement et de
formation,

Quelques textes sur la recherche dans les [UFM

- la valorisation de travaux de recherche par
I'élaboration et la diffusion de produits & destination
des enseignants et des formateurs.

Les laboratoires de recherche sur I'enseignement,
placés au sein des universités de rattachement,
associent les personnels et les équipes concemnés de
I'TUFM.

Les enseignants-chercheurs en poste a I'TUFM
peuvent effectuer leurs activités de recherche, tant
dans leur discipline que dans la didactique de cette
discipline, dans les laboratoires des établissement
de rattachement.

Pour les autres personnels qui souhaiteraient
s'inscrire en DEA ou en thése 2 'nniversité XXX*,
le critere d'appartenance 2 1'TUFM sera pris en
considération.

* XXX : le nom de l'université avec laquelle est signée
la convention.

UNE POLITIQUE SE DESSINE :
"LA RECHERCHE EN EDUCATION ET
LES MISSIONS DE RECHERCHE DES IUFM"

Sous ce titre, le ministére a transmis une note aux
recteurs, en date du 23 mars 1992, aux présidents
d’ université et directeurs d'IUFM, note signée par
Daniel Bloch, directeur des enseignements
supérieurs (DESUP) et Vincent Courtillot, directeur
de la recherche et des études doctorales (DRED).

La recherche en éducation a pris du retard, en
France, et, de plus, souffre d’une mauvaise image.
Cela tient tout autant au développement jamais
véritablement contrdlé des instances ou équipes qui
s’y intéressent, qu’a I’absence de politique claire en
ce-domaine. Il en résulte un déficit important par
rapport aux pays qui connaissent une croissance
similaire de leur systtme éducatif et des besoins
comparables (USA, Allemagne, Japon). Cet état de
fait pourrait nous conduire 2 manquer, faute de
moyens adéquats, 1’objectif prévu par la loi
d’orientation de conduire 1a totalité de chaque classe
d’age passant par le syst¢me éducatif 3 un diplome
et une partie importante de chacune d’entre elles &
une formation de niveau IV.

1 - Recherche en éducation et inmovation
pédagogique controlée.

Pour clarifier la situation de la recherche en
éducation, il importe de distinguer nettement entre
recherche en éducation, sciences de 1’éducation et
innovation pédagogique contrdlée.

La recherche en éducation déborde trs largement les
activités menées par les UFR de sciences de
1I’éducation puisque beaucoup de laboratoires actifs
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dans ce champ n’appartiennent pas a la 70*=¢
section. Le CNRS n’a pas de section de 1’éducation
(ni, non plus, de didactique) mais, cependant, il
finance ou a financé des recherches dans ce domaine
(appels d’offre conjoints MRT-MEN) et certains de
ses laboratoires propres ou associés développent
d’importants programmes de recherche en €ducation
(économie, histoire, sociologie, psychologie
cognitive ou développementale, etc.). Il en est de
méme pour la DRED et pour les équipes dont elle a
la responsabilité. Dans la mesure ol les
laboratoires de sciences de 1’éducation définissent
leurs activités par rapport 2 des disciplines de
référence, il participent 2 la recherche en éducation
selon les mémes modalités que les laboratoires
d’autres sections. L’INRP, pour sa part, posséde
certains services qui travaillent selon le méme
logique (URA CNRS par exemple) et pourraient
dans I’avenir bénéficier de mesures d’encadrement de
la DRED («jeunes équipes» par exemple). Les
recherches en didactique sont elles-mémes éclatées
entre certaines disciplines transversales
(psychologie) et les disciplines cibles
(mathématiques, littérature, géographie, etc.).

L’innovation pédagogique s’est beaucoup
développée dans les années 1970 lorsque les savoirs
enseignés ont €été redéfinis (mathématiques,
technologie, grammaire) et lorsque des organismes
comme I'INRP, les IREM, certains laboratoires
universitaires (en particulier ceux de sciences de
I’éducation, de sciences du langage, etc.) ont pris
pied dans des établissements scolaires pour modifier
les méthodes d’enseignement, transformer les
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modalités d’organisation pédagogique de la classe
ou des établissements, jouer sur les relations entre
I’école et son milien. Les formes d’intervention
alors mises en oeuvre relevaient de la «recherche-
action», de I'«ingénieric pédagogique ou
didactique», etc. Il est clair que la plupart de ces
activités n’obéissent pas aux critkres habituels de la
recherche. Il n’y a aucune raison pour qu’il en soit
ainsi. Cependant, elles sont nécessaires 2 la
dynamique du syst®me éducatif et accom-pagnent
son histoire méme si elles n’ont tenté que
récemment (vers les années 1920 toutefois) de se
définir comme des activités d’ordre scientifique.
Plus particuli¢rement, elles enrichissent en
permanence la réflexion des directions pédagogiques
(programmes), la formation (contenus des
enseignements), 1’ingénierie éducative et ses
débouchés (édition scolaire).

Cette innovation pédagogique, si elle n’est pas
controlée, présente un double risque. Elle se
capitalise mal et semble devoir sans cesse €tre
remise sur le métier (d’on I'impression de modes
pédagogiques successives). Elle n’est jamais
véritablement évaluée (son évaluation est d’ailleurs
extrémement difficile du fait de la complexité des
parametres en jeu) et se contente souvent de la
satisfaction subjective des acteurs concernés.

Elle doit donc &tre contrblée par des instances qui en
gardent la mémoire (ce pourrait étre le rdle, entre
autres instances, des IUFM). Ce contrdle doit &tre
mené d’un double point de vue : quant 2 la qualité
des modeles utilisés, des évaluations mises en
place, des observations faites et de leurs
interprétations (expertise scientifique), quant aux
effets attendus sur 1’évolution du systtme éducatif
(expertise relevant de la conduite des politiques
d’éducation). Les enseignants-chercheurs des IUFM,
proches des terrains ol ces innovations sont
conduites devraient jouer 13 un réle essentiel. I1
serait nécessaire, par ailleurs, que les directions
pédagogiques concernées du ministére de 1’éducation
nationale mettent en oeuvre un dispositif
d’incitation susceptible de mettre en cohérence ces
innovations avec les politiques éducatives qu’elles
promeuvent.

2 - Les taches spécifiques des ITUFM

Etablissements d’enseignement supérieur emplo-
yant des enseignants-chercheurs, les TUFM doivent
investir tout autant dans le domaine de 1a recherche
que dans celui de la formation. A cet €gard, iln’y a
pas de raison de limiter I’engagement des
personnels devant, statutairement, avoir une activité
de recherche a la re-cherche en éducation. Tout
enseignant-chercheur nommé dans un IUFM peut
continuer a travailler dans le domaine qui lui est
propre et dans le cadre de sa discipline au sein du
laboratoire universitaire auquel il appartient ou
auquel il se joint.
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Par ailleurs, la recherche en éducation est nécessaire
aux JUFM, au méme titre que le maintien des
taches d’encadrement et de contréle de 1’innovation.
Aucun enseignant-chercheur n’acceptera de faire une
carriere (ou une fraction de carridre) dans des
établissements de ce type en 1’absence d’un
affichage clair de la volonté politique de développer
1a recherche en éducation et de confier une part
importante de ce développement aux enseignants
des IUFM. Les IUFM ne seront jamais des
établissements d’enseignement supérieur si la
formation qu’ils délivrent n’est pas nourrie par une
activité importante de recherche.

Toutefois, il et tout aussi important d’éviter une
dispersion des moyens sur l'ensemble des
établissements. Cette dispersion interdirait aux
laboratoires concernés par la recherche en éducation
d’atteindre 1a taille et le degré de performance qui
hisserait la France 2 un bon niveau international
dans ce domaine. D’autre part, les ITUFM ne
peuvent acquérir le monopole de 1a recherche en
éducation (y compris en s’associant a3 I'INRP). Le
maintien de la concurrence avec les laboratoires
universitaires, les laboratoires CNRS et assimilés,
est nécessaire et sain.

En conséquence, si ce sont les IUFM qui peuvent
devenir des instances d’encadrement et de contrdle de
I’innovation, ce sont les enseignants-chercheurs (ou
les personnels en formation doctorale) de I'TUFM
qui sont concernés par la recherche proprement dite.
Celle-ci se déroule dans des laboratoires accrédités
par les instances habituelles (DRED, CNRS, etc.)
selon une carte nationale qui favorise les
regroupements de chercheurs sur des domaines
précis et dans des poles compétitifs.

Dans cette perspective, deux probleémes doivent étre
résolus. Comment doivent étre pilotées les
recherches dans les labora-toires accrédités pour que
Ia recherche en éducation y trouve sa place véritable
? Comment peut-on étre sir que les enseignants-
chercheurs des IUFM (et les personnels en cours de
qualification) aient toute leur place dans des
laboratoires qui ne relévent pas de la juridiction des
TUFM ?

Le pilotage des recherches en éducation doit
conduire, 2 moyen terme,  I’existence d’un nombre
limité de pdles de taille international
(communication en Conseil des ministres sur la
recherche universitaire, mars 1991). Par ailleurs, les
enseignants-chercheurs des IUFM doivent trouver &
proximité de leur établissement des structures de
recherche adaptées a leurs besoins et 2 leurs
objectifs. Une instance clairement définie de
pilotage (la DRED) parait &tre le seul moyen de
satisfaire 4 la premitre exigence. Pour que la
deuxigme ne soit pas sacrifiée, il est certainement
nécessaire que d’autres instances (en particulier les
directions pédagogiques du ministére, DEP)
puissent interagir avec la DRED pour que cette
recherche ne se situe pas en dehors des
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préoccupations des politiques éducatives. 11 est
normal que des «études» soient commandées 2 des
équipes de recherche. Ce sont les acquis de la
recherche fondamentale qui leur permettent de
répondre correctement a ces demandes. Il serait
dangereux, par contre, de spécialiser certaines
institutions ou certains services en bureaux
d’études.

Pour satisfaire 2 1a deuxiéme exigence sans sacrifier
la premiere, il est nécessaire qu’une certaine
spécialisation s’installe dans les IUFM. Autant le
contrdle des innovations peut permettre a3 I'TUFM
de travailler sur un large éventail de disciplines et de
sujets, autant 1a recherche proprement dite requiert
une concentration des efforts. Un état des lieux
devrait &tre rapidement dressé qui permette de voir
dans quelle mesure il y a ou non synergie entre les
forces en présence dans les universités de
rattachement et les orientations souhaitées par les
IUFM (compte tenu des spécialités de leurs
enseignants-chercheurs).

11 importe aussi de s’assurer que les enseignants-
chercheurs des TUFM ne seront pas tenus en dehors
des laboratoires de recherche universitaires. Déja
certaines difficultés se sont présentées en plusieurs
lieux. Dans le cadre des conventions avec les
universités de rattachement, ces problémes devraient
&tre pris en compte de maniére précise. Il serait tout
aussi nécessaire de veiller A ce que les personnels
des IUFM n’aillent pas grossir des laboratoires en
sommeil. Pour cette raison, une carte de la
recherche en éducation devrait &tre dressée
rapidement par le DRED, en liaison avec les
directions pédagogiques.

Quelques textes sur la recherche dans les [UFM

Les enseignants-chercheurs ne sont pas les seuls 2
étre concernés par la recherche. L'TUFM doit laisser
ouverte une perspective d’évolution de carriére par
Ia recherche a chacun de se personnels. Il convient
donc de s’assurer que les enseignants des IUFM qui
le souhaitent peuvent suivre une formation
doctorale.

LES PERSONNELS DE PREMIER ET
SECOND DEGRES AUSSI

Extraits d'un texte adopté par la direction des
enseignements supérieurs (janvier 1992) concernant
la définition des fonctions des personnels de premier
et second degrés affectés dans les IUFM. (ce texte
n'a pas été publié).

(...) IV - Recherche. Les personnels de premier
et de second degrés peuvent participer a des
recherches entreprises par I'IUFM ou dans
lesquelles celui-ci est partie prenante. La politique
de recherche de 1'établissement précisera les
conditions dans lesquelles les personnels pourront
s’associer 2 cette recherche. (...)

A CONSULTER

Le bulletin Recherche et Formation n° 12
(septembre 1992) de I'Institut national de la
recherche pédagogique (INRP) présente un dossier
sur le mémoire professionnel. De plus, 2 la
rubrique «IUFM-actualités», on trouve le point sur
la recherche dans les JUFM de Lille et Grenoble en
91-92, ainsi que la liste des 48 bénéficiaires de la
politique de soutien 3 1a recherche en éducation,
pour l'année 92-93 (4 heures hebdomadaires pendant
un an, soit I’année de DEA soit en fin de these).

L’INRP CHANGE DE STATUTS

Le décret modifiant le statut de I'INRP est paru au
Journal officiel du 7 mars 1993. Vous trouverez ci-
aprés des extraits du décret.

Titre 1¢. Dispositions générales

Art. 1¢7 - L’Institut national de recherche
pédagogique est un établissement public national
caractére administratif doté de la personnalité morale
et de 1’autonomie financiére. 11 est placé sous la
tutelle du ministre chargé de 1’enseignement
supérieur.

Art. 2 - L’Institut national de recherche
pédagogique est chargé d’une mission de recherche
en éducation concernant tous les niveaux des
enseignements scolaires et supérieur en formation
initiale et continue. Il assure ou soutient les
travaux concourant a cette mission, en association
avec les personnels participant 2 I’éducation et i la
formation et en partenariat avec d’autres
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établissements ou organismes de recherche au plan
national et international. Dans ce cadre, I’institut
valorise les travaux de la communauté scientifique
internationale et les prend en compte dans les
recherches qu’il assure.

L’Institut national de recherche pédagogique
poursuit également une mission de formation
initiale et continue, notamment des formateurs, en
liaison avec les instituts universitaires de formation
des maitres. Il participe a 1a formation doctorale, en
liaison avec les universités et les autres
établissements habilités.

Il peut é&tre investi de missions d’études,
notamment A la demande du ministre chargé de
I’enseignement supérieur.

Il participe 2 la coordination nationale de la
recherche en éducation par 1’analyse de la
conjoncture et 1a prospective.

11 est, en tant que centre de ressources, chargé de
réunir, de gérer et de tenir A disposition les acquis de
la recherche en éducation. I1 concourt & leur

43



Quelques textes sur la recherche dans les TUFM

diffusion, en liaison en particulier avec le Centre
national de documentation pédagogique, notamment
au profit de 1a communauté éducative.

11 assure la conservation et le développement des
collections muséographiques et bibliographiques en
matiere de recherche en éducation et les met 2 la
disposition du public, notamment par I’inter-
médiaire de sa bibliotheque et du Musée national de
I’éducation. Il coordonne les initiatives prises dans
ce domaine par les établissements de 1’éducation
nationale. Il peut fournir son expertise aux
organismes, institutions et collectivités qui le
sollicitent.

Art. 3 - L’institut est structuré en départements de
recherche et, en tant que de besoin, en services. Ces
départements et services sont créés, sur proposition
du directeur, par le conseil d’administration, aprés
consultation du conseil scientifique.

Titre II - Organisation administrative

Art. 4 - L’institut est dirigé par un directeur assisté,
pour la gestion de I’établissement, d’un secrétaire
général et administré par un conseil
d’administration assisté d’un conseil scientifique.

Art. 5 - Le directeur de I’'Institut national de
recherche pédagogique est nommé par décret pris sur
proposition du ministre chargé de I’enseignement
supérieur pour une période de trois ans parmi les
personnalités compétentes dans les domaines de la
formation et de la recherche. Son mandat est
renouvelable.

Art. 6 - Le conseil d’administration comprend trente
membres :

1° Neuf membres de droit :

- le directeur chargé des enseignements supérieur ou
son représentant,

- le directeur chargé de la recherche et des études
doctorales ou son représentant,

- le directeur chargé des lycées et colléges ou son
représentant,

- le directeur chargé des écoles ou son représentant,
- le directeur chargé de 1’évaluation et de la
prospective ou son représentant,

- un représentant du ministre chargé du budget,

- un représentant du ministre chargé de 1a formation
professionnelle,

- un représentant du ministre chargé de la recherche,
- le directeur général du Centre national de la
recherche scientifique ou son représentant.

2° Six personnalités nommées par le ministre
chargé de I’enseignement supérieur en raison de
leurs compétences dans les domaines de I’éducation,
de 1a formation et de la recherche.

3° Quinze membres €élus parmi les personnels en
fonction dans 1’établissement :
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- trois représentants des professeurs des universités
et personnels assimilés ;

- trois représentants des maitres de conférences et
personnels assimilés ;

- trois représentants des autres enseignants,

- trois représentants des ingénieurs,

- trois représentants des personnels administratifs,
techniques, ouvriers et de service.

Art. 7 - Le président du conseil d’administration est
¢lu par le conseil au scrutin majoritaire uninominal
A deux tours, parmi les personnalités nommées en
raison de leurs compétences.

Art. 9 -Le conseil scientifique comprend vingt et un
membres :

1° Le président du conseil d’administration qui le
préside.

2° Douze personnalités extérieures nommées par le
ministre chargé de I’enseignement supérieur, dont
deux sur proposition du ministre chargé de la
recherche, et dix sur proposition du directeur de
I’Institut, dont quatre au moins exercent leurs
fonctions dans des organismes étrangers ;

3° Huit représentants élus des personnels en
fonctions 2 I'institut, dont :

- deux représentants des professeurs des universités
et personnels assimilés ;

- deux représentants des maitres de conférences et
personnels assimilés ;

- deux représentants des autres personnels
enseignants et chercheurs,

- trois représentants des personnels ingénieurs et
techniciens de recherche.

Le directeur de I’établissement et les directeurs de
département assistent aux séances du conseil
scientifique avec voix consultative.

Titre III - Répartition des compétences

(...

Art. 14 - Le conseil d’administration délibére
notamment sur :

1° Les orientations générales de !’institut,

2° Le réglement intérieur de 1’établissement,

3° Le budget et ses modifications, le compte
financier,

4° Les programmes d’activité de I'institut,

5°11 a autorité sur ’ensemble des personnels de
I’établissement et nomme 2 toutes les fonctions
pour lesquelles aucune autre autorité n’a regu
pouvoir de nomination. (...)

Art. 16 - Le conseil scientifique propose au conseil
d’administration les orientations de 1a politique de
recherche. Il est consulté sur les programmes de
recherche et de formation et surtout autre sujet que
le directeur ou le président du conseil scientifique
jugent utile de lui soumettre.

11 a en charge le suivi des programmes de recherche
des départements de I’institut.
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ON EVALUE DEJA !

Les plans de formation des IUFM pour la période
92-94 ont fait I'objet d’'un rapport de dix pages
«Observations et recommandations» rédigé par la
«Commission nationale d’ orientation», diffusé par
la Direction des Enseignements Supérieurs
(DESUP) en juillet 1992.

Le paragraphe sur la recherche en IUFM est trés
succinct. Il faut la développer mais les IUFM
doivent «en matiére de recherche se garder d’agir

seuls. La politique de recherche doit &tre congue en
interaction étroite avec les universités. Il est
essentiel d’éviter de développer de «fausses
recherches» recouvrant des pratiques sans appuis
scientifiques sérieux. On privilégiera un
développement de la recherche sous forme de
réseaux en liaison avec la DRED, le CNRS,
PINRP et les universités.»

LES ULTIMES RECOMMANDATIONS

Dans un copieux dossier adressé en mars 1993 aux
membres de la commission consultative nationale
des IUFM, le recteur Mesliand, président de la
commission d'agrément et de suivi des plans de
formation, et M. Bloch, directeur des
enseignements supérieurs, analyse les nécessités et
les faiblesses des IUFM.

La recherche est abordée dans la partie C «Des
pistes de réflexion pour l'avenir», rubrique V «Les
relations des IUFM avec les universités et les
rectorats» (p. 27 et 28).

(...) Un point qui doit étre éclairci est celui de la
recherche dans les IUFM qui est évoqué dans
I'atticle 17 de la loi dorientation de juillet 1989
«Les IUFM sont des établissements denseignement
supérieur... ils participent... 4 la recherche en
éducation.» Reconnaissons que cefte affirmation
appelle une analyse précise de la recherche en
éducation et de la maniére dont les IUFM peuvent
envisager d& lui apporter leur contribution

sp&ifique.

Une distinction majeure doit &re faite entre la
recherche liée 4 I'innovation pédagogique (recherche-
&veloppement) et la recherche au sens
universitaire. La recherche liée a Il'innovation
pédagogique, généralement formalisée  sous
I'expression de «recherche-action», 4 laguelle il
convient dajouter celle d«ingénierie pédagogique»
(empruntée aux sciences de l'ingénieur), qui a
stimulé et continue & nourrir toutes les politiques
de rénovation pédagogique, au collége, puis 2
I'école primaire et aujourdhui an lycée, ne saurait
étre absente & la formation des enseignants. 1
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appartient donc aux IUFM non seulement den
prendre le relais, en relation notamment avec
I'Institut national de 1a recherche pédagogique, mais
aussi de I'amplifier et chaque fois que c'est possible
& la mettre en relation avec des équipes et
laboratoires universitaires en éducation.

Les IUFM en effet ont vocation 3 développer la
recherche en éducation dans des structures
universitaires, en relation notamment avec le
CNRS, conduisant 2 des travaux et & des grades
universitaires. Lorsque les équipes et laboratoires
existent dans les universités de rattachement, les
personnels enseignants-chercheurs des IUFM y ont
naturellement leur place. Mais il y a encore
beaucoup 2 faire, et les IUFM peuvent aussi créer
de telles équipes lorsqu'elles n'existent pas. Le
risque a éviter, auquel la direction de la
recherche et des études doctorales et le CNRS
seraient trés sensibles, c'est celui de la
dispersion, dans un domaine de recherche encore
neuf, qui ne peut acquérir de notoriété scientifique
que s'il sait se discipliner, concentrer ses moyens.
Cest pourquoi il est recommandé aux IUFM d'unir
leurs efforts, sur la base de leurs compétences, pour
constituer des pbles de recherche dont la carte sera
nationalement établie.

Il sera ainsi possible d'articuler les activités de
recherche-action sur les laboratoires de la recherche
universitaire, plus systématiquement que cela se fait
actuellement. Et les formateurs IUFM issus du
second degré et des corps d'inspection pourront
recevoir une formation 2 la recherche, qui conduira
certains d'entre eux 2 une mobilité promotionnelle
de carrigre. (...)
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L'ESPA CE ET LA GEOMETRIE
APPORTS DES RECHERCHES DIDACTIQUES RECENTES SUR
L'ENSEIGNEMENT ELEMENTAIRE DE LA GEOMETRIE

INTRODUCTION

Jai été chargé de vous présenter 1'état des
recherches en didactique des mathématiques,
en ce qu'elles concernent l'enseignement
élémentaire de l'espace et de la géométrie et
donc leurs apports récents. En plus de la
theése collective que je viens de soutenir avec
Marie Hélene Salin, je m'appuierai
principalement sur les travaux d'équipes de
Bordeaux, de Marseille, de Grenoble et de
Lyon, et des travaux du groupe "espace,
géométrie, graphisme scientifique et
technique"” qui a rassemblé pendant plusieurs
années des psychologues et des didacticiens.

Ces recherches ont été précédées de
beaucoup d'autres menées dans d'autres
cadres, en particulier IREM, du type
recherche action, stimulées depuis longtemps
entre autres par la COPIRELEM et ' APMEP,
pour répondre aux demandes d'innovation
de l'enseignement élémentaire de la
géométrie. Les différentes brochures IREM,
MOTS, Aides Pédagogiques en témoignent.
Dans notre travail sur les angles, nous avons
exploité ces produits, et d'autres comme par
exemple la publication de I'IREM de Nice
sur les angles au CM, rédigée sous la
direction de Michel Blanc.

Innover dans sa classe sur I'enseignement de
la géoméirie parait chose simple, tant sont
nombreuses les propositions d'activité, tant
elles paraissent rendre séduisante cette
géométrie qui fait exploser les possibles dans
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les tracés plans (en particulier), avec souvent
en prime une approche artistique.

Qu'en est-il dans le premier cycle de
I'enseignement secondaire ?

Les professeurs qui se sont risqués 2 suivre
les suggestions des "suivis scientifiques”, ont
pu souscrire 2 1'hypothese souvent implicite
de I'éleve-mathématicien en herbe, qui prend
plaisir & parcourir les espaces qui sont
proposés 2 son activité, ce qui ne peut que
réjouir son professeur de mathématiques.
I'idéal, quoi !

Et ces professeurs ont pu expérimenter 2 la
fois le plaisir manifesté par les éléves des
qu'on les mene 2 explorer un espace réel
avec un minimum d'autonomie, l'impré-
visibilité des directions que soudain ils
prennent, et la difficulté de les ramener aux
sentiers balisés par les mathématiques. Et
bien entendu, la difficulté est d'autant plus
forte que les éleéves ont des difficultés en
mathématiques.

A l'école primaire, le fonds constitué par les
situations d'enseignement de la géométrie
proposées par les manuels 2 succes est
remarquablement stable, malgré 1'effort tres
important de formation assuré par des
formateurs passionnés de géométrie.

Dans beaucoup de nos écoles associées 2 la
formation, la géométrie n'est-clle pas souvent
la part laissée aux remplagants ? Ailleurs
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aussi n'est-elle pas le parent pauvre de
l'activité mathématique de 1'école primaire ?

Les propositions d'innovation ne manquent
donc pas, l'importance de la géométrie est
reconnue, mais quelle place est-elle faite 2
I'espace dans ces propositions ?

Dans la plupart des lecons, le souci de
I'espace a si bien disparu sous celui de la
géométrie que "1'A peu prés" n'a pas
d'existence reconnue et ne se voit doté
d'aucun moyen de traitement impliquant les
connaissances géométriques.

Qu'est-ce qui ramene inexorablement les
lecons 2 l'écrasement de l'espace sur la
géométrie, si commode didactiquement, & la
fiction du traitement de l'espace sur la feuille
de papier ? La réponse est simple, méme si
elle est difficile a avaler pour les innovateurs
que nous sommes : I'espace réel, celui autour
duquel vont effectivement ferrailler maitres
et éléves au cours des legons est
particulierement propices aux détour-
nements par les éléves du but visé par
I'enseignement. Sur la feuille et par le biais
de l'ostension progressive de ces objets que
constituent les "figures", l'enseignant peut
enseigner la géométrie visée, en contrflant
toute échappée non prévue, dont le blocage
par le maftre est producteur de frustrations.

Nous avons étudi€ expérimentalement et
théoriquement les effets de l'ouverture
d'espaces nouveaux 2 l'activité didactique,
tant sur la base de nos observations directes
2 1'école élémentaire, que sur la base de
celles d'autres chercheurs (en premier cycle
du secondaire en particulier) qui ont rendu
compte de leurs observations avec beaucoup
de précision.

Nous avons approfondi le syst¢me ol causes
et effets se mélent pour aboutir 2
I'enfermement actuel des rapports a 1'espace
dans la "bofte de Pandore" que constitue la
feuille de papier ou les petits objets. Nous
nous sommes efforcés d'identifier les
conditions d'une approche des repré-

48

sentations spatiales, géométriques ou
analogiques, et expérimenté diverses
solutions.

Enfin, on ne peut isoler le travail a 1'école
primaire de la suite de la scolarité
obligatoire, qu'elle a charge de préparer, a
savoir : l'enseignement technique comme
I'enseignement général. C'est & ces niveaux
que s'effectue la véritable évaluation de
beaucoup d'acquisitions de 1'école
élémentaire, spatiales et géométriques en
particulier.

Or nous avons des indices concordants
concernant la difficulté persistante d'un
nombre important d'éléves, tant au niveau de
leur entrée dans la géométrie déductive, que
de la maitrise des représentations profes-
sionnelles de 1'espace physique.

Les recherches précédemment citées, en
particulier celles que j'ai menées avec Marie
Hélene Salin, nous ont permis d'identifier
certains phénomeénes didactiques qui
permettent :
- de comprendre 1'équilibre de 1la
Transposition Didactique courante des
questions d'espace et de géométrie ;
- d'expliquer certains dysfonctionnements
issus de ce enseignement usuel ;
- d'expliquer et de prévoir certains
phénomeénes observés lorsqu'on modifie
cette TD ;

* ]es obstacles et les difficultés ;

* ]les succes et leurs limites.

Je vous propose d'abord de faire un tour
d'horizon des résultats de ces recherches,
avant de vous en présenter quelques outils 2
travers une étude particuliere : celle de
I'enseignement des plans et des cartes.

UNE DISTINCTION FONDAMENTALE
POUR L'ENSEIGNEMENT

Une fois déterminés les savoirs a enseigner,
la réflexion traditionnelle porte sur l'ordre
dans lequel ils doivent €tre enseignées, sur ce
que l'éléve devrait savoir au vu des
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enseignements antérieurs qu'il a regus, et sur
ce qu'il devrait donc pouvoir apprendre de
nouveau. Mais elle laisse dans 1'ombre une
caractéristique fondamentale du contrat
didactique, source de problémes didactiques:
1'éléve a besoin de connaissances qui ne lui
sont pas enseignées mais qu'il doit savoir
mettre en oeuvre, soit pour apprendre, soit
pour utiliser ce qu'il a appris.

Il en découle qu'un ensemble important de
décisions didactiques relévent du partage des
responsabilités entre le professeur et I'éleve,
relativement aux connaissances a mettre en
oeuvre : certaines sont enseignées et sous la
responsabilité du professeur, d'autres ne le
sont pas et sont donc sous la responsabilité
implicite de 1'éleve. Ce partage est
inéluctable, mais l'identification précise de
ces deux types de connaissances n'est pas
faite et, par voie de conséquence, leur
attribution 2 la responsabilité¢ du maitre ou
de 1'éleve ne peut €tre remise en cause.

Un champ de recherches en didactique s'est
ouvert sur ce sujet, dont nous allons donner
quelques exemples, avant de préciser en quoi
notre travail reléve de ce champ.

Le domaine, sans doute le mieux identifié,
de ces connaissances attendues des éleves,
mais qui ne leur sont pas enseignées,
concerne le raisonnement. Savoir raisonner
fait partie de ces compétences que
I'enseignant se désole de ne pas trouver chez
ses €leves, tout en étant désarmé quant 2
l'aide a leur apporter sur ce plan.
L'enseignement du savoir savant
correspondant, la logique, tenté pendant un
temps, n'a pas produit les effets attendus. La
thése de P. Orus (1992) s'attaque 2 ce
problé¢me, en proposant d'autres voies.

A linverse, il existe des connaissances
comme l'énumération, nécessaire 2 la
résolution de probleémes posés aux é€leves a
différentes étapes de leur scolarité, du
dénombrement 2 la combinatoire, qui, non
seulement ne sont pas enseignées, mais dont
I'absence n'est méme pas pointée comme
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cause de difficultés et d'erreurs. C'est 1'objet
de la recherche de J. Briand!.

Ce partage est particuli¢rement illustré par la
recherche que meéne C. Molina a Saragosse :
il s'agit de concevoir un enseignement de la
géométrie pour des classes qui comportent a
la fois des €éléves voyants et non-voyants.
Serait-ce possible ? Sit6t la question posée,
les difficultés surgissent et leur évocation fait
apparaitre toutes les connaissances et
compétences implicites concernant les
rapports a l'espace qu'exige cet ensei-
gnement, compétences dont semblent privés
les non-voyants. Mais les enfants voyants,
eux, qui constituent les classes sur lesquelles
porte notre recherche, disposent-ils bien de
ces compétences que leur attribue impli-
citement l'enseignement ? Se développent-
elles spontanément ? Si ce n'est pas le cas et
si leur absence explique les difficultés
d'apprentissage de certains, pourquoi
I'enseignement ne les prend-il pas en
charge ? Est-il possible d'envisager un
déplacement pertinent de 1a frontiére établie
entre ce qui est enseigné et ce qui ne l'est
pas ?

Ces interrogations constituent 1'un des axes
de notre approche des problémes posés par
I'enseignement de la géométrie et de l'espace
dans la scolarité obligatoire.

Les différences entre connaissances

spatiales et géométriques

Leur geneése chez I'enfant
Une premiére différence est relative 2 la
genese de ces connaissances pour l'enfant.

Chaque enfant dispose de connaissances
spatiales avant méme que 1'on se propose de
lui apprendre des connaissances de
géométrie.

La géométrie, elle, doit €tre enseignée 2
I'école pour exister.

lthese en préparation
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Les types de problémes
Le probléme du vitrier

Quelles connaissances sont-elles nécessaires
au vitrier pour reproduire un quadrilatere de
forme parallélogramme afin de découper
une vitre adaptée A la fenétre d'un de ses
clients ? Il est certain que s'il s'agit pour lui
d'une action familiére : ce ne sera pas un
probléme et il mettra en oeuvre une
procédure qu'il connait bien. S'il n'est
familier que des fenétres de forme
rectangulaire, comme le vitrier 2 qui nous
avons eu affaire et que nous avons pu
observer, il doutera et ne saura quelles
mesures prendre avec les outils dont il
dispose. Son probléme est de prendre les
informations qui lui garantissent que la vitre
qu'il va découper aura bien la forme voulue.
Ce qui lui manque est la mafirise du
caractere déformable ou non des figures
dont on connaft les longueurs des c6tés.
Dans le cas que nous avons observé, c'est
bien ce qu'a manifesté la décision qu'a prise
le vitrier : il a fait, avant la coupe du verre,
un cadre en bois correspondant aux mesures
saisies puis il 1'a comparé a la fenétre, et
ajusté 2 sa forme.

Dans le cadre de la géométrie, la formulation
d'un probléme correspondant au probléme
du vitrier serait un probléme de construction
géométrique d'un parallélogramme, 2 l'aide
de la regle graduée et du compas. La
solution de ce probléme appelle une
validation d'ordre mathématique s'appuyant
sur un ensemble de propriétés
caractéristiques du parallélogramme.

Si le vitrier dispose de connaissances
géométriques, il pourra prévoir que 1la
connaissance des longueurs des c6tés et
d'une diagonale (informations auxquelles ses
instruments lui donnent un acces facile)
suffit a déterminer une figure superposable 2
la figure mesurée.

Mais il ne trouvera pas cette propriété dans
un cours de géométrie, car pour la géométrie
elle n'a pas particulierement d'intérét. Les
propriétés intéressantes pour la géométrie
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et pour I'espace ne sont pas les mémes et les
exemples ne manquent pas : l'incom-
mensurabilité du c6té du carré a sa
diagonale par exemple, comme la droite
d'Euler, ne répondent 2 aucun intérét spatial.
Considérons par exemple une propriété
géométrique dont l'utilité spatiale est avérée
pour le contrfle des angles droits, 1a relation
de Pythagore. L'intérét du théoréme de
Pythagore pour l'enseignement mathé-
matique n'est pas fondé sur son utilité
spatiale (qui est grande), mais surtout sur la
variété de démonstrations que 1'on peut en
fournir ou qu'il permet de faire...

Probléme spatial, probléme géométrique

De manitre générale, nous pouvons dis-
tinguer deux types de problémes

Les problémes spatiaux peuvent €tre ainsi
caractérisés :
- ils sont finalisés sur la réalisation

* d'actions : fabriquer, se (dé)placer,
dessiner, etc.

* de moyens de communication & propos
d'actions ou de constats. Le langage spatial
permet de communiquer des informations
qui se substituent 2 la perception ;

- les moyens d'action disponibles dépendent
du contexte, et sont principalement assujettis
a la qualité du résultat empirique .

- 1a réussite ou l'échec est déterminée par le
sujet par comparaison empirique entre le
résultat spatial attendu et le résultat obtenu.
Résoudre un probléme de géométrie, au sens
ol ce mot est employé en mathématiques, est
une activité autour du caractére nécessaire de
certaines propriétés d'objets géométriques, et
de leur organisation non contradictoire.

Les situations de géométrie mettent en
interaction des sujets avec un milieu qui n'est
plus l'espace physique et ses objets mais une
communauté scientifique évoquée ou
simulée par l'ensemble des éleves. ces
interactions se font sur la base de
déclarations sur un espace de "figures". Il
faut entendre ici figure au sens d'objet
géométrique idéal, sur lequel porte 1'étude.
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Les validations peuvent se passer de 1'espace,
mais sont basées sur les reégles du débat
mathématique. La fonction des dessins est,
comme le dit Poincaré, de provoquer la mise
en relation de propositions que 1l'on sait
associer 2 tel ou tel tracé ou portion de
dessin. On pourrait cependant concevoir une
implication de l'espace comme moyen de
production de contre exemples, mais cela
nécessiterait d'assumer méthodologiquement
les liens effectifs espace-géométrie.

L'organisation des connaissances

Bien évidemment, l'ensemble de ces
différences ne peut que déterminer une
organisation différente des concepts
communs.

Les connaissances de la géométrie sont
identifiées et organisées de maniere bien
connue par la théorie mathématique. Cette
structuration a d'ailleurs changé au cours de
I'histoire de fagon trés repérable.

L'étendue et la structure des connaissances
spatiales, communes ou professionnelles sont
par contre moins bien connues, parce que
utilisées pour résoudre des situations
particulie¢res correspondant a des champs
d'activité, en particulier professionnels, cul-
turellement éclatés.

Le vocabulaire

Il comporte bien des mots communs. La
signification en est-elle la méme ? Rien n'est
moins sir.

Prenons 1'exemple du rectangle :

- dans la vie courante ou professionnelle
(hors mathématiques) personne ne qualifiera
de rectangulaire un objet de forme carrée, ce
serait considéré comme une erreur, parce
que le terme de rectangle serait interprété
comme voulant signifier une différence de
longueur entre les c6tés consécutifs.

- en géométrie par contre, qualifier un carré
de rectangle constitue une manifestation
d'une connaissance particuliere qui fait
I'objet d'un enseignement.
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Les rapports

Malgré ces différences, connaissances
géométriques et connaissances spatiales sont
tres fortement liées.

L'étude historique montre que la géométrie
est issue, pour une large part, de 1a résolution
de problémes spatiaux par modélisation.
Deux grands thé¢mes ont, en particulier,
mobilisé les efforts d'anticipation spatiale :
les mesures et la représentation plane des
situations. Les grecs, pour des raisons ou des
facteurs culturels semblent avoir une part
décisive ont été les inventeurs de la
"géométrie mathématique”. Celle-ci s'est
depuis lors développée de plus en plus
comme une théorie autonome, jusqu'a
paraitre rompre avec ses origines spatiales.

Bien siir, une personne confrontée a un
probléme spatial, et qui dispose de
connaissances issues de la géométrie peut
s'en aider pour le résoudre.

Ainsi le vitrier qui sait qu'un triangle est
déterminé (2 un retournement pres) par les
longueurs de ses cOtés peut-il résoudre
immédiatement le probléeme de toute cadre
polygonal, par exemple en saisissant et
reportant les mesures des c6tés de ce cadre et
de certaines diagonales sur un schéma qui
lui permet de contréler la décomposition
convenable de sa forme en triangles.

Présentation de differentes recherches

Etude de l'espace dans l'enseignement
courant de la géométrie, jusqu'en
cinguiéme

I1 s'agit d'une é&tude approfondie des
programmes que nous avons menée, suivie
d'une analyse des scénarios de legons
présentés par les ouvrages les plus utilisés, en
particulier les manuels d'éléves, mais aussi les
livres du maitre.

L'analyse des programmes parus depuis le

début du si¢cle manifeste une exclusion
progressive des connaissances spatiales utiles,
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accompagnée d'une stabilité de l'ensei-
gnement des notions géométriques de base.

Une observation des scénarios de legons
courantes fait apparaftre immédiatement (2
qui les observe avec les lunettes de la théorie
des situations ) :

- I'exclusion des rapports effectifs A l'espace
hormis ceux concernant 1l'espace de la
feuille ;

- 'absence de situations a-didactiques, qui
feraient entre autres la dévolution aux éle¢ves
des moyens de déclarer valide ou non le
résultat ; méme les consignes de repro-
duction de figures sont peu souvent suivis de
vérification, et encore moins d'analyse
d'erreurs liées 2 la connaissance.

- la transparence géométrique de l'activité de
tracé développée par les éleves. L'activité
géométrique est essentiellement restreinte 2 :
*]la description géométrique de ce qui est
tracé ou peut 1'étre facilement ;

* 'exécution de tiches de tracés formulées
dans le langage géométrique.

- la pratique du langage proposée alimente
cette transparence : les tracés et objets
géométriques sont assimilés : on trace une
droite, un segment, un angle, etc. ;

- lorsque interviennent sous forme évoquée
des situations spatiales ol les connaissances
enseignées pourraient améliorer directement
les rapports effectifs a l'espace, 1a complexité
spatiale des situations correspondantes est
totalement ignorée, comme si la géométrie
fournissait en méme temps le moyen
d'appliquer ses connaissances 2 l'espace
(exemple d'Eiller : en application du travail
de tracé d'angles, détermination de parcours
sur une carte nautique, du trajet d'une boule
de billard dans un rectangle et des trajets
d'avions d'apres écran radar.)

En somme une symbiose apparemment
parfaite entre l'espace et la géométrie, qui
permet de réduire l'espace 2 la feuille de
papier, et les problémes spatiaux a ceux que
prend en charge la géométrie enseignée.
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Le caractere "naturel” de cette substitution de
la géométrie 2 1'espace ne choque que si l'on
conserve 2 l'esprit cette dualité que les
mathématiciens de tout ce siecle, de Poincaré
4 Gonseth par exemple, ont de leur c6té
tenté en vain de restaurer.

Nous avons étudié, d'un point de vue
systémique, la logique de cette carac-
téristique si forte de la transposition
didactique de la géométrie, en la reliant aux
pesanteurs institutionnelles s'exergant sur le
systéme d'enseignement par la recherche de
légitimation auprés d'institutions cultu-
rellement dominantes comme le montre
Chevallard.

Cette logique d'écrasement de l'espace sur la
géométrie aboutit de fait & une exclusion de
I'enseignement des connaissances spatiales
au profit de connaissances de géométrie.
Pour rendre viable dans le contrat didactique
un tel enseignement de la géométrie, privé
de bases spatiales, il a fallu exclure tout
rapport a-didactique des éleves, et aménager
cet enseignement sur un terrain ol le maitre
pourra interpréter en terme géométrique les
manifestations spatiales indispensables a la
communication du savoir.

L'enseignement ostensif est & la fois la

conséquence et la condition, le ciment
privilégié de cet état d'équilibre.

La disparition de l'espace sous l'effet de
l'enseignement de la géométrie est passée
d'autant plus inapergue qu'aucun constat de
compétences spatiales systématique n'est
dressé au cours ou 2 la fin de la scolarité
obligatoire.

Ce phénomene peut €tre qualifié de véritable
cécité culturelle quant 2 la spécificité de
I'espace.

Les représentations spontanées, un
savoir de base

Une des conséquences de cet écrasement de
I'espace par la géométrie, est que
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l'enseignement de cette géométrie va
introduire (par l'ostension) sans contréle,
une sémantique de la géométrie issue du
rapport spatial privilégié : le traitement sous
la logique de 1'évidence, et par conséquent
de la vie courante, de petits objets
manipulables ou de tracés sur la feuille.

Nous avons consacré une part importante de
nos investigations a cerner théoriquement et
expérimentalement les connaissances
spatiales des éleves qui releévent de la
pratique 3 laquelle se réfeére implicitement
ou explicitement 1'enseignement usuel de la
géométrie.

Cela nous a permis d'approfondir
l'identification proposée par Brousseau et
Galvez (1983-84) de ce que nous
considérons comme un véritable complexe
de connaissances issu des "savoirs pratiques"
dont Bourdieu a montré la subordination a
une logique spécifique, celle du "sens
pratique”. C'est ce que nous avons appelé, a
la suite de Brousseau et Galvez, les
représentations spontanées de l'espace,
micro-spatiales, mésospatiales et macro-
spatiales.

En s'appuyant sur 'analyse de la différence
des limitations apportées par le milieu 2 la
saisie et & la gestion des informations
pertinentes, dans les situations courantes,
essenticllement caractérisées par leur
fréquence de rencontre, on peut repérer trois
effets tout a fait différents de la variable
"taille" de l'espace avec lequel le sujet entre
en interaction de maniére spécifique.

Nous nommons contraintes micro-spatiales,
mésospatiales et macrospatiales les
contraintes qui régissent les interactions
courantes ainsi déterminés par la taille et fait
I'hypotheése qu'il leur correspond trois
représentations différentes de 1'espace que je
vais présenter rapidement.

Les contraintes micro-spatiales spécifiques

du cadre des interactions liées a la
manipulation courante des petits objets
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Ce cadre constitue un domaine si familier au
sujet que la plupart des problemes qu'il y
rencontre ne nécessitent pas de concep-
tualisation. Citons quelques propriétés
caractéristiques de ce type d'interactions.

La notion centrale est ici celle d'objets.
L'espace est constitué d'objets, deux objets
sont distincts si on peut les séparer par un
espace(ment), que le sujet peut d'ailleurs
annuler dans l'instant.

La notion de distance se distingue mal de
celle d'espacement, qui n'a que deux valeurs
pertinentes. La conception micro-spatiale de
la distance n'a donc que peu de rapport avec
la notion géométrique correspondante. La
conception micro-spatiale de la longueur,
qui peut étre liée & des dimensions d'objets,
est plus proche de la notion géométrique.

Les contraintes mésospatiales carac-
téristiques du cadre des déplacements
domestiques

"C'est le cadre des interactions liées 2 la
détermination et a la modification des
positions 2 l'intérieur d'un domaine de
déplacements domestiques, comme aux
mouvements du sujet a l'intérieur des limites
de ce domaine... Une partie de 1'espace est
accessible par une vision globale, obtenues 2
partir de perceptions successives, mais de
durées minimes. Les déplacements sont plus
cofiteux dans le méso-espace que dans le
micro-espace. De 12 surgit la nécessité de
construire une représentation intellectuelle
de l'espace qui rend possible pour le sujet la
maitrise de ses déplacements.

Les notions centrales sont ici celles de lieux,
de trajets et d'objets. Les objets nouveaux
sont semi-fixes ou fixes. Il n'y a pas
nécessairement d'espacement entre deux
objets (murs...) Entre les gros objets, il y a
des trajets possibles, des possibilités ou non
de placer un meuble ou une voiture, etc. des
distances. La conception mésospatiale de la
longueur est articulée avec celles de distance,
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de profondeur, de hauteur, dont elle permet
les mesures.

Les contraintes macrospatiales (de type
urbain, rural, maritime, etc.)

Le cadre macrospatial "correspond 2 un
secteur de 1'espace dont 1a dimension est telle
qu'on peut l'embrasser seulement par
lintermédiaire d'une succession de visions
locales, séparées entre elles par les
déplacements du sujet sur la surface
terrestre.

Dans ces interactions, les objets principaux
restent fixes, c'est le sujet qui se déplace. I1
est impossible pour le sujet d'obtenir une
vision globale simultanée du secteur de
I'espace avec lequel il est en interaction. Pour
orienter ses déplacements il doit construire
une représentation globale de l'espace, par
recollement de connaissances partielles, pour
récupérer la continuité de I'espace parcouru.
Une conceptualisation est indispensable pour
construire une image d'un tel ensemble,
inaccessible 2 la perception directe.

C'est essentiellement une interaction avec des
lieux et des trajets. Les objets spécifiques
sont fixes et ont fonction de reperes. Les
distances s'y mesurent en km ou durées de
parcours.

La mise en évidence de ces représentations

Nous avons consacré une partie de notre
travail 2 1'épreuve de ces hypothéses,
cherchant 3 montrer que les connaissances
que le sujet manifeste sous forme de
modeles implicites, de schémes d'action, de
formulations particuli¢res, en réponse 2 des
questions judicieusement choisies sont :

- d'une part, pour certains concepts, et 2
lintérieur d'un méme concept, différentiées
en "conceptions, chacune liée & une famille
de problemes correspondant a des
interactions spatiales différentes. Il y a ainsi
plusieurs conceptions de la longueur, ou de
"I'objet" ;
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- d'autre part regroupées en “"repré-
sentations”, selon la taille de 1'espace, car
fonctionnant ensemble dans le méme type
de situations. Ainsi, dans le micro-espace, il
y a des relations entre une conception de la
longueur et une conception de 1'objet, etc. ;

La mise en évidence expérimentale de
représentations comme ensembles de
conceptions liées & des notions différentes
reste a réaliser, mais l'ensemble de nos
travaux, particulierement d'ingénierie,
comme de travaux d'autres chercheurs en
confortent la vraisemblance.

Nous parlerons donc de contraintes
microspatiales, mésospatiales ou macro-
spatiales. Par exemple, la méthode adaptée
pour reproduire une forme dans des
contraintes micro-spatiales, est de se servir
d'un gabarit. Des contraintes mésospatiales
correspondront mieux au pilotage d'un
engin.

La prise en compte de ces représentations
spontanées Ou communes nous a permis :

- d'une part, de renouveler l'analyse des
comportements des éléves dans l'ensei-
gnement de la géométrie, débouchant sur
I'identification de phénomenes de didac-
tique ;

- d'autre part, de dégager les conditions qui
favorisent la conceptualisation spatio-
géométrique (principalement macro et
mésospatiales, pour pouvoir les reproduire
ou les simuler dans les situations
d'enseignement.

L'exploitation de cette catégorie de
connaissances comme moyen d'analyse 2
priori des comportements des éléves nous a
fourni des résultats qui ont dépassé nos
espérances, tant au niveau de l'identification
des limitations des connaissances géomé-
triques et des connaissances spatiales des
él¢ves, que de phénomenes d'obstacles
didactiques dont l'identification nous permet
de comprendre les limitations des tentatives
de changement de l'enseignement et de
mieux les diriger.
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L'importance de ces représentations permet
de leur attribuer la responsabilité d'obstacles
didactiques 2 l'innovation par modélisation
a-didactique de l'espace, en particulier en
l'absence de situation fondamentale de la
notion enseignée.

Enseigner I'espace utile par modélisation

Certaines acquisitions spatiales ne se font pas
"naturellement”, et on peut trouver trace de
ces manques dans des études dispersées :

- les difficultés des ¢é€leves dans
1'apprentissage du dessin technique, comme
celles des adultes de bas niveaux de
qualification en formation professionnelle a
lire et utiliser des plans de bétiments, en
passant par celles signalées dans
I'enseignement de la géométrie ;

- les difficultés d'exploitation des figures
(sur-figures, sous-figures), ou difficultés 2
"voir dans l'espace”, et autres limitations
signalées dans les recherches en didactique
de géométrie.

Sur la base de nos résultats, nous avons
commencé 2 élaborer et 2 étudier l'effet d'un
processus d'enseignement de compétences
spatiales utiles, congu pour permettrc aux
éleéves de dépasser les limitations relatives
aux représentations spatiales communes.

Je vais développer cet exemple dans la
seconde partie de mon exposé.

L'ostension créateur d'obstacle didactique.
Le cas des angles de secteur

Nous avons par ailleurs montré, par notre
étude sur l'enseignement des angles de
secteur, que l'enseignement ostensif produit
en ce cas un obstacle didactique 2
I'apprentissage de la notion géométrique
d'angle, obstacle dont on trouve la trace tant
dans des recherches précédentes (Balacheff)
que dans les évaluations de I'APMEP, et
méme dans des définitions de l'angle
proposées par des manuels du début du
siécle.
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La construction d'un processus d'ensei-
gnement alternatif, congu a partir d'une
recherche de situations fondamentales et de
variables didactiques pertinentes, nous a
permis de confirmer le caractére didactique
de cet obstacle en montrant que cet obstacle
peut étre évité, et que les résultats de
I'enseignement peuvent €tre améliorés méme
en s'adressant 2 des enfants de CM1 ou de
CM3.

Obstacles au rapport personnel des éléves
de 4éme a la démonstration

Alain Mercier, de son c6té, s'est attaché 2 la
construction d'une méthodologie originale
pour étudier les effets du "déroulement
temporel” de l'enseignement sur les
connaissances et les résultats des éleves, dans
le cadre de l'enseignement secondaire. Un
des principaux résultats de cette recherche
est l'identification d'épisodes didactiques.

L'étude est basée sur une pratique courante
de l'enseignement mathématique dans
I'enseignement secondaire. L'auteur s'est
attaché 2 la compréhension profonde du
blocage d'éleves de 4¢me qui se manifestent
en géométrie, au moment du travail sur la
démonstration, et en rend compte 2 travers le
"cas de Sophie".

Il a montré dans cette étude comment les
blocages a ce niveau sont reliés 2 plusieurs
des caractéristiques fondamentales de
I'enseignement courant, qu'il soit primaire ou
secondaire, 2 savoir : _

- I'incapacité ol sont les €leéves a détacher le
schéma de la figure ;

-1a réduction de la géométrie du point de
vue de 1'éleéve 2 'exécution de tiches ;

- 1a nécessité, introduite par l'enseignement
de la démonstration, et inhérente 2 la
pratique mathématique de la démonstration,
de modification des positions professeur-
éléves relativement au savoir ;

- l'incapacité ol sont de nombreux éleves
d'effectuer ce changement, faute d'une
expérience a-didactique des rapports
antérieurs de 1'éleve 2 la géométrie. Les
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positions antérieurement figées par la
monstration-exécution, s'érigent alors en
obstacle & un changement nécessaire.

Alain Mercier montre, en jouant sur ces
parametres, comment un déblocage peut se
négocier.

Analyse des résultats de propositions
alternatives d'enseignement de la géométrie
au premier cycle

Si la représentation micro-spatiale nous
permet de comprendre un certain nombre
des observations d'Artigue et Robinet, et de
Grenier, relativement aux difficultés
rencontrées par les éléves a l'introduction
d'une géométrie ponctuelle, I nous faut
pousser l'analyse un peu plus loin pour
identifier les phénoménes qui expliquent,
selon nous, les résultats attestés par les
tentatives de 1'équipe de Grenoble
(Balacheff, Grenier) et de 1'équipe de Lyon
(Arsac, et l'équipe de l'initiation au
raisonnement déductif : Arsac, Chapiron,
Colonna, Gemmain, Guichard et Mante).

Ces équipes ont étudié de fagon tres précise
I'effet de situations d'enseignement
alternatives, de la 6eme 3 la quatri¢me, et en
ont présenté des résultats suffisamment
détaillés pour constituer la base d'analyses
complémentaires a celles des auteurs.

D. Grenier a con¢u un processus d'ensei-
gnement de la symétrie orthogonale, dont
elle a étudié le déroulement précis et relevé
les difficultés. Basé sur une approche a-
didactique, ce processus fait I'économie de la
notion de situation fondamentale.

L'équipe de Lyon propose des situations a-
didactiques de base spatiale, qui doivent
chacune permettre de disqualifier 1'espace,
au profit du raisonnement sur les propriétés,
et par 12 de donner le moyen au professeur
de négocier le changement de contrat
didactique.
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Caractéres principaux des rapports
spatiaux de I'éléve avec le milieu

Les analyses que nous avons faites tant pour
la maitrise de notre ingénierie que pour
I'étude des résultats des travaux antérieurs
montrent que pour progresser dans la
compréhension des difficultés de l'ensei-
gnement de la géométrie, enseignement qui
fait nécessairement intervenir 2 la fois le
modele géométrique et la réalité physique
qu'il modélise, il faut aller au-deld de la
simple prise en compte du type d'espace
(sensible ou mathématique) dans lequel on
veut placer 1'éleéve, et étudier les rapports
établis entre 1'éle¢ve d'une part et l'espace
d'autre part.

En termes de la théorie des situations, nous
dirons que chacun des espaces constitue un
milieu pour 1'él¢ve, et que l'interaction avec
chacun de ces milieux se contrble avec des
moyens spécifiques.

Nous avons retenus trois types de
caracteres des rapports spatiaux dans les
situations d'enseignement de la géométrie
- le caractere effectif ou inté
riorisé

- le caractéere a-didactique ou didactique et
le rapport a une situation fondamentale de
la situation qui les suscite

- la problématique dans laquelle s'inscri-
vent les rapports déterminés par la
situation.

Pour des raisons de temps, je ne présenterai
immédiatement que le dernier type de
caractére, en proposant d'illustrer ensuite les
deux autres sur l'exemple de l'apprentissage
des plans.

Types de problématique : pratique,
géométrique, de modélisation. Trois types
de pratiques spatiales de référence.

Nous allons identifier les fonctions de la
géométrie dans la transposition didactique
en les situant par rapport aux pratiques liées
a trois types d'institutions o se traitent les
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questions spatiales : la vie courante, la
technique, les mathématiques. Nous
caractériserons ainsi trois problématiques.

Les différentiations que nous allons
introduire ne caractérisent donc pas des
sujets, mais leurs rapports a l'espace qui
peuvent, pour un méme sujet, varier selon les
institutions dans lesquelles il est impliqué.

Je vais illustrer ces problématiques par des
comportements qui apparaissent a l'ob-
servation lors de la confrontation des €éleéves
a une situation a-didactique particuliére,
principalement extraits de la publication de
nos colleégues de Lyon : "initiation au
raisonnement déductif au colle¢ge".

Exemple du triangle aplati

La situation du triangle aplati a ét€ proposée
a des éleves de cinquiéme.

La consigne donnée est :

existe-t-il un triangle de dimensions 4cm,
9cmet S5cm ?

La tiche est proposée a la classe divisée en
petits groupes. Toute liberté est laissée quant
aux moyens a mettre en oeuvre pour
déclarer cette existence. Un débat est ensuite
organisé entre les groupes sur les réponses a
la question posée.

Nous avons classé les réponses récoltées par

I'équipe de Lyon en trois types.

Premier type de réponse : "Il existe un
triangle, nous avons réussi a le faire”
Comme vous pouvez le vérifier, il suffit de
faire une construction soignée 2 la régle
pour conclure ainsi, sur la base d'un constat
d'évidence spatiale.

La réponse 2 la question apportée dans cette
logique est indiscutablement positive. 11
existe méme, & moins d'un demi-millimétre
pres, une grande quantité de tels triangles
distinguables les uns des autres, plus ou
moins aplatis.

Deuxi¢me type de réponse : "De toute
maniére, ce n'est pas possible, par exemple
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parce qu'il faudrait que les deux traits qui se
touchent au dessus de la base soient plus
grands que la base et 5 + 4 = 9".

Ces justifications sont accompagnées,
comme le rapporte G. Arsac (1989) par "tres
peu de dessins, voire pas du tout, ou des
dessins qui ne proviennent pas le l'activité de
construction 2 la régle et au compas mais qui
en donnent directement le résultat anticipé
par 1'éleéve, c'est-a-dire un segment avec un
point marqué.... Lors des débats avec les
autres €leves, la source de la conviction de
ces €leves, lorsque nous avons pu la repérer,
est toujours li€e a la perception graphique
des propriétés... du type suivant

I'nypoténuse d'un triangle rectangle est plus
longue que chacun des c6tés”. Et l'auteur
conclut : "L'incertitude engendrée par le
dessin sur le triangle proposé est levée en
abandonnant le résultat concret et
contradictoire de la construction et en se
ramenant 3 une propriété dont on est sdr."

Ces comportements traduisent selon nous
une certaine exigence implicite de
dépendance et plus particulierement de non-
contradiction entre la déclaration d'existence
de "vrais triangles" dont la longueur d'un des
c6tés serait la somme des longueurs des
deux autres et certaines propriétés de
I'espace déja connues. Nous pourrions dire
que ce rejet de l'existence du triangle est
basé, pour ces é€leves, sur la nécessité
ressentie de maintenir pour vraies dans toute
leur généralité, des propriétés qui seraient
mises en cause par l'existence d'un tel
triangle.

Troisieme type de réponse : “Ca dépend de
l'ordre des cotés, si on commence par 5, il
existe ; si on commence par 9, il n’existe
pas"” ou "Faut-il prendre le premier point on
¢a se touche?”, et autres considérations
techniques sur le dessin.

L'équipe de Lyon a noté l'importance pour
les €léves de ce genre de considération, bien
qu'elles n'aient aucun statut dans
I'enseignement usuel.
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Je vais maintenant présenter les trois
problématiques, auxquelles nous rattachons
ces trois types de réponse.

Problématique pratique

Nous prenons comme référence la pratique
de la vie courante, des problémes spatiaux
"ordinaires" de la vie de monsieur "tout le
monde"”, et plus précisément le "sens
pratique” selon les caractéristiques qu'en
donne Bourdieu : "La pratique se déroule
dans le temps, et elle en a ..l'irréversibilité...
Elle ne connait que les cas particuliers et les
détails de l'intérét pratique ou de la curiosité
anecdotique... Elle exclut tout intérét formel.
Le retour réflexif sur l'action elle méme,
lorsqu'il survient, reste subordonné 2a 1la
poursuite du résultat et A la recherche (qui
ne se percoit pas nécessairement comme
telle) de la maximisation du rendement de
I'effort dépensé”.

Se placer dans une problématique pratique,
c'est donc essenticllement contrfler ses
rapports spatiaux de maniére empirique et
contingente.

Les situations correspondantes sont des
situations d'action et de communication,
résolues par les moyens les plus
économiques en conceptualisation. L'action,
dont le résultat est immédiatement visible et
évalué de fagon continue, constitue le
principal régulateur de la mise au point de la
solution des situations correspondantes : si la
solution n'est pas satisfaisante, le sujet va
I'ajuster 2 la solution attendue par une suite
de correction immédiates, sans se soucier de
corriger la méthode utilisée initialement
pour I'obtenir.

Dans cette problématique, le probléme du
triangle aplati a une réponse logique : oui, il
existe indubitablement un tel triangle, il en
existe méme plusieurs.
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Problématique de la géométrie

La pratique de référence est celle de la
géométrie des mathématiciens, et se
caractérise depuis les grecs par un certain
type de proble¢mes et de solutions dont nous
allons tenter de décrire quelques uns des
principaux caracteres.

Se placer dans wune problématique
géométrique c'est entrer dans un rapport
entre mathématiciens, établi sur la base de
déclarations concernant un espace
conceptualisé, et contrlées par la
consistance (au sens de non-contradiction)
de l'ensemble de ce qui est déclaré sur lui.

Ce rapport peut-€tre intérioris€ ou effectif.
Le rapport est effectif lorsqu'il y a un débat
scientifique réel sur les productions. Entre
ces moments de débat effectif, le producteur
de mathématiques débat avec une
communauté intériorisée, et il peut le faire
car les regles de débat sont bien connues.

Le second type de réponse au probléme du
triangle aplati est bien évidemment la seule
logique dans le cadre de cette probléma
tique : "non il ne peut pas exister un tel
triangle”. Les essais de justifications rel¢vent
bien du souci de non contradiction des
déclarations sur l'espace. Les réponses
rapportées n'ont évidemment pas poussé la
logique jusqu'au bout : la démonstration.

Problématique de modélisation

Nous faisons ici référence aux pratiques de
modélisation de l'espace, et particuliérement
pour notre propos, aux modélisations par la
géométrie ou par des représentations
spatiales matérialisées.

L'espace de référence dont il est question est
bien l'espace sensible, comme dans la
problématique pratique. Un autre point
commun avec la problématique pratique, est
que la solution doit pouvoir €tre validée dans
I'espace sensible.
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Par contre, la démarche de résolution par
modélisation n'a plus rien a voir avec la
démarche que nous avons appelée pratique
car la solution d'un probléeme par
modélisation doit étre construite
complétement dans le systeéme symbolique
du modele selon la dynamique de ce
systéme.

Cette démarche établit un certain rapport
entre deux mondes : le monde sensible et un
modele, systéme symbolique doté de regles
internes qui permettent de constituer, a partir
des objets initiaux et de relations initiales, de
nouveaux objets et de nouvelles relations
valides. Un certain nombre de relations
(initiales) dans le modele sont signifiantes de
relations de l'espace sensible et leur
permettent de représenter le probléme dans
I'espace par un probléme dans le modele. A
partir de ces relations, et du systéme de
regles de production internes au modele, la
solution est construite dans le modéele.
L'interprétation dans l'espace sensible de la
solution ainsi construite dans le modele
permet la validation pragmatique de
I'ensemble de la démarche.

Nous nommons spatio-géométrique la
modélisation de l'espace par des
connaissances issues du savoir géométrique,
et analogique la modélisation d'un espace
par un autre : schéma, croquis, dessins, plans,
etc.. Cette différentiation ne reléve pas de la
problématique mais du niveau de
formalisation du modele auquel le processus
de modélisation sera porté, selon 1la
complexité des connaissances géométriques
intervenant et le niveau d'enseignement.

Dans le probléme du triangle aplati, nous
faisons 1'hypothése que si les éleves étaient
formés a modéliser l'espace, ils interro-
geraient le fait d'obtenir des réponses
apparemment contradictoires, ce qui les
menerait 3 pointer l'effet de 1'incertitude des
mesures sur les tracés obtenus, et finiraient
par conclure ... qu'on ne peut pas décider
d'apres le tracé, s'il existe ou non un tel
triangle.
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En effet, si I'on prend en compte la précision
des mesures, un triangle ne se distingue
vraiment d'un segment que s'il n'est pas trop
aplati ; si 1'on augmente la précision des
tracés, les triangles construits deviennent de
plus en plus aplatis.

Donc la réponse logique dans cette pro-
blématique est qu'on ne peut pas décider !

Notre analyse permet de comprendre
comment ces trois pratiques sont impliquées
dans les situations proposées, et pourquoi les
situations n'en permettent pas une
articulation convenable.

Ces outils nous ont permis de classer les
observations rapportées par 1'équipe de Lyon
et d'en proposer une nouvelle interprétation.

Nous avons retrouvé dans ces observations
en particulier le caractere essentiel tant des
pratiques a-didactiques de modélisation
souligné par l'équipe de Marseille
(Chevallard, Mercier, Tonnelle), que la
question centrale du contrat didactique dans
l'initiation a la géométrie déductive qu'a
posée Brousseau depuis déja 10 ans a l'aide
de la situation des médiatrices.

La notion de situation fondamentale
associée & un savoir géométrique dans une
problématique de modélisation

L'étude des propositions d'enseignements
alternatifs basés sur une dévolution aux
éleves des moyens d'évaluation de leur
travail (Balacheff, Grenier, Lyon), confirme
le caractére essentiel de 1la situation
fondamentale :

1) Si la situation ne disqualifie pas trés
clairement la problématique pratique, celle-
ci se constitue immanquablement en
producteur d'obstacle au travail d'ensei-
gnement de la géométrie.

2) Si l'on veut jouer sur l'ambiguité du
vocabulaire pour amener les éleves d'une
situation comprise par eux comme spatiale
(faute de connaftre encore le jeu culturel de
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la géométrie mathématique) sur une
situation géométrique en escamotant voire
en disqualifiant toute problématique spatiale,
on bute sur un obstacle : une part importante
des €leves se fixent dans la logique d'un
rapport pratique ou un rapport de
modélisation.

Présentation approfondie d'un exemple :
L'étude d'un processus d'apprentissage des
plans par modélisation

Je vais maintenant illustrer par un exemple,
la représentation de l'espace par des plans,
un des objets d'apprentissage que nous avons
relevé comme absents et cependant essentiels
a 1a scolarité obligatoire. Cette question a &été
préalablement explorée par G. Galvez 2
Mexico.

La représentation de 1'espace a 3 dimensions
par un plan ou une carte peut-elle étre
considérée comme un véritable objet
d'enseignement ? Cet enseignement peut-il
permettre aux enfants d'élaborer et/ou
d'utiliser des représentations planes de
I'espace dans des situations dans lesquelles
elles apparaissent comme des outils
nécessaires a la résolution de probleémes
spatiaux et au cours desquelles ils
surmontent l'ensemble des difficultés liées 2
leur utilisation ? C'est en nous appuyant sur
le corpus théorique de la didactique des
mathématiques que nous nous proposons de
montrer comment des éléments de réponse a
ce probléme peuvent €tre apportés.

Recherche de situation fondamentale

Pour déterminer cette ou ces situations
fondamentales, il nous faut rechercher parmi
les problémes spécifiques du savoir visé,
celui ou ceux susceptibles d'étre organisés
par l'enseignant pour devenir les supports de
la construction des connaissances par les
éleves eux-mémes.

Cette recherche se fait en repérant d'abord
les pratiques de référence spécifiques 2 la
connaissance visée la production et
I'utilisation de plans.
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Pratiques de référence

Une analyse un peu systématique des
pratiques de référence montre que l'on peut
les rassembler en 3 catégories de situations
fondamentales :

- celles ol les plans ou cartes sont, pour un
sujet, des supports 2 l'exploration et 2 1a mise
en mémoire des connaissances concernant
un espace nouveau ;

En général, la personne a recours 3 un plan
déja établi, mais en 1'absence de disponibilité
d'un tel plan, elle peut aussi étre contrainte 2
fabriquer son propre plan A partir de ses
explorations de l'espace concerné. La carte
ou le plan favorisent une intégration des
connaissances obtenues par des explorations
partielles, le plus souvent finalisées : Ot suis-
je ? Comment rejoindre tel lieu ? 2

- celles ou les cartes ou plans constituent,
pour une personne qui doit se déplacer dans
un espace, inconnu pour elle, un des
moyens3 les plus efficaces pour saisir les
informations nécessaires a la détermination
de son itinéraire. Ce plan est soit fourni par
la société, soit par un interlocuteur
connaissant bien la région. Le macro-espace
concerné peut correspondre 2 une grande
zone, urbaine, maritime ou rurale, ou a un
batiment suffisamment vaste et complexe
pour que le déplacement 2a l'intérieur
suppose le méme type de représentation
globale reliant les visions partielles et
successives que le sujet a de l'espace pour
récupérer la continuité de 1'espace parcouru.
Le papyrus de Turin représente ainsi un
itinéraire pour retrouver l'entrée d'une mine
dans le Sinai, a 'époque ramesside ;

2 Un étude déaillée sur ce sujet a été réalisée par
PAILHOUS (1970), s'appuyant sur l'analyse des
problemes de représentation spatiale rencontrés par
les chauffeurs de taxi.

3 Ce moyen vient en complément ou se substitue 3
I'échange 2 l'aide du langage spatial. Un des
objectifs du travail & G.Galvez était la prise en
charge scolaire de 1'apprentissage de ce langage mal
maitrisé, par une grande partie de la population.
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- celles ou les cartes ou plans sont
nécessaires pour communiquer ou
déterminer une localisation précise ol une
action technique d'aménagement de l'espace
doit étre entreprise : implantation d'une
maison, d'une autoroute, etc., des
informations beaucoup plus précises doivent
étre fournies rendant possibles des
mesurages. Les plans a 1'échelle répondent 2
ces exigences.

(Remarquons que nous excluons du champ
de cette étude toute représentation tendant
rendre compte des 3 dimensions de 1'espace
comme le dessin en perspective ou le
systéme de vues).

Caractéristique commune & ces trois types
de situations : La maitrise de 1'orientation*
et du codage

Faire appel 2 un plan enrichit la situation
spatiale, sous réserve de pouvoir mettre en
rapport le plan et 1'espace réel. Ceci pose a la
fois des problémes d'orientation, et de
décodage dans l'espace environnant de
certains des €é1éments représentés sur le plan.
Les travaux de Rachedi montrent que les
éleves de LEP surmontent bien les
problémes de codage, tandis que les
problémes d'orientation arrétent un bon
nombre. Weil-Fassima montre que les
problemes d'orientation bloquent encore des
adultes dans les populations en formation
dite de bas niveau de qualification.

Nous nous sommes donc attachés a ces
problémes d'orientation, et ce dans un
macro-espace urbain.

Etude des problémes d'orientation dans une
ville inconnue

Nous allons examiner le cas d'un quidam qui
cherche a se déplacer dans un tel lieu.

4 Pour étudier cette question, nous mous sommes
inspirés des réalisations didactiques de G. Galvez et
& Brousseau (1983).
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La structure des déplacements dans une ville
peut étre modélisée par un graphe ol les
noeuds représentent les croisements (et les
places), et les chemins, les voies ouvertes 2 la
circulation.

1l est seul, et sans plan.

Notre quidam doit, 3 chaque décision,
coordonner 2 systémes de références : celui
de la ville et le sien propre dans la ville (telle
qu'il se représente dans cette ville).

11 demande de I'aide & un autochtone

Pour interpréter les informations foumies, ce
sont 3 systémes de référence que notre
quidam devra coordonner : il faut tenir
compte du systetme de référence de
I'autochtone dans la ville.

1I est seul, mais dispose d'un plan

Ce sont 4 systtmes de référence qui
demandent coordination : celui de la ville,
celui du plan, celui du quidam dans la ville
et celui du quidam dans le plan.

1l est perdu, a un plan, et demande de 1'aide

Ce sont 6 systémes de référence qu'il faut
coordonner : aux précédents, il faut ajouter
ceux de l'autochtone, dans la ville et dans le
plan.

Mode de fonctionnement de ces
connaissances

Les connaissances nécessaires 2 1la
coordination en actes des systémes de
référence n'ont pas besoin d'€tre formulées
dans un langage théorique, qui serait A ce
niveau inaccessible et donc inutile.

La nécessité de fonctionnement de ces
connaissances reléve des modeles d'action, et
par conséquent du seul mode procédural.

La coordination va faire intervenir

localement la superposition implicite des
directions de repéres, personnel, plan, ville,
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ainsi que la reconnaissance de la
correspondance entre éléments du plan et de
la ville nécessaires pour effectuer cette
orientation et déterminer la voie 2 suivre.
Pour que ces connaissances soient
effectivement €laborées par les éleves, il faut
organiser une interaction a-didactique
suffisamment dense entre la situation et les
éleves.

Situation fondamentale des questions
d'orientation dans le macro-espace urbain

Explorer une ville inconnue pour guider un
voyageur de tout lieu de cette ville vers tout
autre lieu.

Variables didactiques :

L'explorateur et le voyageur sont ou non la
méme personne.

Moyens de communication
I'explorateur et le voyageur.

La taille de 1'espace.

entre

Situations d'enseignement

Il est nécessaire de limiter les sorties de
I'école, en particulier les situations
d'interaction effectives et a-didactiques avec
I'espace qui ne peuvent étre réalisées hors de
I'école.

Une simulation des rapports macro-spatiaux
est donc indispensable. 1l faut en conserver
le plus de caracteres spécifiques :

* rapports spatiaux qui nécessitent des
recollements de représentations partielles ;

* 1'espace doit comporter des parties
inconnues ou mal connues ;

* 1'espace doit €tre aussi indifférencié que
possible ;

*]la représentation analogique doit é&tre
support de la communication effective
d'informations sur des lieux.
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Réalisations en classe

1) Nous avons traduit en détail, dans la partie
D de notre these, les situations élaborées par
G. Galvez 2 Mexico, principalement en CM.
2) Nous avons approfondi la question au
niveau du CEj, et pour cela élaboré un
processus expérimental, dont je vais vous
présenter quelques éléments et quelques
résultats.

Fabrication de plan
C'est la situation des "formes de couleur”.
Dispositif matériel

* Une piece, autre que la classe, dans
laquelle on peut laisser d'un jour 2 l'autre
une table fixe sans déplacer les objets qui
sont posés dessus.

* Sur cette table, sont disposées un certain
nombre de boftes d'allumettes identiques
(fig2).

* Un ensemble de petits blocs logiques tous
différents, de méme cardinal que celui des
boites; les enfants savent représenter
facilement ces objets.

* Des feuilles de papier a la disposition des
éleves.

Le jeu

Un jour, le maftre place un bloc logique
dans chaque boite, devant les enfants. Il les
avertit que le lendemain, les boites étant
fermées, il interrogera chaque é€leve de la
maniére suivante : Il lui montrera suc-
cessivement 3 boites parmi toutes celles-Ci ;
I'éleve devra dire pour chacune quel objet est
dedans. Aprés chaque réponse, le maftre
ouvrira la boite et montrera son contenu.
Auront gagné les €léves qui auront eu juste
pour les trois boites.
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Le maftre les avertit que pendant un certain
temps les boites resteront ouvertes et qu'ils
pourront, par groupes de 4, venir dans la
salle pendant un petit moment pour y faire
ce qu'ils pensent nécessaire pour gagner.

Ce méme jeu est repris plusieurs sans
changer la disposition des boites mais en en
modifiant les objets contenus.

Situation d'action

L'éleve (explorateur) est placé a 1'une des
quatre positions disponibles de la table, il
peut se déplacer, mais sans feuille de papier,
et doit revenir pour écrire.

Le lendemain, lorsqu'il doit trouver 1'objet
situé dans les boites désignées, il est placé
d'office 2 une place différente de celle qu'il
avait pour explorer. Les questions de
position ne sont pas formulées par le maitre,
elles n'apparaissent qu'implicitement au
moment de la désignation de la place de
I'éléve par le maitre.

Résultats : 2 séances, 2 la deuxiéme, la moitié
des enfants ont gagné, alors que 6 seulement
avaient pris des repéres externes.

Situation de communication

Un émetteur doit faire un plan pour que le
récepteur, qui n'a jamais vu le contenu des
boites, puisse répondre (implicitement, 2
partir de n'importe quelle position).

Résultats : 3 séances par groupes de 2. Dés la
deuxi¢me séances, 12 groupes sur 13 font
figurer des reperes exocentrés et presque
tous sont capables d'orienter le plan et de le
lire d&s qu'ils connaissent la position d'un
objet. 3 enfants échouent A la derniére
séance.

Utilisation de plans d'architecte

c'est la situation des "portes".
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Objectifs

IIs sont de deux ordres :

- culturel : Savoir lire un plan d'architecte
simplifié présentant quelques-unes des
caractéristiques essentielles comme 1la
réduction de 3 2 2 dimensions, le code de
représentation des murs et des portes, la
conservation des proportions ;

- spatial : expérimenter la nécessité de la
prise de reperes et de l'orientation du plan
pour une utilisation efficace.

Description sommaire de l'activité

Le maitre présente un plan simplifi€é de
I'école maternelle (fig3) et les quelques
codes nécessaires & sa compréhension (les
doubles traits des murs, les zones délimitées
par les murs, la représentation des portes),
ainsi qu'un repére facile : la salle de jeu sur
le plan de laquelle a été collée une
gommette.

Puis les €l¢ves sont répartis en groupes de 4.
Deux d'entre eux sont émetteurs, deux sont
récepteurs. L'activité se déroule groupe apres
groupe.

Les émetteurs partent les premiers avec un
plan et quatre enveloppes, qu'ils doivent
coller sur 4 des portes intérieures de 1'école.
Ils désignent chaque enveloppe par une
lettre écrite sur un papier qu'ils cachent dans
I'enveloppe et doivent désigner l'empla-
cement de cette derniére sur le plan.

Is donnent leur plan aux récepteurs (avec
lesquels ils se sont concertés pendant 5 mn
avant de partir) et assistent sans parler aux
recherches menées par ces derniers pour
retrouver quelle est 1a lettre cachée dans
chaque enveloppe.

Les récepteurs inscrivent cette lettre dessus.
Une fois ce travail terminé, les enveloppes
sont ouvertes, leur contenu comparé 2 ce
qu'ont écrit les récepteurs.
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Pour gagner, il faut l'identité des 2 lettres
pour les quatre enveloppes.

En cas d'échec, le maitre suscite une
discussion avec les enfants pour déterminer
qui s'est trompé, des récepteurs ou des
émetteurs, et comment il faut utiliser le plan,
ceci sur le lieu pour lequel il y a eu échec.
Résultat le déroulement complet de
l'activité pour un groupe a nécessité de 20 a
30 mn. Les discussions dans les groupes ont
été tres riches en ce qui concerne la mise en
correspondance plan-espace. Une discussion
générale dans la classe aboutit (difficilement,
car la formulation spontanée est rare) a
I'énoncé d'un certain nombre de régles pour
pouvoir bien utiliser un plan, "il faut faire
attention au sens...".

Aprés un déplacement collectif a l'école
maternelle, avec le plan en mains, sans
indications du maftre quant 2 son utilisation,
a €té suivi par la demande de noter sur le
plan une fois rentrés en classe 8 lieux
énumérés par le maitre. Sur 26, 21 n'ont fait
aucune erreur, 4 ont fait une ou deux
inversions de localisation, 1 s'est montrée
incapable d'utiliser le plan.

Résultats un an plus tard : un apprentissage
peut et doit se faire.

Les compétences travaillées ne sont pas
acquises spontanément par les enfants de 9
ans3. Un apprentissage "organisé" leur
permet d'étre confrontés et de surmonter peu
a peu les difficultés inhérentes 2 la lecture
des plans dans le contexte expérimenté.

Notons toutefois que 'apprentissage n'est pas
terminé puisque presque la moitié des éleves
échouent au test passé un an apres.

Le travail fait en CEp a encore des effets sur
les €éléves un an apres puisqu'ils ont un
comportement significativement plus élaboré
que ceux de CM2 qui ont un an de plus.

5 ni par ceux de 11 ams. Les résultats des CM2
montrent qu'il n'y a pas dapprentissage spontané de
la représentation de 1'espace par un plan et que les
activités denseignement de la géographie qui
portent sur ce théme n'ont pas les effets escomptés.
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Le comportement des CM2 n'est pas
significativement différent de celui des
adultes étudiés par Weil-Fassima et Rachedi.
L'ingénierie que nous avons expérimentée
au CE2 doit encore €tre adaptée pour
pouvoir étre pratiquée dans des locaux plus
limités, 2 l'intérieur d'une salle de classe
ordinaire.

Conclusions et projets actuels de notre
équipe

Les phénomenes que nous avons pointés ne
constituent pas pour nous des déterminismes,
condamnant toute évolution. Leur prise en
compte constitue néanmoins une condition
sine qua non pour un changement qui ait
une chance de durer et de s'étendre dans le
syst¢tme d'enseignement.

Outre l'importance des questions
d'enseignement de l'espace, nos travaux
montrent, pour l'enseignement ultérieur de la
géométrie (en cela corroborés par ceux d'A.
Mercier) comme pour l'enseignement
technologique, l'importance d'un ensei-
gnement de la géométrie par des situations
d'enseignement s'appuyant sur des situations
a-didactiques de modé€lisation d'un espace
réel distingué de l'espace des tracés usuels
sur la feuille.

Nous pensons que ces différentes recherches
vont permettre de poser différemment, faute
d'avoir encore les moyens de 1a résoudre, les
questions d'une introduction de la géométrie
déductive qui ne se fasse pas au détriment
des connaissances spatiales utiles, bien au
contraire.

Restent en particulier & approfondir les
moyens de mise en oeuvre d'une
problématique de modélisation, 1'articulation
des problématiques (pratique, de
modélisation et de la géométrie déductive),
I'optimisation des rapports entre situations
didactiques et a-didactiques, en particulier la
place de l'ostension. C'est 1'objet de nos
recherches actuelles.
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Etudes exploitées

Observations d'un enseignement en classe

Artigue et Robinet (le cercle au CE2) (1982), Conceptions du cercle chez les enfants de 1'école
élémentaire, Recherches en didactique des mathématiques 3.1, 5-64.

Laborde (communication de figures en 6éme), (1982), Langue naturelle et écriture symbolique,
These, Université J. Fourier, Grenoble.

Balacheff (1a somme des angles d'un triangle en classe de Se¢me), (1988) : Une étude des processus de
preuve en mathématique chez les éléves de collége, theése Université J. Fourier Grenoble 1, 395-464.

Grenier (la symétrie orthogonale en 62¢me), (1988) : Construction et étude du fonctionnement d’'un
processus d'enseignement de la symétrie orthogonale en 6éme, These Université J. Fourier Grenoble.

Arsac, Chapiron, Colonna, Germain, Guichard et Mante (1992), Initiation au raisonnement déductif
au collége, PU de Lyon (Inégalité triangulaire, rectangle d'Euclide et somme des angles dans un
triangle).

Galvez G. (1983), Thése Université de Mexico, Situations d'apprentissage des plans.
Berthelot et Salin (1992), L'enseignement de l'espace et de la géométrie dans la scolarité obligatoire,
These, Ladist, Université de Bordeaux 1.

Repérages (en matemelle), ch. C5.

Processus d'apprentissage des plans (CE3), ch C9.

Processus d'apprentissage des angles de secteur (CM), ch.C6-C8.
Observations d'éléves hors classe

Berthelot et Salin (Repérage de sommets d'un rectangle, au CM), thése, ch. C3.

Mercier (soutien a éléve en difficulté sur 1a démonstration en 4¢me) (1992), These Ladist, IREM
Marseille, La construction didactique de I'€léve comme probléme didactique, étude annexe.

Bessot et Vurpillot, Espaces graphiques et graphismes d'espace (1993), La pensée Sauvage, (Lectures
du dessin technique et de plans de batiment).

Résultats de I'enseignement
EVALUATIONS du MINISTERE (CE) et CM2-6¢me).

EVALUATIONS APMEP des programmes.
Réfiexions épistémologiques

Mercier et Tonnelle, 1992, Autour de I'enseignement de la géométrie au coliege, Petit x n°29.
Serre, 1993, Les origines de la géométrie, Flammarion.
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LES MATHEMATIQUES, MYTHE OU REALITE ?

Faire des mathématiques :
apprendre une facon de penser le monde ou apprendre un monde déja pensé ?

Avant-propos.

Ecoutant avec du recul l'enregistrement de
ce que je vous ai dit il y a quelques mois 2
Aussois et le débat qui a suivi, je mesure
mieux, en le transcrivant, pourquoi il est bien
normal que certains d'entre vous aient res-
senti mon propos comme agressif, se soient
sentis un peu enfermés par des jugements de
valeurs.

Je vais donc, dans une premidre partie, es-
sayer de donner un éclairage qui, semble-t-il,
a manqué 3 mon propos initial, lequel sera
résumé dans la deuxi¢me partie.

Cet éclairage supplémentaire, qui prend en
compte certaines de vos réactions, n'adoucit
pas ce propos initial, bien au contraire,
puisque, sur un registre différent, il en déve-
loppe les idées principales, il peut donc cho-
quer ou déranger encore plus, j'ai néanmoins
pris le risque de l'écrire non par goft de la
provocation, mais parce que je crois since-
rement que les idées qui sont soulevées ici
sont profondes et doivent absolument étres
discutées dans notre communauté.

Il m'est donc apparu nécessaire de mieux
structurer ces idées afin qu'elles soient le plus
possible débattues pour ce qu'elles sont au
fond et ne soient pas grevées par des mal-
entendus dus a la forme.

Par contre, je n'ai pas transcrit ici vos inter-
ventions, car j'aurais eu peur de déformer la
pensée de ceux qui se sont exprimés ou de
les engager au dela de ce qu'ils ont voulu
dire.

XXeme colloque Inter-IREM - Aussois - Aussois - mai 1993

Marc Legrand
enseignant-chercheur
Université Joseph Fourier de Grenoble

Premiere partie

Cette premitre partie pourrait s'intituler :
quel droit, quelle 1égitimité un enseignant-
chercheur a-t-il pour interpeller ses collégues
sur le fonctionnement de leur profession
commune ?

Cette question de 1égitimité d'un propos tel
que celui que je vous ai tenu m'est apparue
aprés coup comme cruciale, car il est vrai
qu'au moment ot je m'adresse 3 vous dans ce
colloque, nous sommes 12 unis par notre
appartenance 3 une méme profession, mais
essentiellement divers par nos visions et nos
pratiques de la science et de son enseigne-
ment. Or, sur cette diversité tout 2 fait 1égi-
time, j'ai 1'air de vouloir imposer une unité de
point de vue, abusive aux yeux de certains.

En tant que scientifique par exemple, il est
clair que chacun de nous s'est forgé une
épistémologie personnelle et posséde 2 juste
titre une certaine vision des mathématiques,
chacun "sait" ce qu'il aime dans cette activité,
ce qu'il vient y chercher, ce qu'il y trouve
parfois et aussi ce qu'il n'aime pas, ce 3 quoi
les mathématiques lui ont permis d'échapper,
finalement ce qu'il ne voudrait surtout pas
voir réapparaitre par le truchement de l'en-
seignement.

Mathématiques et réalité.
En particulier, nul n'ignore que les mathé-
matiques comme la poésie peuvent, pour qui

les comprend bien, se pratiquer avec beau-
coup de profondeur en se souciant fort peu
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d'une forme de réalisme et de 1'obligation de
conformité aux contingences de la vie maté-
rielle, et c'est bien pour cela que certains
d'entre nous les aiment tant !

Pour ceux qui s‘inscrivent essentiellement
dans ce point de vue, mon propos peut alors
étre ressenti comme une agression contre
une forme d'esthétisme, de gratuité de la
pensée mathématique a laquelle ils adhérent
fortement et qu'ils essayent de faire partager
a leurs éleves.

En effet, je soutiens qu'a partir du moment
ol nos sociétés démocratiques réclament
pour leur bon fonctionnement qu'un grand
nombre de citoyens suivent un enseignement
scientifique assez poussé, il est nécessaire
(pour qu'un tel apprentissage ne devienne
pas pervers) que le cours de mathématiques,
lieu par excellence d'un apprentissage théo-
rique, soit simultanément un lieu privilégié
de confrontation entre théorie et pratique.

Cette these, qui pour des raisons opposées,
dérange autant le théoricien que le techni-
cien, ne doit pas, pour des raisons dialec-
tiques, étre rabattue (comme bon nombre de
mathématiciens se complaisent a le faire) sur
la proposition démagogique trés en vogue
d'un enseignement des mathématiques pour
tous se réduisant aux seules mathématiques
utilitaires, car le plus souvent cette optique
utilitariste (qui nie l'importance de dévelop-
per une pensée abstraite chez 1'¢€leve et la
quasi impossiblité pour ce dernier d'utiliser
des théories qu'il ne comprend pas) aboutit 2
une démarche diamétralement opposée 2
celle sur laquelle je désire attirer votre atten-
tion.

En effet, 2 vouloir mettre en avant les seuls
résultats et techniques qui sont utilisés pour
résoudre des problémes pratiques, on est
obligé de construire un édifice théorique
tellement lacunaire qu'aucune rationalité
scientifique ne peut s'y développer (ni par le
recours 2 la preuve intellectuelle ni par le re-
cours 2 la preuve expérimentale). Les résul-
tats que l'on manipule alors en classe ne
peuvent plus €tre présentés que sous forme
de recettes & appliquer dans des circons-
tances déterminées, car les modes de pensée
qui permettent de les obtenir et/ou de vérifier
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leur adéquation sont trop délicats et cofiteux
a évoquer pour que l'éléve y trouve le
moindre éclairage supplémentaire.

Trés vite, dans cette conception réductrice
de l'enseignement scientifique, on réalise que
lorsqu'on ne s'est pas constitué dans la classe
une base d'outils conceptuels suffisante, on
ne peut plus faire de science, on s'est méme
contractuellement interdit toute démarche
scientifique, laquelle exige en permanence
de faire des détours, des retours en arriére,
des rapprochements, que l'on ne peut im-
médiatement justifier comme utilitaires, i.e.
on entre au niveau de ce qui est le plus dif-
ficile A réaliser avec les éleves (faire le lien
entre plusieurs aspects apparemment dis-
tincts, comprendre le pourquoi du résultat)
en conflit ouvert avec la philosophie déclarée
de ce projet d'enseignement : aller toujours
le plus directement possible au résultat.

Si donc on convient pour la suite de notre
propos de dépasser le c6té polémique qui
interdit de se comprendre sur le fond, la
thése que je défends ici est celle de la né-
cessité dans l'enseignement général de mul-
tiplier les confrontations entre théories et
réalités matérielles pour permetire notam-
ment 3 nos interlocuteurs culturellement
éloignés de se faire la preuve que la théorie
est un moyen de mieux penser, comprendre,
maftriser des réalités qui les touchent direc-
tement.

Cette confrontation est pour eux un préa-
lable nécessaire pour que les mathématiques
que nous pratiquons puissent devenir pour
eux aussi un objet de pensée culturellement
valide et intéressant en soi.

Enseignement et éducation

Mais cette nécessité de confronter les ma-
thématiques aux autres réalités n'est pas le
seul point de vue que j'ai soutenu avec vé-
hémence, qui puisse déranger une certaine
vision de l'enseignement de notre discipline;
il est une autre thése qui la corrobore et qui
s'est retrouvée en filigrane de toute mon in-
tervention, c'est celle de notre responsabilité
de professeurs scientifiques vis-a-vis de
I'image que nous donnons de la science, vis-
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a-vis du type de société que nous contri-
buons 3 construire et vis-a-vis des possibilités
d'insertion dans la société que nous contri-
buons a donner a nos él¢ves par nos ensei-
gnements.

Je me suis permis de soulever ce probléme
avec vous, car on peut gager qu'en tant que
professeurs, bien qu'ayant des conceptions et
des pratiques pédagogiques fort différentes,
nous étions néanmoins réunis dans ce col-
loque par un méme désir : faire en sorte que
le plus grand nombre possible de nos
"éléves" (jeunes et moins jeunes) "réussis-
sent"”.

I1 est probable aussi que si nous pratiquons
effectivement ce métier d'enseignant, nous
nous trouvons réguli¢rement en butte aux
mémes énormes difficultés : tous nos éleves,
tant s'en faut, ne souhaitent pas véritablement
apprendre ce que nous leur enseignons,
beaucoup trop ne voient pas ce que nous
voulons faire, ne comprennent pas 1'essentiel
de ce que nous leur disons, ne trouvent nulle
part les motivations nécessaires pour
consentir 'effort intellectuel sans lequel au-
cune compréhension n'est possible €t, recon-
naissons-le, nous sommes le plus souvent as-
sez également démunis devant cet échec qui
nous fait souffrir et qui nous mine.

Nous sommes le plus souvent démunis de-
vant cet échec, car au dela de ce que nous
pouvons améliorer personnellement en éle-
vant notre niveau de compétences €pistémo-
logiques et didactiques et par une plus
grande implication pédagogique, nos efforts
trouvent toujours leurs limites et cela nous
conduit peu a peu A nous considérer comme
des éléments "infinitésimaux" d'un systéme
trés complexe ou trop de parameétres sont
hors de notre pouvoir pour que nous puis-
sions échapper 2 un certain déterminisme de
la médiocrité ou de I'échec scolaire.

Beaucoup de paramétres nous échappent
certes, mais il en est un, celui de 1a finalité de
nos actions qui me parait déterminant dans
I'acte d'enseignement, et ce paramétre-13, je
prétends que dans le respect des lois et des
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réglements, il nous appartient en propre pour
I'essentiel.

Je me suis donc permis de lever un interdit
en reposant la question cruciale qui nous ob-
sédait en 1968 et que nous avons progressi-
vement €ludée depuis : quel est, en cette fin
de millénaire, le r6le d'un professeur de
sciences dans un pays démocratique évolué
comme le nétre ?

Cette question, nous (les intellectuels)
I'avons progressivement étouffée comme si
c'était une mauvaise question, comme si elle
devenait impudique face a une crise éco-
nomique durable et 2 la montée vertigineuse
du chémage (ch6mage d'autant plus insup-
portable 2 regarder en face pour nous, pro-
fesseurs scientifiques, que d'un c6té nous en
sommes €épargnés par notre statut, et que de
l'autre, il se présente en partie comme une
conséquence de ce qui nous servait jusqu'ici
de paravent éthique : "le progrés scienti-
fique" !)

De fagon plus précise, cette question re-
couvre les interrogations suivantes :

- sommes-nous 12 pour enseigner une dé-
marche scientifique avec tout ce que cela
comporte d'exigences au niveau de la re-
cherche de la vérité, ou sommes-nous 13 pour
adapter nos €léves a une organisation sociale
ou la référence scientifique domine, mais ol
les pratiques scientifiques elles-mémes,
quand il s'agit de prendre des décisions, en
particulier les méthodes de travail pour tenter
de déméler le vrai du faux, sont le plus
souvent ignorées, voire bafouées ?

- sommes-nous 12 (spécialement en mathé-
matiques) pour sélectionner une "élite” jugée
suffisamment indispensable a 1'intérét du
pays pour qu'on lui sacrifie la transmission
d'une culture mieux adaptée a la grande
majorité¢ (majorité qui par ce choix se définit
de fagon négative comme constituée de ceux
qui ne peuvent comprendre, apprendre et
réciter 2 la vitesse des autres).

Devons-nous, pour réaliser ces deux objec-
tifs, accepter de prendre le risque que la pen-
sée scientifique soit dans son essence méme
dévoyée aupres de tous ?
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- dévoyée aupres des sélectionnés, car dans
une optique de classement, bon nombre
d'entre eux ne voient la science que comme
un faire-valoir scolaire et s'en désintéressent
tout naturellement dés qu'elle ne joue plus ce
réle (exemple des Polytechniciens)

- dévoyée auprées de la "masse", qui
toujours contrainte a "penser" plus vite
qu'elle ne le peut raisonnablement, se trouve
condamnée 2 n'attraper de la science que ses
techniques les plus stéréotypées (inutilisables
en dehors des cas d'école) et non ses
concepts et ses modes de pensée (qui, eux,
ont vocation 3 donner des idées et des
méthodes de travail en dehors précisément
de ces cas d'école).

A mon sens, dans I'école d'aujourd’hui, ce
qui distingue pour l'essentiel les "trés bons"
des moyens et des "mauvais", c'est que les
premiers disposent des moyens culturels et
intellectuels, et d'une forme de docilité qui
leur permettent d'étre souvent en phase (sur
le plan algorithmique, mais aussi 3 un niveau
non totalement superficiel sur le plan
conceptuel) avec le professeur, alors que les
autres, lorsqu'ils pensent par eux-mémes, se
retrouvent bient6t sur une autre planéte (ils
deviennent vite trés "mauvais"” et sont le plus
souvent exclus), et lorsqu'ils suivent la pensée
du maftre, n'en comprennent que le mot 2
mot et non le sens global.

Au niveau conceptuel, le plus souvent ces
éléves moyens ne commencent A entrevoir
suffisamment de quoi il s'agit pour s'autori-
ser A penser & la premidre personne et 3 ex-
ploiter leurs idées personnelles dans les ap-
plications techniques qu'au moment ou 1'ap-
prentissage de la notion prend officiellement
fin; comme 3 ce moment-12 (un contréle
montrant que les éleéves savent apparemment)
on passe 2 un autre chapitre, tout le monde
va éviter les retours en arriere nécessaires
pour lever les doutes et rectifier les contre-
sens qui demeurent.

Comme le professeur doit avancer (puisque
certains ont montré qu'ils savaient), et que
1'é1éve qui ignore encore n'a plus le droit de
le montrer (puisqu'il a été contr6l€ sur ce sa-
voir), ces €léves "normaux” ne peuvent donc
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jamais comprendre. Ils acquiérent ainsi - par
impossibilit¢é de se faire la preuve du
contraire - la conviction qu'ils "perdent leur
temps" quand ils cherchent & approfondir.

En tout cas s'ils veulent "étre bons", ils sa-
vent qu'ils ne doivent pas s'entéter & vouloir
comprendre le fond des choses (2 un certain
niveau, plus on réfléchit, moins on peut
agir).

Dans ce systéme, les éléves curieux, imagi-
natifs, ayant des idées originales, qui sont le
plus souvent un peu lents et tétus, doivent
donc soit se marginaliser, soit pour survivre
honorablement, trouver des trucs qui leur
permettent d'étre artificiellement en phase
avec le professeur.

Le plus souvent donc, nos €éleéves sont per-
suadés (de trés nombreuses discussions me-
nées ces derni¢res années hors du cadre
scolaire, avec des groupes d'éleéves et d'étu-
diants, m'ont montré que c'est une véritable
religion que nos pratiques pédagogiques leur
inculquent) que pour réussir en sciences a
I'école, il faut plus ou moins s'interdire de
vouloir comprendre les notions sur le fond.

La majorité des él¢ves qui "réussissent” dans
nos classes scientifiques se disent par suite
que leur travail d'éleve scientifique est essen-
tiellement de repérer, dés leur apparition, les
formules et les techniques passe-partout et de
les répéter suffisamment souvent avant le
contrble pour €tre opérationnels le jour de
I'épreuve.

Ces contrfles marquant pour eux la fin de
I'apprentissage d'une notion, ils feront alors
pression sur le professeur pour qu'il n'y re-
vienne plus, c'est-2-dire qu'ils feront tout
pour que l'apprentissage scolaire ne donne
pas naissance 2 un savoir scientifique (et fi-
nalement un savoir tout court, i.e. une forme
de pensée utilisable en toutes circonstances, y
compris dans la vie professionnelle).

En fait, pour que 1'€1¢ve apprenne du scien-
tifique a I'école, il faudrait que la classe dans
son ensemble considére que les contréles,
qui sont nécessaires pour savoir oll on en est,
indiquent seulement si oui ou non on est
bien entré dans le sujet, si on parle tous 3 peu
preés de 1a méme chose, et dans le cas positif,
s'il va étre possible maintenant de faire jouer
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dans la classe a ces nouveaux objets de savoir
leur véritable r6le d'objets scientifiques : on
va pouvoir, maintenant qu'on a dépassé les
balbutiements de l'introduction, faire
interagir ces connaissances nouvelles avec
d'autres objets 2 chaque fois que l'occasion
se présentera pour approfondir ces objets de
pensée, voir davantage ce dont ils nous
rendent capables : résoudre de nouveaux
problémes ou construire de nouveaux objets.

Mais pour qu'un tel dispositif marche dans
une classe, il faudrait que chacun
(professeur, éléves, parents etc.) désire que
cette mise 2 l'épreuve de ce qu'on croit
connaitre soit une épreuve de vérité de ce
que l'on sait effectivement; cela veut dire
qu'a chaque fois qu'apparaitraient de nou-
velles incompréhensions, que reviendraient
certaines erreurs et qu'on parviendrait 2 les
identifier et 2 les analyser, on ne le verrait
pas comme un échec de l'enseignement, on
ne se sentirait pas coupable, on n'accuserait
pas les autres de manque de travail, d'intelli-
gence ou de réflexion, mais on se considére-
rait comme au cceur d'un apprentissage
réellement scientifique.

Si, arrétant de réver, on regarde 3 nouveau
ce qui se produit le plus fréquemment a tous
niveaux dans l'enseignement scientifique, on
risque de constater que celui-ci ne remplit
pas son rfle d'initiation 2 des démarches de
pensée permettant 2 la majorité des éleéves de
tirer un réel profit de 1'héritage scientifique.

Si on convient de cela, la question cruciale
et dérangeante est alors la suivante : est-ce
déontologiquement acceptable de faire per-
durer un syst¢me d'enseignement si peu
adapté aux probl¢mes du monde contempo-
rain ?

Science, enseignement, éthique et démo-
cratie

La question précédente rebondit sur cette
autre : Aujourd’hui, qui a autorité, qui a 1é-
gitimité pour dire ce qu'il faut faire en ma-
tiere d'enseignement ?
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Face 2 la diversité de nos points de vue sur
la science et sur I'enseignement, et partant de
I'ambiguité totale de notre rfle dans la so-
ciété, je me suis alors permis au cours de la
conférence de soutenir la thé¢se qu'en tant
qu'enseignants scientifiques, il nous faut re-
fuser cette position (humble et confortable,
mais non conforme 2a notre dignité
dhommes) de quantité infinitésimale dans
un systtme trés vaste et trés complexe; il
nous faut nous donner un pouvoir et une
responsabilité sur la transformation néces-
saire du syst¢éme que nous constituons.

Pour cela, il nous faut donc d'une part nous
doter des compétences épistémologiques et
didactiques qui 1égitiment notre autorité en
tant qu'enseignants scientifiques (thése qui a
été largement développée par Philippe
Perrenoud dans sa conférence le lendemain)
et il nous faut aussi, non pas travestir la
science telle que nous la comprenons, afin
que tous réussissent sans véritablement ap-
prendre (comme y conduisent des slogans
du type 80% d'une classe d'dge au niveau du
bac, non accompagnés d'une volonté poli-
tique pour que cela garde sens au niveau des
apprentissages), mais par contre accepter de
prendre en compte des problématiques, des
visions scientifiques, une vitesse de pensée,
des niveaux de rigueur qui ne sont pas for-
cément les nétres, afin que le plus grand
nombre possible de nos €leves ou de nos
étudiants, deés lors qu'ils participent a un en-
seignement scientifique, puissent y pratiquer
une véritable activité scientifique.

Il me semble que faire faire & nos éleves des
choses assez sophistiquées, justes par seule
imitation, sans qu'ils aient 3 comprendre véri-
tablement le pourquoi, le comment et les
limites de ce qu'ils entreprennent (parce
qu'ils sont totalement guidés par le contexte),
est 2 l'opposé d'une démarche scientifique,
alors qu'échafauder des solutions par des
constructions maladroites et erratiques, mais
qui gardent sens parce qu'elles demeurent
suffisamment proches de leurs intuitions, est
bien au cceur du projet scientifique.
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De mon point de vue, c'est en ce sens que
nos sociétés évoluées nécessitent une culture
scientifigue comme ciment de la vie démo-
cratique. ‘

Sachant que (excepté lorsque nous ensei-
gnons en fin de deuxiéme cycle du supérieur
ou en troisi¢me cycle) la plupart de nos
interlocuteurs ne se serviront pratiquement
jamais directement dans leur vie sociale ou
professionnelle de plus de 90% de nos dé-
finitions, théorémes, techniques et algo-
rithmes, ma proposition est de mettre I'es-
sentiel de nos énergies sur l'apprentissage de
savoirs qui leur seront trés probablement
utiles, quoiqu'il arrive, et non sur ceux qui
risquent fort de se désagréger rapidement
avec l'oubli.

Réduisons donc l'importance exorbitante
donnée actuellement A ces connaissances
"récitables” mais non intériorisées, et travail-
lons avec nos €léves ces modes de pensée
non "naturels”, ces méthodes de raisonne-
ment sophistiquées, mais appréhendables par
I'é1eve lorsqu'il peut les éprouver lui-méme
dans l'action (pour se persuader que ce qu'il
souhaiterait étre vrai l'est effectivement ou au
contraire ne l'est pas).

Donnons-nous le temps de vivre des situa-
tions o la philosophie de la science se
montre particuliérement pertinente, des si-
tuations dans lesquelles on se rend compte
progressivement que l'on obtient difficile-
ment de bonnes explications et des certitudes
si on veut trop rester a un niveau concret trés
particulier, des situations ol pour com-
prendre, il faut s'engager dans un double
mouvement 2 la fois généralisateur et réduc-
teur, des situations ol pour résoudre un
probléme concret d'apparence simple et pour
tirer une lecon de ce que l'on a fait, il faut
accepter de théoriser ses pratiques, inventer
un modgle, faire des hypothéses, définir ce
dont on parle, poser des régles pour pouvoir
déterminer avec certitude les interactions
entre les objets du modele.

Et finalement, pour que cet apprentissage
scientifique ne conduise pas au dogmatisme,
il nous faut aussi prendre le temps de vivre
des situations ol l'on peut facilement
constater que lorsqu'on a fait tout un travail
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théorique et qu'il nous a fortement éclairé
sur les raisons des choses, on n'a pas pour
autant I'arme absolue, 1'outil universel. Il faut
donc que chacun puisse expérimenter
concrétement que la théorie peut le conduire
a dire n'importe quoi, s'il se permet de pla-
quer brutalement les résultats d'un modele
sur une réalité qui s'en écarte trop.

Doter le plus grand nombre possible
d'éleves et d'étudiants de méthodes de travail
qui leur pemmettent de relier rationnellement
le général et le particulier, c'est 2 mon sens
I'apport que seule 1'école peut effectuer sur
I'ensemble des citoyens d'une nation 2 partir
de I'héritage scientifique.

Cet apport culturel irremplagable est d'au-
tant plus nécessaire aujourd’hui que 1'homme
doit maintenant, pour pouvoir occuper un
emploi, faire la preuve qu'il peut affronter
positivement le changement et la complexité.

A cause précisément des immenses progres
de la science et des techniques, 1'homme
d'aujourd'hui est déja dessaisi de son travail
et le sera chaque jour davantage plus systé-
matiquement, 2 chaque fois que ce travail est
suffisamment répétitif pour €tre exécutable
par une machine.

Or, actuellement, l'essentiel de ce qu'un
éleéve de Terminale ou de premier cycle du
Supérieur sait faire sur le plan algorithmique
est trés nettement en dessous de ce que réali-
sent des calculateurs électroniques 2 deux ou
trois mille francs; il m'apparafit donc vital que
ces étudiants acquierent ces techniques a un
niveau conceptuel et philosophique qui leur
en assure le contrfle, qui leur donne la
capacité de s'adapter a des situations impré-
vues, puisque c'est seulement sur ce plan
qu'ils pourront manifester une supériorité sur
ces machines.

Le professionnalisme du professeur

Demander 2 un mathématicien, 3 un physi-
cien ou 2 un chimiste d'assumer une dimen-
sion sociale et philosophique, de s'ouvrir a
d'autres épistémologies que celles dans la-
quelle il baigne naturellement, c'est effecti-
vement beaucoup demander, mais c'est pré-
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cisément de mon point de vue ce qui diffé-
rencie l'enseignement d'aujourd’hui de celui
dil y a quarante ans, ce qui différencie le
professeur du chercheur pur, ce qui diffé-
rencie le professionnel de 1'amateur ou de
celui qui pratique les mathématiques comme
violon d'Ingres.

Cette réalité professionnelle, beaucoup
d'enseignants, notamment dans le supérieur,
refusent de la prendre en compte en reven-
diquant une liberté de faire ce qui leur plait,
illégitime de mon point de vue : dans un en-
seignement de spécialité¢ (par exemple dans
un DEA), présenter les choses comme on les
comprend est tout 2 fait légitime, puis-
qu'alors 1'étudiant 2 qui on s'adresse a nor-
malement trouvé une entrée personnalisée
dans la discipline, et c'est précisément une
activité trés formatrice pour lui 2 ce niveau
de savoir tirer parti d'un point de vue scien-
tifique opposé, voire méme trés opposé au
sien. Par contre, dans un enseignement de
masse comme celui du primaire, du secon-
daire ou du premier cycle du supérieur (et
méme dans un certain sens de licence) ol la
majorité des interlocuteurs ne se destinent
pas 2 devenir des chercheurs de cette disci-
pline et ou beaucoup s'y instruisent plus par
obligation que par choix épistémologique, il
n'est pas légitime de mon point de vue pour
un professionnel de ne laisser vivre dans son
enseignement qu'une seule épistémologie (la
sienne), car dés lors il peut étre certain qu'il
"interdit de compréhension” la majorité de
ses interlocuteurs qui, eux, sont probable-
ment dans des €pistémologies trés €loignées.

Je pense que "jusqu'a son dernier cours", un
professeur doit se révolter contre 1'incom-
préhension; sous peine que notre métier ne
se dévalorise complétement 2 nos propres
yeux et A ceux de la société, ne devienne dé-
risoire et insipide, nous ne devons jamais
nous accommoder du fait que la majorité de
nos €éleéves ne s'approprient de notre ensei-
gnement que son c6té superficiel, puissent se
contenter de n'apprendre que ce qui est
strictement nécessaire pour passer dans 1'an-
née suivante (car, dans ces conditions, seule
la sélection peut donner de la valeur 2 ce qui
est enseigneé).
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Liberté et bonheur du professeur

Je comprends bien que ces déclarations
soient, sous certains aspects, ressenties
comme tres irritantes puisqu'elles tendent 2
brimer notre liberté de professeur et 3 nous
donner mauvaise conscience : elles ten-
draient 2 dire que nos comportements
égoistes de professeurs sont en partie res-
ponsables de 1'échec scolaire et que, trop
souvent, nous nous dédouanons hypocrite-
ment de cet échec en nous contentant d'une
fausse réussite pour un grand nombre de nos
éleves ou étudiants.

Je suis conscient également que je me mets,
de par mon propos, dans une situation trés
paradoxale, car je partage moi aussi les résis-
tances exprimées par certains et j'en appelle
tous les jours 2 la liberté du professeur, mais
3 une liberté 2 la hauteur de notre respon-
sabilité

En effet, sur ce point crucial, je suis bien
d'accord qu'il faut mettre le moins d'entraves
possible 2 la liberté du professeur, car vu la
difficulté du métier, je ne crois pas qu'un en-
seignant puisse faire passer quelque chose
d'intéressant dans son cours s'il ne se donne
pas le droit d'étre lui-méme; toutes les
connaissances que m'ont apportées les re-
cherches en didactique me persuadent que le
plus s@r moyen d'échouer dans ce métier,
c'est de se forcer 2 faire des choses qui vous
ennuient profondément et qu'on ne ressent
pas.

Mais, tout en reconnaissant cette nécessité
de tout faire pour que l'enseignant ne s'en-
nuie pas dans son propre cours, soit scienti-
fiquement heureux dans son enseignement,
je m'interroge sur la nature du jeu auquel
nous nous livrons parfois publiquement :
avons-nous le droit, en tant que professeur,
d'imposer & beaucoup de nos éleves ou de
nos étudiants ce supplice de Tantale qui
consiste 2 pratiquer devant eux un jeu "qui
leur apparait comme passionnant et intelli-
gent pour qui est dedans”, mais qui leur est
"absurde" 2 eux qui se sentent A I'extérieur ?

Dans notre cours de mathématiques, beau-
coup d'éleves ne se trouvent-ils pas projetés
dans un monde ol ils ne peuvent faire que
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de la figuration ? (ils connaissent des mots,
mais pas leur sens, ils connaissent en principe
les régles du jeu, mais ils n'en ont pas
compris la philosophie.)

Ne devons-nous pas, si nous choisissons ce
métier d'enseignant, accepter de vivre une
grande part de notre temps dans nos classes
ou nos amphis dans des mondes intermé-
diaires qui ne sont ni exactement les nbtres,
ni exactement ceux de nos interlocuteurs,
mais plut6t des lieux de transaction dans les-
quels se négocie progressivement le bien-
fondé de passer d'une rationalité de la
contingence (celle de la vie quotidienne) a
une rationalité de 1a nécessité (celle de 1a vie
scientifique) ?

Le contrat scolaire classique permet de faire
I'économie d'une telle négociation, puisque
le vrai jeu de I'école n'est ni celui de la
science ni celui de la vie ordinaire, c'est celui
de I'examen.

11 existe de réelles possibilités de change-
ment

Si je me permets de soulever ces questions
avec tant d'insistance, c'est pour deux raisons
principales :

- d'une part, comme je viens de le dévelop-
per, vu 1'évolution des compétences néces-
saires pour exercer un emploi et vu la démo-
cratisation de l'enseignement, si nous ne
changeons pas assez radicalement nos
formes d'enseignement, nous démissionnons
de notre responsabilité de construire une
école au service de tout citoyen, et de plus
nous plagons consciemment ou non une
grande part de nos éleves dans une situation
psychiquement insupportable;

- d'autre part, s'il existe des possibilités
réelles de faire autrement, nous ne pouvons
refuser de changer, en nous abritant sur le
plan déontologique derriere le fait qu'on n'y
peut rien, ou qu'en agissant ainsi nous ne fai-
sons que reproduire ce qui s'est toujours fait
et ce qui continue a se faire pratiquement
partout.

J'affirme qu'on peut faire autrement, car les
recherches en didactique auxquelles je par-
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ticipe depuis une quinzaine d'années dans le
secondaire comme dans le supérieur amé-
nent la preuve empirique qu'il est possible
(certes a un "prix" trés supérieur) de faire
tout autrement.

11 est bien certain que si cet "autrement” doit
en fin de compte, au niveau des résultats
obtenus, nous laisser sur des insatisfactions
du méme ordre que celles qu'on connaft
habituellement, le prix du changement est
prohibitif; si, par contre, cela permet (comme
nous le constatons maintenant sur un grand
nombre de cohortes d'éléves ou d'étudiants)
de réussir précisément 12 ou l'on échoue
durablement par des méthodes plus
classiques, le surplus d'énergie et de compé-
tences nécessaires se trouve ramené 2 la me-
sure de la transformation sociale indispen-
sable.

Et si alors nous reprenons le theme de 1a li-
berté du professeur et du bonheur qu'il de-
vrait pouvoir éprouver en enseignant, je
prétends qu'il est possible de se sentir tres
libre en acceptant de travailler sur des modes
de pensée qui ne sont pas les nétres, afin de
collaborer 2 la construction d'une rationalité
scientifique auprés de personnes qui partici-
pent d'une culture qui nous est (devenue)
étrangere ; on éprouve alors plus de bonheur
a les voir "faire des mathématiques impar-
faites" qu'en leur "faisant des mathématiques
plus correctes” dont on sait pertinemment
que toutes les subtilités leur échappent.

Permettre, par des formes d'enseignement
plus problématiques et erratiques, 2 des inter-
locuteurs primitivement trés éloignés de
toute préoccupation scientifique de prendre
peu a peu conscience des limites du bon
sens, des erreurs qui se glissent tout naturel-
lement derriere les raisonnements spontanés,
et cependant ne pas neutraliser leur sponta-
néité (en les entrafnant a exercer a tout mo-
ment un contrfle sur leurs raisonnements
mutuels, ils prennent 2 juste titre confiance
en leurs idées et en leurs jugements person-
nels), tout cela est trés différent du plaisir
que procure le fait d'effectuer un discours
magistral écouté, mais cela peut néanmoins
devenir extrémement satisfaisant et enrichis-
sant pour tout scientifique.
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Cette satisfaction n'est pas factice pour le
professeur dans la mesure o, lorsqu'il se met
a travailler dans cette direction, il peut
identifier clairement au fil des années le type
de progrés didactique qu'il est en train d'ef-
fectuer : le jour ou il parvient 2 faire 1a dévo-
lution 2 ses él¢ves d'une véritable responsa-
bilité scientifique, il réalise par les proposi-
tions pré-scientifiques qu'ils produisent, que
dans un enseignement frontal ou la plupart
des propositions sont inspirées par le profes-
seur et ou celui-ci impose son rythme de
pensée (méme lorsqu'il a l'impression d'aller
trés lentement et de tout détailler), I'ensei-
gnant ne parvient en fait 3 partager ses pré-
occupations réellement scientifiques qu'avec
les éleéves qui lui ressemblent énormément,
ceux qui sont "doués”, qui voient les choses
comme lui, qui disposent déja d'une épisté-
mologie bien adaptée (et la démocratisation
de l'enseignement aidant, ces €leéves-1a repré-
sentent une population de plus en plus faible,
voire inexistante dans une classe ou un
amphi ordinaire).

Ainsi, lorsqu'on trouve un dispositif didac-
tique qui permet peu 3 peu d'élargir le petit
cercle des initiés (sans pour autant défavori-
ser ceux qui marcheraient déja bien dans un
dispositif plus magistral, parce qu'on n'est
pas du tout contraint pour cela de faire des
mathématiques au rabais, tout au contraire),
on (re)découvre dans l'enseignement ces
joies profondes que chacun de nous éprouve
lorsqu'il se sent réellement acteur d'une ac-
tivité scientifique, et on les fait découvrir 2
nos interlocuteurs.

Je milite d'autant plus pour que chacun aille
regarder ce qu'il peut tirer de ces autres fa-
cons d'enseigner, que je crois que ce qui
nous bloque principalement pour faire évo-
luer nos enseignements, ce n'est pas tant la
crainte du travail supplémentaire que la peur
de son inutilité : au bout de quelques années
d'enseignement, on ne croit pas ou on ne
croit plus que l'on puisse se changer (ou
changer ses €le¢ves) substantiellement, on ne
percoit pas assez fortement ou on ne pergoit
plus les enjeux du changement qu'on pour-
rait provoquer.
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Ce qui m'a personnellement poussé a cher-
cher dans d'autres directions, c'est d'abord
que contrairement 2 la majorité des profes-
seurs de mathématiques, je n'ai pas toujours
été a I'école un bon €léve en mathématiques :
jusqu'en classe de seconde, a part de courts
moments comme celui, par exemple, de l'in-
troduction 2 la géométrie ol le maitre faisait
un peu d'épistémologie explicite, je ne voyais
pas trop le jeu qu'on jouait en cours de
mathématiques ou 1'on appliquait des régles
et ol on effectuait des calculs sans
fondements pour moi et sans buts apparents.

J'y ai alors ressenti quel lieu d'enfermement,
de honte, de rejet et de mépris représente le
cours de sciences, et de mathématiques en
particulier, pour celui qui ne comprend pas
les choses comme le professeur et qui le fait
savoir; j'ai vu de preés quel danger d'anéantis-
sement psychique ou de marginalisation par
1a révolte, et finalement quel risque d'exclu-
sion sociale court celui qui, dans ces condi-
tions, ne se résoud pas facilement 2 la doci-
lité scolaire.

J'ai d@ chercher dans d'autres directions en-
suite, car cette expérience cruciale ne suffi-
sait pas pour me donner de bonnes solutions,
i.e. devenu par privilége professeur de ma-
thématiques (privilege en ce sens que fils de
professeur, j'ai bénéficié d'un environnement
socio-culturel trés favorable sans lequel j'au-
rais certainement été "évacué" du systéme
vers 13 -14 ans et peut-étre méme bien
avant), je me suis empressé, malgré mon dé-
sir de faire autrement, de reproduire en tant
que professeur le modele que j'avais tant cri-
tiqué en tant qu'éléve ou étudiant.

Je 1'ai reproduit non pas par mauvaise vo-
lonté, mais parce que tout en ayant maintes
fois constaté (comme é€léve ou comme pro-
fesseur) que, quelle que soit 1a bonne volonté
des partenaires de la relation didactique,
"l'explication du prof" n'est pas comprise par
I'éleve si ce dernier n'est pas prét 2 la recevoir
(et 2 un certain stade la sur-explication ne
fait qu'envenimer les choses), je restais
néanmoins persuadé que "s'il s'y prenait
bien" (utilisation de situations introductives
attrayantes, d'images et de métaphores
parlantes, d'applications spectaculaires, de
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commentaires de nature épistémologique,
etc.) le professeur devait toujours pouvoir
expliquer, se faire comprendre, se mettre sur
la longueur d'onde de 1'é1eéve (2 moins, bien
slr, que ce dernier ne refuse d'apprendre).

En tant qu'enseignant donnant beaucoup
plus d'explications sur le pourquoi et sur le
comment que je n'en avais regues, j'avais
donc le sentiment de ne pas reproduire les
pratiques pédagogiques qui m'avaient tant
rebuté en tant qu'éleve, et cependant je devais
constater que si je réussissais trés bien avec
certains €leves ou étudiants (ceux qui étaient
dans une épistémologie proche de la
mienne), je n'atteignais que tres localement et
trés superficiellement les autres; par amitié,
certains faisaient un effort pour aller dans le
sens impulsé, mais pour l'essentiel ils
restaient hors des préoccupations scienti-
fiques auxquelles je les invitais, et malgré
moi, beaucoup se sentaient plus ou moins
niés, péjorés, rejetés dans mes enseignements.

Le nouvel éclairage sur les mathématiques
qu'introduisent les recherches en didactique
des mathématiques

La participation aux recherches en didac-
tique des mathématiques m'a permis de sortir
de ce cercle vicieux ol l'on reproduit pour
I'essentiel un systtme que l'on critique tout
en croyant néanmoins le changer en pro-
fondeur.

Les éléments déterminants de ce déblo-
cage ont été les suivants :

- d'une part, j'ai découvert ce qui est tu dans
I'enseignement d'une discipline majeure
comme les mathématiques, discipline an-
cienne ayant pignon sur rue et qui par suite
n'a plus besoin de justifier socialement sa
validité et sa pertinence.

J'ai donc découvert 1la multiplicité des épis-
témologies scientifiques et la fécondité qu'il
y avait 2 les prendre en compte dans leur di-
versité; du coup j'ai réalisé a quel point il
était "infantile" de considérer les mathéma-
tiques comme vraies en soi, comme indiscu-
tables et indiscutablement plus pertinentes
que d'autres approches, de croire et de pré-
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tendre qu'il n'y avait qu'une bonne épistémo-
logie (la sienne) et penser que les autres n'en
étaient que des formes plus ou moins dégé-
nérées. Pour caricaturer ma position initiale,
je peux dire que le mot épistémologie ne
m'était pas nécessaire pour désigner les di-
verses conceptions philosophiques de la
science, puisqu'il n'y en avait qu'une, celle
que je connaissais; les autres que je ne com-
prenais pas, n'étaient pas dignes de porter un
nom (outrecuidance du mathématicien pur et
dur).

- d'autre part j'ai pu réaliser, 2 travers diffé-
rentes théorisations constructivistes inspirées
entre autres par les travaux de Bachelard et
de Piaget, quelles différences fondamentales
il pouvait y avoir entre un savoir scolaire fait
"pour 1a récitation” et un savoir scientifique.

Le premier savoir, non problématisé, peut
trés bien produire de bons résultats aux
examens traditionnels, tout en laissant co-
exister des systtmes de pensée contradic-
toires, constitués de raisonnements erronés
qui se taisent quand ils entrent en conflit di-
rect avec le savoir officiel du professeur ou
du livre, mais qui reprennent immédiatement
le dessus dans l'action, si aucune indication
explicite ne les interdise.

Contrairement 3 ce savoir superficiel qui
s'enseigne d'autant plus facilement qu'il évite
les contradictions avec d'autres systémes de
pensée, le savoir scientifique doit lutter pour
prendre sa place; lorsqu'il est appris en étant
associ€ a des problématiques consistantes, ce
savoir-12 finit par changer le regard de 1'ap-
prenant sur le monde, car il interagit sur l'en-
semble de son systéme de pensée.

La notion d'obstacle épistémologique

Ce qui, je crois, a changé le plus radicale-
ment mon regard de professeur, c'est la no-
tion d'obstacle épistémologique que j'épin-
glerai par la boutade : "la bonne explication
du professeur n'est toute puissante que
lorsque la chose enseignée est mineure".

Ce que toutes mes années d'études et mes
premiéres années d'enseignement m'avaient
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souvent laissé entrevoir se trouvait ainsi en
grande partie théoris€ dans les travaux de
didactique, travaux qui de fagon complé-
mentaire mettent en exergue ce qu'on pour-
rait appeler le paradoxe fondamental de I'en-
seignement :

"Lorsque ce que l'on veut enseigner est
vraiment consistant, il est impossible de 1'en-
seigner directement",

En d'autres termes, cette notion d'obstacle
épistémologique était révolutionnaire pour
moi dans la mesure ol elle battait en bréche
le postulat fondamental de la toute puissance
didactique du professeur (postulat auquel je
tenais fortement, bien que toute mon expé-
rience d'éleéve et de professeur 1'ait nié).

En effet, si on reconnait 1'existence d'obs-
tacles épistémologiques, i.e. d'entraves 2 la
compréhension d'un savoir qui ne sont pas
dues au seul fait que 1'él¢ve n'est pas doué ou
ne travaille pas, ou qu'on a mal présenté les
choses ou qu'il est difficile d'apprendre du
nouveau, mais d'entraves qui sont liées au fait
que ce qu'on veut enseigner est "énorme”,
représente un changement trés important de
regard sur le monde, va contre tout un
systéme de pensée qui avait une pertinence
locale et avait fait ses preuves dans des cas
assez simples, on est conduit 2 faire
I'hypothese que l'explication directe de tout
savoir réellement consistant ne sera proba-
blement entendue que par ceux qui ont déja
une problématique idoine, et ne pourra par
contre produire que contre-sens ou savoir
assez superficiel chez ceux qui seront 2 l'ex-
térieur de telles problématiques.

Si on "lit" un programme d'enseignement
en termes d'obstacles épistémologiques et si
on analyse les difficultés que 'on rencontre
classiquement pour l'enseigner & un niveau
donné, on prend alors assez vite conscience
que l'apprentissage des connaissances les
plus fondamentales de ce programme est lié
au dépassement de quelques obstacles épis-
témologiques bien repérables.

Le changement de regard sur l'enseigne-
ment consiste alors, si nous voulons que nos
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éléves sachent vraiment, 3 ne plus regarder
ces obstacles comme des ennuis, des génes,
des "erreurs” qu'il faudrait a tout prix éviter,
contourner, escamoter par des acrobaties pé-
dagogiques. Il faut dans ce modele que
I'éleéve affronte ces obstacles, bute durable-
ment dessus, ne comprenne pas tout de suite,
réalise lui aussi qu'il y a 12 quelque chose de
trés important et que c'est bien normal qu'il
éprouve A cet endroit de véritables difficultés
de compréhension.

I1 nous faut donc, dans cette vision de I'en-
seignement, arréter de tant miser sur les ver-
tus de 1a bonne explication préalable et des
applications immédiates consécutives 2
I'énonciation de la théorie, pratiques qui ras-
surent 1'éleve, lui donnent méme 1'impression
de tout comprendre alors que l'essentiel lui
échappe (I'éleéve qui a ce sentiment ne peut
plus affronter l'obstacle), et il nous faut le
faire travailler beaucoup plus sur l'entrée
dans des problématiques consistantes.

I1 nous faut donc assurer la viabilité dans la
classe ou dans l'amphi de situations erra-
tiques et conflictuelles (sur un plan cognitif)
susceptibles de provoquer 2 terme un chan-
gement de regard de 1'éleve sur la situation
(changement de I'éléve ou plus exactement
des éleves, et 12 se situe un probléme didac-
tique majeur, car tous ne vont pas changer au
méme moment et pour les mémes raisons),
une mini-révolution épistémologique du
groupe classe, fruit le plus souvent de la
traversée collective d'une période d'incerti-
tude et de doute scientifique.

Apparait alors la nécessité de ne pas com-
battre de fagon frontale et péjorante les
épistémologies trop naives de nos éle¢ves ou
de nos étudiants, puisque ce sont elles qui
vont engendrer les conflits cognitifs indis-
pensables pour surmonter les obstacles, mais
plut6t de travailler explicitement ces épisté-
mologies avec eux pour qu'en restant leurs,
elles deviennent peu 2 peu compatibles avec
la complexité des savoirs que 1'on voulait
leur enseigner.

Partant de ces hypotheses sur 1'appropria-
tion des savoirs, mon nouveau métier d'en-
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seignant m'est donc apparu davantage
comme consistant a ouvrir mes €leéves a des
problématiques scientifiques, & provoquer
chez eux un véritable questionnement scien-
tifique plut6t que de me précipiter a leur en-
seigner directement des résultats importants
(pour moi), mais qui arrivant pour la majo-
rit€ d'entre eux sur une absence totale de
questionnement scientifique, se présentent 2
beaucoup comme du non-sens, comme des
réponses a des non-questions, a des fausses
questions, a des questions qu'ils n'ont pas
envie de se poser, et ce parce qu'en dehors de
la notion de probléme d'examen dont
l'intérét est de produire une note, ils ne
voient pas vraiment a quels autres types de
problémes intéressants renvoit la théorie dé-
veloppée avec enthousiasme et élégance de-
vant eux !

C'est donc par la confrontation entre théo-
ries didactiques et réalité de l'enseignement
que se sont progressivement dégagées des
possibilités de faire effectivement autrement,
i.e de donner 2 la grande majorité des €leves
ou des étudiants le droit de vivre a la pre-
miere personne leurs apprentissages mathé-
matiques, et ce malgré la diversité de leurs
points de vue et les contraintes d'un ensei-
gnement "normal".

Je tire donc la conviction a partir des expé-
riences en vraie grandeur que nous menons
depuis une quinzaine d'année dans le secon-
daire et dans le supérieur que, contrairement
4 ce que j'ai cru autour des année 75, des
possibilités de changement énormes sont
dans nos mains.

Dans le quotidien de notre métier, nous
subissons tous des contraintes externes tres
importantes, et nous en déduisons que ce
sont elles qui nous interdisent tout change-
ment; je suis persuadé maintenant qu'en
réalité les blocages majeurs sont dans nos
tétes, ce qui rend les conditions du change-
ment 3 la fois plus accessibles & chacun et
plus difficiles aussi, car cela demande une
telle révolution dans nos mentalités de pro-
fesseurs qu'on ne peut s'y engager que si l'on
en ressent 1'absolue nécessité.
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L'obstacle épistémologique majeur de l'en-
seignement

Avec la demiére affirmation du paragraphe
précédent, nous pouvons observer que mon
argumentation est en train de "boucler”, car
nous tombons ici sur un obstacle épistémo-
logique majeur !

En effet, l'invitation au changement que je
vous fais sur un mode direct est totalement
paradoxale, car si vous ne ressentez pas l'ur-
gence qu'il y a & débloquer nos sociétés, si
vous ne vous €tes pas déja donné mission
d'inventer une é€cole ou l'on apprendrait a
chacun deés le plus jeune 4ge a partager les
éléments profonds d'une méme culture, ou
I'on aborderait de front les difficultés de
compréhension de cette culture et ou l'on
respecterait néanmoins les potentialités et les
approches de chacun, vous risquez de regar-
der mes exhortations avec circonspection,
agacement ou condescendance.

Tout naturellement, aprés avoir convenu
qu'il y avait "un peu ou beaucoup de vrai"
dans tout ce que je viens de dire, vous pense-
rez qu'il n'y a pas "le feu au lac", que les
problémes d'aujourd’hui ont toujours existé
d'une certaine fagon, qu'on ne refait pas le
monde tous les jours, que tout n'est d'ailleurs
pas aussi mauvais que ce que ces prophétes
de malheur veulent bien nous dire pour faire
de l'audience, que de toutes fagons, quoi-
qu'on le déplore, ceux qui comprennent
comprendront toujours si on leur enseigne
quelque chose de sérieux, et que malheureu-
sement les autres n'iront jamais bien loin,
quelles que soient nos contorsions pédago-
giques ; pour ce qui concerne mes allusions
aux problémes de société, vous vous direz
qu'il ne faut pas tout mélanger et charger
I'école de tous les probleémes du monde, que
I'école n'étant qu'a I'image de la société, c'est
la société qu'il faut transformer si 1'on veut
transformer 1'école.

Si votre analyse de la situation vous meéne 2
ce point, l1a boucle sera bouclée, et vous re-
partirez en sens opposé 2 celui que je vous
suggérais ; en effet, 1a vapeur ayant ét€ inver-
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sée, puisque vous considérerez que la balle
du changement n'est plus dans le camp de
I'école, vous en viendrez 2 penser que non
seulement il ne faut rien changer soi-méme
dans l'école, mais que de plus il faut résolu-
ment s'opposer 2 l'influence de ces réforma-
teurs comme Legrand et/ou autres didacti-
ciens qui seément le désordre et la perturba-
tion par leurs théories théorisantes dans une
école qui aurait bien besoin d'un peu de
pragmatisme, de bon sens, de calme, de sé-
rieux et de continuité pour pouvoir faire son
travail correctement.

En guise de conclusion a cette premiere
partie :

Finalement donc, je ne chercherai pas a
vous convaincre davantage par ce type d'ar-
guments généraux, puisque cela ne servirait a
rien, bien au contraire; je vous dirai seule-
ment pour conclure que je crois trés profon-
dément au réalisme de cette utopie que serait
une école qui, A chaque fois qu'elle enseigne
un savoir, se donnerait pour mission de le
faire dans le respect du savoir et du dévelop-
pement personnel et social de la personne-
€leve, une école donc qui ne se donnerait
plus pour but de sélectionner ceux qui cou-
rent plus vite, mais plutbt d'apprendre a vivre
positivement ensemble en ne marchant pas
tous a la méme vitesse (une école qui aug-
menterait les compétences de chacun et ren-
forcerait les caracteres individuels dans une
approche sociale de notre culture qui serait
plus coopérative que compétitive).

La 1égitimité de mon propos, c'est finale-
ment vous et vous seuls qui pouvez la
donner :

- ou bien mes questions, mes imprécations,
mes suggestions vous interpellent et vous ai-
dent 3 cheminer dans une quéte de vérités
toujours fragiles quand il s'agit de théoriser
I'humain, et dans ce cas mon propos est tota-
lement légitime,

- ou bien tout cela vous dérange, sans pour
autant vous donner des pistes intéressantes
pour espérer et construire ce monde meilleur
auquel nous aspirons tous, mais od il faut
bien admettre que le désir ne fait pas la réa-
lit¢é (bien qu'il y contribue fortement), et
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alors je vous prie de bien vouloir excuser les
jugements que vous aurez regus comme des
jugements de valeur injustes ou qui vous au-
ront inutilement agressés.

Deuxiéme partie
résumé de la conférence

Nous avons débuté vers 21 heures sur la
question suivante :

Sommes-nous voués a devenir les specta-
teurs passifs de notre vie ?

Dans un monde de plus en plus technique
et scientifique ol le financier fait office de
philosophie, aurons-nous demain quelque
chose a décider véritablement ? Nos enfants,
nos €leéves pourront-ils choisir en partie leur
vie, ou "tout ou presque” ne sera-t-il pas tel-
lement contraint et organisé dans un ailleurs
que nul ne maftrisera, que chacun se trouvera
pris dans un systtme de délégation de
responsabilité ol :

- soit il acceptera de faire ce qui lui est plus
ou moins implicitement suggéré, et alors il
sera assez fortement protégé,

- soit il voudra faire preuve d'indépendance,
mais alors, sans rien entreprendre qui ne soit
formellement interdit, il sera néanmoins
conduit a prendre chaque jour davantage de
risques en voulant (re)tracer des chemins in-
connus (oubliés).

Tout ira bien jusqu'au jour ol par erreur,
malchance, incompatibilité ou tout simple-
ment parce que son cas ne sera prévu nulle
part, il se retrouvera coupé de ce monde,
hors du monde, en incompatibilité avec ce
monde; les ennuis de toutes sortes s'abattront
successivement sur lui, car plus rien ne le
protégera de 1'exclusion et du bannissement
social (il me semble que ce scénario-catas-
trophe est déja une réalité cruelle pour beau-
coup aujourd'hui).

Je ne développerai pas davantage frontale-
ment cette interrogation, elle demeurera en
filigrane dans toutes les questions que je vais
soulever a propos de 1'école et des mathéma-
tiques, car pour moi il n'y a d'activité ma-
thématique et plus généralement d'activités
intellectuelles dignes de 'homme que lors-
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qu'elles respectent une certaine indépen-
dance de pensée et une certaine liberté d'ac-
tion.

Par contre, j'essayerai de tester 1'évolution
de 1'école et de nos sociétés (baignées de
progres scientifique et économique) 2 1'aune
des libertés que ces "progres" semblent créer
ou au contraire supprimer : il est clair pour
moi que si, au nom du progres scientifique,
nous construisons en pratique des structures
de plus en plus rigides ol tout le monde est
convié 2 penser et agir de fagon trés sem-
blable, alors j'aurai tendance 2 considérer ce
progrés-1a comme une régression pour
I'nomme; par suite j'aurai tendance a cher-
cher 2 limiter les effets de ces "faux progres”
pour privilégier des cheminements moins
spectaculaires, moins optimisés sous certains
rapports, mais qui respectent mieux la di-
mension humaine des personnes que nous
rencontrons comme éleves ou collegues.

J'ai alors proposé 1a réflexion suivante :

L’école ne remplit pas sa fonction sociale
et culturelle, car elle veut donner des ré-
ponses au lieu d’apprendre & poser les pro-
blémes. Elle n’accepte pas la confrontation
de deux rationalités

11 s'agissait pour moi de faire ici le lien
entre le titre de 1la conférence
"Mathématiques, mythe ou réalité ?" et la
double notion de savoir : le savoir scolaire et
le savoir scientifique.

Dans une certaine modélisation de 1'école
telle qu'elle se donne & voir majoritairement,
j'appelle savoir scolaire tout savoir qui s'in-
troduit assez linéairement et qui est artificiel-
lement "clair" parce que totalement orienté
vers un moyen devenu but : la récitation.

Apparemment on pourrait penser que ce
savoir est confronté avec 1'expérience de la
vie ordinaire par le biais de commentaires
magistraux introductifs ou d'applications
pratiques; en fait, on constate que cette
confrontation n'a lieu que lorsqu'elle sert
d'introduction, d'illustration au savoir ensei-

gné.
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L'expérience de vie quotidienne qui est
exploitée a 1'école est celle qui ne ralentit pas
I'introduction du savoir, mais au contraire
qui l'accélere car elle en permet la monstra-
tion, i.e. elle permet de dire : "Ce que je suis
en train de vous expliquer et que vous ne
comprenez pas immédiatement ne doit pas
vous effrayer, vous le rencontrez tous les
jours, seule la fagon de le dire est un peu
compliquée; nous pouvons donc poursuivre,
tout s'éclairera a I'usage".

Par contre, les raisonnements de la vie quo-
tidienne, eux, ne sont pratiquement jamais
confrontés aux raisonnements franchement
scientifiques, en particulier aux démonstra-
tions, car ils ne peuvent en aucun cas servir 2
la monstration de ces raisonnements scienti-
fiques; ils leur sont presque toujours
contradictoires ou sur des registres comple-
tement différents. Les confronter prendrait
un temps considérable, introduirait un dés-
ordre et une confusion peu propices a l'ordre
de la récitation.

J'oppose ce savoir scolaire au savoir scien-
tifique, car précisément pour moi, l'apport
principal de la science et des mathématiques
est que les savoirs scientifiques partent tou-
jours plus ou moins de réflexions pragma-
tiques, analysées au départ avec des raison-
nements naifs, en partie erronés, et sur les-
quels les méthodes scientifiques vont per-
mettre de travailler en en faisant sortir ce
qu'ils ont d'essentiellement vrai et qui n'était
pas forcément formulé dés le départ, et d'en
écarter ce qui n'apparaft faux qu'apres étude.

En résumé, il semble que le projet scienti-
fique et mathématique comporte dans son
essence une confrontation permanente mé-
thodologiquement conflictuelle entre théorie
et pratique, alors que le projet scolaire crée
pour ses fins propres une harmonie artifi-
cielle entre théorie et pratique en s'arran-
geant pour que la seconde ne se frotte 2 la
premiére que pour l'illustrer (les modeles
épistémologiques dominants s'opposent 2 la
notion d'obtacles épistémologiques, et les
modeles cognitifs en vigueur dans les classes
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s'opposent a la nécessité de conflits cognitifs
pour dépasser ces obstacles).

Etude d'un premier exemple

Pour illustrer ce propos, j'ai rapporté l'ex-
périence réalisée plusieurs années de suite
avec des €tudiants entrant en DEUG A, donc
titulaires pour 1a plupart du bac C.

v

A la question "quelle est l'aire A de ce pa-
rallélogramme ?" la majorité des étudiants
répondent :

A =12m2
Et comme ils sont "bien élevés”, certains

donnent une preuve :
4

%

Devant ce manque de "réalisme” du savoir
majoritairement utilisé, la question que l'on
est en droit de se poser est 1a suivante :

"Comment 1'école peut-elle admettre de

produire cela 7"

La réponse que je suggere est la suivante :

L'école n'a pas l'occasion de se poser cette
question, car elle a appris & ne pas poser les
questions qui produisent ce type de réponses.

A l'école, on pose ce probleéme de la fagon
suivante :

Quelle est l'aire de ce parallélogramme de -

c6tés 3 et 4 metres ?
4

A=17
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Cette nouvelle formulation du probléme de
l'aire du parallélogramme fait disparaitre le
probléme didactique que la formulation pré-
cédente avait fait surgir, la réponse majori-
taire devient maintenant :

A = 3 x4 xsin ()
montrant par 12 que ces €leves ont appris des
mathématiques et savent les utiliser sur des
problémes pratiques lorsque les questions

SQEL "]Ei:n I;QSE:S"-

Pour moi, cet exemple que 1'on pourrait
considérer comme un avatar de début d'an-
née universitaire, introduit directement la
question majeure de la fonction sociale de
I'école et du but de nos enseignements
scientifiques et mathématiques auprés du
plus grand nombre.

L'école a-t-elle senti les évolutions fonda-
mentales? Prépare-t-elle l'éléve a affronter
les problémes de demain ?

Devant 1'énorme probléme du chémage qui
touche aujourd’hui jusqu'aux cadres, on ne
peut éviter de se poser les questions :

- dans la vie sociale et professionnelle,
qu'est-ce qui nous sert réellement dans tout
ce que nous avons appris au cours de nos
études scientifiques ?

- en quoi nos connaissances scientifiques
nous donnent compétence pour réaliser ce
qu'une machine ne peut faire et que des per-
sonnes peu scolarisées scientifiquement ont
énormément de mal 2 entreprendre ?

A mon sens, les probléemes qui donneront
demain du travail a I'homme scientifique-
ment cultivé parce qu'ils nécessitent un sa-
voir scientifique, ce ne sont pas les pro-
blémes bien ciblés et bien typés que 1'on
propose actuellement a 1'école, mais plutét
ceux qui sont "mal posés".

En effet, d'une part, une fois qu'un pro-
bleme est bien posé, il est en général 2 moitié
résolu, et d'autre part, ce n'est souvent que
dans la phase de clarification du probléme
que 1'homme est irremplagable, car une fois
les questions bien cernées, les variables et pa-
rametres pertinents bien identifiés, le travail
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de résolution peut devenir assez mécanique
et de ce fait, étre en grande partie effectué
par des machines.

Le réalisme de la science et des mathéma-
tiques pour moi, c'est précisément de nous
fournir une méthode de pensée qui nous
aide 2 mieux poser certains probleémes, c'est-
a-dire une méthode qui nous évite de
prendre nos désirs pour des réalités, en
remplagant les questions initiales le plus sou-
vent faussement simplistes par une série de
questions plus pointues od l'on peut mieux
identifier ce qu'on sait déja faire, ce qu'on
devrait savoir faire aprés travail, ce qu'on
ignore actuellement et ce 4 quoi on ne
pourra jamais répondre tant qu'on ne dispo-
sera pas de moyens d'investigation ou d'in-
formations supplémentaires.

Ici, pour ce probléme d'aire, la connaissance
que les mathématiques m'apportent sur cette
réalit¢ du parallélogramme, ce n'est pas
d'abord la formule exacte A = a * b * sin
(8) (qui condense en quelques symboles -
pour qui connaft 1a fonction sinus - tous les
commentaires que je vais faire maintenant),
c'est essentiellement de pressentir tout de
suite qu'il me manque des informations pour
répondre 2 la question posée.

Ma culture mathématique me dit ici, qu'a
défaut de posséder une information sur la
valeur de I'angle ou sur la "hauteur" du pa-
rallélogramme, je dois m'interdire de cher-
cher une réponse simple et catégorique du
genre 6m2 ou 12m2 , et ce bien que la
question ait été¢ formulée d'une fagon qui
m'invite 2 ce type de réponse (quelle est l'aire
de la simple figure parallélogramme dont les
dimensions sont données par de simples
nombres entiers 3 et 4 !!Y).

Mon réalisme mathématique m'améne 2
considérer comme une réponse noble l'af-
firmation "je ne peux pas répondre”, affir-
mation qui dans la vie scolaire, comme dans
la vie ordinaire, a le plus souvent une
connotation négative puisqu'elle est prise
pour un aveu d'ignorance ou de faiblesse.
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Ma culture scientifique me permet alors de
ne pas décevoir mon interlocuteur si je peux
lui expliquer pourquoi sa question n'admet
pas de réponse sous la forme ol elle était
suggérée, je pourrais par exemple lui dire :

"Je ne peux pas vous répondre par un
nombre précis, car l'aire de votre parallélo-
gramme peut étre un nombre quelconque
compris entre 0 et 12, il suffit d'aplatir
suffisamment votre parallélogramme pour
que son aire se rapproche de 0 (cas des
porte-partitions de musique lorsqu'ils sont
repliés); si au contraire vous voulez vous
rapprocher de 12 , il vous faudra faire un
angle quasiment droit, et alors, vous ne
pourrez dépasser cette aire maximum.

Entre ces deux extrémes, la formule mathé-
matique qui marque le lien entre angle et
aire est Aire = 12 sin (angle).

Cette relation qui fait intervenir le sinus est
parfaitement connue, ce qui ne signifie pas
qu'elle soit linéaire, car a l'angle moitié
(45°) ne correspondra pas l'aire moitié, mais
un peu plus des 2/3 de la surface, et ce n’est
que pour l'angle tiers de l'angle droit (30°)
que l'aire deviendra moitié !" ‘

(Tout cela, 2 mon sens, n'a rien de naif et de
spontané, c'est le propre d'une culture scien-
tifique.)

Pour conclure sur cet exemple

J'ai tendance a considérer le comportement
observé sur plusieurs cohortes d'étudiants,
face a ce probleme, comme un fait didac-
tique important qui devrait nous interroger
sur le fonctionnement de 1'école : que la ré-
ponse scientifiquement pertinente "3 * 4 *
sin (g)" devienne majoritaire auprés des ba-
cheliers lorsque l'angle du parallélogramme
est désignée par la présence d'un code
comme une variable pertinente du probléme,
et que par contre cette variable angle soit
ignorée de la majorité des étudiants quand
on n'attire pas leur attention sur sa perti-
nence, n'est-ce pas symptomatique d'un
fonctionnement trés, trop, beaucoup trop su-
perficiel de 1'école ?
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Ce fait n'est-il pas symptomatique aussi d'un
fonctionnement de I'école qui lui évite de
s'interroger sur ce que les €l¢ves apprennent
véritablement : en vieillissant dans notre
métier, n'apprend-on pas inconsciemment 2
poser les "bons proble¢mes”, ceux qui permet-
tent d'obtenir un taux correct de réponses
satisfaisantes ?

Par un systtme de codes avertisseurs qui
deviennent une coutume totalement transpa-
rente dans l'enseignement des sciences et
surtout des mathématiques, 1'école ne par-
vient-elle pas ainsi 3 marquer des différences
énormes entre les €l¢ves qui savent répondre
(car ils savent observer les codes) et ceux qui
ne savent pas répondre (en partie parce qu'ils
n'ont pas compris ce jeu scolaire ou qu'ils ne
veulent ou ne peuvent, par leur culture, le
pratiquer) ?

Cette réussite forcée des uns n'empéche-t-
elle pas I'école de sentir le besoin de se trans-
former ?

L'école ne peut-elle pas ainsi "en toute
bonne foi" se dédouaner du fait que certains
n'y comprennent rien, puisqu'une grande
partie des autres semblent bon an, mal an
pouvoir apprendre et comprendre (et cer-
tains trés bien) dans le systeme tel qu'il
fonctionne ?

Pour ma part, j'ai été réellement interpelié
par les recherches en didactique des mathé-
matiques le jour ou j'y ai découvert des
concepts et des outils qui permettaient de
mieux identifier le jeu cognitif de I'éleve et
de 1a classe : qui fait quoi au juste dans la
classe ? quel est le vrai travail scientifique de
I'é1eve 7 quelles connaissances peut-il utiliser
de son propre chef sans qu'on le tienne par
la main ?

A la recherche d'un autre mode de
transmission des savoirs : le débat scienti-

fique en cours de mathématiques

Partant de ces savoirs didactiques, nous
nous sommes donné, avec un certain nombre
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d'autres chercheurs, comme principal objec-
tif de nos propres recherches sur 1'enseigne-
ment, d'imaginer et d'analyser des dispositifs
d'enseignement des mathématiques dans le
secondaire et dans le supérieur tels que des
éleves ou des étudiants placés dans des situa-
tions analogues 2 celle de notre parallélo-
gramme puissent réagir plus scientifique-
ment.

La question fondamentale était bien évi-
demment de savoir si 1'école peut, dans un
dispositif de cours collectifs, transmettre un
savoir qui permette 2 une grande partie des
éleves ou des étudiants de mieux com-
prendre le monde qui les entoure et de
s'adapter plus "intelligemment" aux situations
délicates.

C'est ainsi que nous avons été amenés pro-
gressivement 2 imaginer et a réaliser en vraie
grandeur dans des classes ou des amphis un
cours de mathématiques qui se déroule sous
forme de "débat scientifique” entre les €leves.

En quelques mots, de quoi s'agit-il ?

Partant de situations problématiques intro-
duites par le professeur ou de conjectures
proposées par les €léves, les définitions et les
théorémes du cours sont peu 2 peu introduits
par l'enseignant comme réponses, mises en
forme, syntheses des débats des €leves : dé-
bats faits de questionnements, d'essais de ré-
solution des proble¢mes, de tentatives de
preuves etc.

Etude d'un deuxiéme exemple : le blue-jean

N'étant plus persuadé que vous me suiviez
encore dans mes considérations et percevant
ici ou 12 quelques signes d'assoupissement
(bien légitimes vu I'heure tardive, les effets
du repas et la pénombre organisée pour
rendre les transparents plus lisibles), j'ai alors
propos¢ ex abrupto 1a situation suivante, que
nous utilisons souvent dans nos classes.
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Ce blue-jean mouillé suspendu a ce fil a
linge pése environ 3 kg, Question :

La tension T du fil (c'est-a-dire la valeur
en kg du contrepoids C qu'il faudrait sus-
pendre a son extrémité pour soutenir le blue-
jean dans cette position) est-elle 2 votre avis
plut6t de ?
15kg 3kg 6kg 20kg 45kg 100kg

Chacun de vous était invité 2 travailler seul
ou avec ses proches voisins afin de détermi-
ner la réponse qui lui semblait la plus satis-
faisante.

Apres quelques instants de silence néces-
saires pour sortir du bercement du confé-
rencier et se remettre A penser a la premiere
personne, l'assistance qui était trés proche de
I'état de sommeil s'est brutalement enflam-
mée, et au bout de cinq minutes la salle était
dans un état quasi volcanique (la bande est
inaudible, excepté certains hurlements de
rires laissant prévoir le pire sur le sort qui
allait étre réservé a ce pauvre pantalon!)

Les réponses ont été les suivantes :
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1,5kg| 3kg | 6kg | 20kg | 45kg | 100kg
25 | 40 | 13 | 20 0 0

(2 refus de réponses)

Jai eu le tort de ne pas vous proposer,
comme cela se pratique dans nos cours,
d'entrer dans un débat ou chacun pourrait
expliquer sa position ou attaquer les expli-
cations des autres lorsqu'elles lui paraftraient
erronées.

Je ne vous l'ai pas proposé, car l'objet de
cette conférence n'était pas de vous présenter
en détail le débat scientifique en cours de
mathématiques, mais plutdt d'illustrer par des
exemples les possibilités de confrontation
des mathématiques aux autres domaines de
réalité.

Je ne vous 1'ai pas proposé donc parce que,
pour que nous puissions débattre scientifi-
quement sur ce probléme, il aurait fallu que
nous consacrions un certain temps non seu-
lement au débat, mais aussi & son organisa-
tion.
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En effet, pour qu'un débat initié par une
situation problématique comme celle de
notre pantalon puisse se structurer scientifi-
quement dans un grand groupe, il est apparu
progressivement nécessaire, au cours de nos
recherches, de respecter des régles strictes
peu coutumigres a 1'école et dans la société,
régles nécessaires pour gérer la situation pa-
radoxale suivante : I'enseignant doit garder le
contrfle de la situation sans la dominer, il
doit organiser le débat sans l'arbitrer; les
participants, eux, doivent étre spontanés et
simultanément se sentir responsables de la
vérité de ce qui est dit, se plier aux lois du
scientifique et respecter la prise de parole en
groupe.

Pour cela donc, l'enseignant "doit" distri-
buer la parole a ceux qui en font la demande
et résumer aussi fidelement que possible au
tableau ce que chacun propose en prenant
garde de ne pas sélectionner ce (ou ceux)
qui lui plaft (sent), de ne pas arranger ce qui
est dit, et surtout de ne pas laisser le moins
du monde transparaitre son avis, afin que
pour chaque participant "éléve" le jeu ne soit
pas scolaire : "qu'est-ce que le maitre en
pense ? qu'est-ce qu'il attend de moi ?" mais
scientifique : "qu'est-ce qui est vrai ici ? cet
argument est-il crédible ? qu'est-ce qui est
certainement faux ? comment le montrer ?

etc.

La nécessité d'un contrat didactique ex-
plicitement négocié

Je n'ai donc pas lancé ce débat ici non pas
parce qu'il n'y avait pas de tableau (on aurait
pu s'arranger pour en trouver un), mais parce
que n'ayant négocié aucun contrat di-
dactique avec vous, il m'est apparu dange-
reux, malgré la tournure joviale que pre-
naient les débats en petits groupes, de vous
pousser A vous exposer dans un débat public,
dans une prise de parole sincére ol proba-
blement une grande partie de ce que vous
avanceriez, s'avérerait faux, sachant que cette
mise en évidence se ferait sans douceur et
sans pudeur par la dureté du jeu mathéma-
tique dans lequel 3 ou 6 ne peuvent étre
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considérés comme des nuances de 45 ou de
100.

En effet, ce jeu socio-mathématique, dans
lequel on ne peut adoucir la fausseté des ar-
guments pour tenir compte des données
psychologiques, ne peut respecter 1'individu
"éleve" que dans une coutume didactique
explicitement convenue, ol les personnes
acceptent une position d'apprenti scientifique
et ol l'erreur n'est plus connotée néga-
tivement, mais au contraire est explicitement
reconnue comme un passage obligé vers une
compréhension plus profonde.

Ce jeu n'est donc jouable que si dans un
premier temps l'on convient (et 3 terme on
prouve dans l'action) que celui qui défend
une position erronée n'est pas un ane qui fait
perdre son temps 2 la classe, mais plut6t un
scientifique ordinaire qui contribue par son
intervention 2 faire avancer une des parties
essentielles du travail scientifique : détermi-
ner la réalité du probléme que 1'on cherche 2
traiter.

Dans ce contrat didactique-12 (voir en notes
le contrat didactique proposé aux étudiants
de DEUG A ), il est clair que 1'éle¢ve, s'il
souhaite apprendre, n'a plus intérét 2
chercher 2 deviner "les pi¢ges" que le maftre
lui aurait tendus, ou 2 se gloser du pair qui
ne proposerait pas la bonne réponse, puisque
deés qu'on admet que les obstacles épistémo-
logiques existent (et par suite que les raison-
nements erronés sont tréds résistants), il
n'existe plus de mauvaises réponses sur le
plan cognitif en classe (i.e. de réponses dont
on puisse dire a priori que leur discussion ne
nous apprendra rien d'intéressant).

Pour apprendre plus, I'éleve doit donc
mettre en débat tout raisonnement spontané
qui lui parait valide aprés réflexion person-
nelle et /ou discussion avec ses proches voi-
sins, afin d'en tester la solidité et la perti-
nence.

On "gagne" 2 ce jeu didactico-scientifique,
aussi bien si I'on a trouvé le pourquoi des
réponses exactes que celui des réponses er-
ronées; et 1'on sait que, pour que le jeu puisse
perdurer tout au long de I'année, il faut qu'il
y ait des personnes pour proposer des
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réponses de toute nature et des personnes
pour les contredire. (II faut donc en
particulier qu'a l'issue de chaque débat, per-
sonne ne sorte blessé de s'étre exposé a dire
sincérement ce qu'il pensait.)

Pour revenir 2 l'exposé de ce deuxiéme
exemple, ayant écarté toute possibilité de
débattre entre nous de vos réponses, j'ai seu-
lement tenté de vous expliquer de quelle
connaissance mathématique cette situation se
voulait étre une entrée problématique.

Le réalisme des mathématiques ou 1'ob-
jectif d'une situation comme celle du blue-
jean

Ici I'objectif est triple :

- il s'agit d'une part d'expérimenter avec les
éleves un aspect important de la méthodo-
logie scientifique : 1a nécessité de construire
de nouveaux objets intellectuels quand ceux
que 1'on posse¢de ne sont plus adaptés,

- il s'agit ensuite d'introduire ces nouveaux
objets : ici les vecteurs,

- il s'agit enfin de montrer d'entrée de jeu
que ces nouveaux objets, s'ils ressemblent
aux précédents (les nombres), puisque
comme eux ils s'ajoutent, sont néanmoins
tres différents dans la mesure ol ils ne
s'ajoutent pas de la méme fagon (et que c'est
cette différence qui les rend performants ici
pour nous aider & mieux penser la réalité
matérielle du fil 2 linge).

De fagon plus précise, observons qu'ici le
probléme est présenté en termes de nombres:
le blue-jean pese 3 kg et il est maintenu en
I'air par l'action conjuguée des deux brins
d'un méme fil. Bien que cette action soit
fondamentalement vectorielle, elle est dans
ce probléme ramenée 2 un nombre puisque
la question posée est : quelle est la tension T
qui s'exerce sur chaque brin ?

L'introduction de 1a poulie et du tableau des
valeurs possibles permet, s'il subsistait un
doute, de matérialiser cette tension par un
nombre: la valeur en kg du contrepoids qui
tend la corde.
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Rien donc, dans la position du probléme, ne
permet a 1'él¢ve habitué a décoder les énon-
cés scolaires pour y trouver les variables
pertinentes de soupgonner que les nombres
ne sont pas bien adaptés ici pour mathémati-
ser cette situation.

Le probleme orientant notre réflexion sur
des nombres et 'action des deux brins du fil
tendant 2 se conjuguer pour contrer le poids
du pantalon, notre bon sens nous pousse tout
naturellement 2 ajouter ces tensions, d'ol la
réponse T= 15kg car 1,5 + 15 =3

Les explications que les éléves donnent
habituellement pour justifier les réponses :
3kg et 6kg sont le plus souvent des va-
riantes de cette vision fondamentalement
numérique.

La réponse 3kg correspond au cas ol on
ne fait intervenir qu'un brin pour soutenir le
pantalon, par exemple le brin actif relié au
contrepoids ; 6 kg est une opération plus
complexe, mais fréquente en situation sco-
laire : puisqu'il faut fournir une réponse et
que la réponse obtenue par un premier rai-
sonnement est trop contraire & l'expérience,
on rééquilibre le résultat en prenant 1'opéra-
tion inverse.

Ici le raisonnement spontané est "la moitié
du poids sur chaque brin" qui donne une
tension plus faible que le poids; comme cette
réponse ne correspond pas 2 1'expérience de
ceux qui ont bricolé des suspensions hori-
zontales, ils transforment cette moitié en son
double pour obtenir une réponse rationnelle
et plus vraisemblable.

Une vingtaine d'entre vous ont choisi T =
20 Kg (ce qui est tres différent de ce qui se
produit dans une classe ol cette valeur n'est
choisie au plus que par un ou deux indivi-
dus, qui par leur singularité provoquent en
général l'hilarité de la classe); il est remar-
quable de voir néanmoins que les valeurs 45
kg et 100 kg n'ont été choisies par personne,
bien que ce soient des réponses bien
adaptées 2 la situation.
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Devant ce résultat, j'aurais tendance 2 dire
que cette situation est idoine et robuste pour
provoquer un changement de regard.

En effet, le probléme didactique majeur
pour introduire significativement les vecteurs
aupres d'éleves peu attirés par les mathéma-
tiques est que ces éléves sont toujours réti-
cents lorsqu'il s'agit d'élargir, de compléter,
de remplacer des objets devenus simples
pour eux a force de s'en servir par des objets
nouveaux et plus complexes (passage des
entiers aux décimaux, des chiffres aux lettres,
des nombres aux vecteurs, des formules aux
fonctions, etc.).

Souvent, pour ces €leves, la complexité des
nouveaux objets mathématiques apparait
comme artificicllement entretenue par le
professeur pour faire monter les enchéres de
la course d'obstacles que représente pour eux
le cours de mathématiques (pourquoi faire si
compliqué, alors que jusqu'ici on pouvait
faire beaucoup plus simplement).

Ici il me semble que la difficulté vectorielle
est adaptée a la complexité du probleme
qu'on cherche 2 étudier; si on veut échapper
a cette complexité, on ne pourra comprendre
pourquoi la réalité est aussi éloignée de notre
intuition, de notre bon sens.

C'est donc 12 (nous I'espérons) que 1'éléve
réservé sur l'intérét du jeu mathématique va
peut-étre commencer 2 apercevoir qu'en
"faisant compliqué" dans un premier temps,
les mathématiques peuvent aussi beaucoup
nous simplifier la vie en nous apportant un
éclairage pertinent et des outils de calcul
pour quantifier nos intuitions.

Ici donc, il me semble que tant qu'on ne
veut voir que les nombres poids et tension
pour résoudre le probleéme, tant qu'on ne
veut pas faire intervenir l'angle des deux
brins de la corde, i.e. tant qu'on n'accéde pas
3 une vision vectorielle, nos raisonnements
ne font que nous €loigner d'une réponse
vraie".

En particulier, contrairement aux nombres
qui, lorsqu'ils "coopérent 2 la méme action",
sont automatiquement de méme signe (i.e.
sont tels que le module de leur somme est la
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somme des modules), les vecteurs, eux, peu-
vent bien coopérer A la méme action (c'est le

cas des vecteurs T1 et T2 qui participent
chacun pour moitié & compenser le poids P
du pantalon) sans que pour autant leurs mo-
dules s'ajoutent.

(Ici ce n'est pas parce que P= Ti+T2
que l'on a aussi |[PIl = UT1l + WT2 1I).

De facon a priori paradoxale (a force de ne
considérer que des reperes orthonormés, on
se fabrique le faux théoréme : "Le module
des composantes d'un vecteur est toujours
inférieur 2 la norme du vecteur lui-méme"),
le module de la somme (ici le poids du pan-
talon) peut devenir dérisoire par rapport 2
chacun des modules composants (ici la ten-
sion T que l'on demande d'évaluer), et plus
on veut ignorer la nécessité que ces vecteurs
équilibrateurs T1 et T2 fassent un angle
pour contrer le poids (plus on veut faire en
sorte que 1'étendage ne fléchisse pas) et plus
le rapport T/P devient fou (tellement fou que
tout étendage finit par casser si on lui refuse
de fléchir).

1,5 1,5

0,1

En effet si on prend pour définition gde la
somme de deux vecteurs la diagonale du pa-
rallélogramme, et si 1'on se propose de mo-
déliser les forces par des vecteurs et non plus
par de simples nombres, le principe de
Thale¢s appliqué 2 un étendage dont par
exemple le fil mesure 3 métres et sur lequel
on accepte une fleche au centre d'environ
0,lm (étendage normal!) nous conduit 2
prévoir un rapport T/P d'environ 8.

Si nous réalisons des expériences de sus-
pensions horizontales et que nous mesurons
les différents parametres, nous constaterons
que cette nouvelle mathématisation du pro-
bléme en termes de vecteurs semble beau-
coup mieux adaptée d représenter cette réa-
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lit¢ que l'ancienne mathématisation par les
nombres simples, mathématisation simpliste
qui nous poussait & choisir un rapport T/P
de 0,5, 1 ou 2 tout 2 fait inadapté au
proble¢me.

C'est bien 1'absence de cette intuition vecto-
rielle "l1a tension doit étre de 10 a 20 fois su-
périeure au poids 2 soulever si 'on veut que
la fleche de l'étendage soit faible qui nous
interdit de choisir spontanément les réponses
les plus adéquates 20 kg , 45 kg ou méme
100 kg, mais excepté pour celui qui travaille-
rait régulicrement de facon empirique sur
des ruptures d'étendages, cette intuition-12
n'est rien moins que de 1'évidence, du simple
"bon sens”, c'est du bon sens théoriquement
construit, mathématiquement construit!

Je prétends donc que ce concept de vecteur
mathématique, s'il est couplé avec une situa-
tion telle que celle du blue-jean, change
notre regard sur le monde et que ce chan-
gement de regard est aussi important pour
I'intellectuel pur qui renécle 2 se salir les
mains dans une réalité trop contingente et
incertaine, que pour l'esprit concret qui se
déclare irréductiblement pragmatique, et qui
(pour cela ou en se protégeant par cela) re-
nicle a priori contre tout effort de théorisa-
tion, en particulier celui que lui réclame le
cours de mathématiques ou de physique.

Qui, par exemple, de 1'un ou de l'autre de
ces deux personnages pense avec son prag-
matisme ou avec ses théories pures pouvoir
sortir sa voiture tombée dans le fossé, alors
qu'il est seul avec un enfant et ne dispose que
d'une corde et d'un solide point fixe ?

Le bon sens seul et le manque d'entraine-
ment physique les pousseront 1'un et I'autre 2
se dire qu'ils n'ont pas la force de tirer leur
voiture; les vecteurs, s'ils les poss¢dent en tant
que concepts frottés 2 la réalité du monde
sensible, leur indiqueront qu'en tirant la
corde par son travers (comme le blue-jean)
ils finiront par exercer une tension telle que
leur voiture sera obligée d'avancer un petit
peu (jusqu'a ce que l'angle que les deux
brins de la corde feront par leur traction la-
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térale soit trop marqué), I'enfant n'aura alors
qu'a glisser une pierre sous les roues pour
que la voiture ne recule pas lorsqu'ils relé-
cheront 1a corde pour la retendre, et ils n'au-
ront plus qu'd recommencer la manceuvre
autant de fois qu'il le faudra pour que la
voiture soit 3 nouveau sur la route.

C'est un peu long, me direz-vous bien sfr, et
tout le monde ne dispose pas d'une corde
assez solide et raide en prévision de ses sor-
ties de route.

Mais, si vous le voulez bien, vous avez
compris le sens de mon propos; je veux dire
ici que c'est important pour le pére (ou la
mere) comme pour le fils (ou la fille) de vé-
rifier, & chaque fois que c'est possible, que
théorie et pratique, mathématiques et réalités
concrétes peuvent se rejoindre et se confor-
ter, cela peut leur donner une certaine force
psychique et pallier une insuffisance de
force physique.

Deux autres exemples un peu différents
Ayant posé 1a question :

Qui sera demain assez intelligent et pro-
ductif pour avoir le droit de vivre ?

j'ai alors brievement évoqué deux exemples
qui guident ma réflexion sur ces problémes,
exemples qui, semble-t-il, n'ont pas
convaincu certains d'entre nous; il s'agissait
de l'exemple de la catastrophe de
Tchemobyl et de celui de 1'écrasement de
I'Airbus A 320 dans une présentation en vol.
Dans les deux cas je voulais montrer que, vu
la généralisation de technologies tres
avancées, nous étions chaque jour plus me-
nacés, non par des erreurs dans la conception
ou la réalisation de ces technologies, mais
par des inadaptations entre ces technologies
et les personnes qui ont 2 les utiliser.

Je ne vais développer ici que le second
exemple, car c'est celui qui, 2 mon sens, il-
lustre le mieux une thése que je partage avec
Y. Chevallard :
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Nous allons vers un monde ou le didac-
tique devient partout nécessaire

Je dis bien le didactique, et pas seulement la
communication A sens unique, ou la péda-
gogie comme les politiques 1'entendent de
plus en plus, i.e. convaincre les gens, par tous
les arguments vrais ou faux, que la solution
déja choisie est bonne et que c'est celle-1a
qu'il faut adopter.

Je dis didactique dans la mesure ol les
hommes, en se fabriquant un monde de plus
en plus sophistiqué, doivent, s'ils ne veulent
pas jouer les apprentis sorciers, entretenir
une dialectique constante entre concepteurs,
réalisateurs et utilisateurs : la communication
doit donc s'effectuer dans les deux sens, de
fagon de plus en plus précise et significative.

Aujourd’hui il ne suffit plus d'inventer des
techniques bonnes en soi pour un homme
qui n'existe pas, il faut concevoir et fabriquer
ces techniques en connaissance et coopéra-
tion avec 'homme qui aura 2 les utiliser.

Ces technologies n'étant ni simplistes ni
transparentes, il faut pouvoir en communi-
quer la philosophie & I'nomme-utilisateur, et
ces techniques doivent étre congues en tenant
compte de la philosophie, des pratiques et
des capacités d'évolution de ces personnes,
faute de quoi on risque de voir se multiplier
les contre-sens profonds dont la portée
(apparemment mineure 2 1'école) peut de-
venir catastrophique dans la vie profession-
nelle.

Je vais tenter d'illustrer ce propos a travers
I'analyse de ce que je sais de 1'écrasement
d'un Airbus A 320 dans une présentation en
vol.

De facon trés schématique, l'accident est
survenu au moment ol le pilote de l'avion
ayant exécuté un passage 2 trés basse altitude
a voulu relancer les moteurs pour s'arracher
au-dessus de 1a forét qui se présentait face 2
lui : les moteurs n'ont pas réagi suffisamment
pour éviter la catastrophe.

On peut, pour des questions d'assurance, de
carriére ou de marketing, faire tendancieu-
sement le procés du pilote ou de 1'avion, on
peut aussi dépasser 1'événement particulier
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pour étudier quel peut étre le rapport d'un
pilote confirmé 2 un avion d'une nouvelle
génération.

Quand le concepteur de ce nouvel avion
intercale un ordinateur entre la commande
des gaz et les leviers qui permettent effecti-
vement de lancer le moteur, il ne fait pas que
changer de technologie de transmission des
commandes, il change aussi la philosophie
du pilotage.

En commande directe (comme dans une
voiture ordinaire), quand un moteur ne ré-
agit pas assez rapidement, on réactive la
commande des gaz et en général ¢a marche
(le moteur repart instantanément avec encore
plus de puissance); si on fait la méme ma-
neeuvre lorsqu'un ordinateur a été intercalé
entre le moteur et les leviers de commandes,
le logiciel se trouve "pris dans un conflit"
entre deux ordres contradictoires : 1'ancien
ordre qui avait lancé une procédure com-
plexe conduisant 2 I'ouverture des gaz, et le
nouvel ordre qui pour étre immédiatement
exécuté, doit interrompre la procédure en
cours d'exécution pour relancer une nouvelle
procédure d'ouverture des gaz.

Puisque rien, semble-t-il, n'avait été prévu
pour interpréter le réflexe du pilote comme
un message de détresse réclamant 1'accéléra-
tion de la procédure en cours d'ouverture des
gaz, l'ordinateur de cet Airbus A 320 a
interprété 1a sollicitation du pilote comme un
message d'erreur sur la procédure en cours, il
I'a donc stoppée pour faire repartir a3 zéro
une nouvelle procédure; pendant ce temps
précieux, les gaz n'étant toujours pas remis,
cet avion dont la puissance et la technologie
de pointe ne semblent pas pouvoir étre mis
en cause dans cette affaire, n'a pu délivrer 3
temps la puissance dont il disposait pour
s'arracher de 1a forét.

A mon sens, il ne s'agit ici d'incriminer ni la
technologie de l'appareil ni la compétence
du pilote, mais une carence didactique entre
concepteurs du nouvel avion, exploitants et
pilotes.

La didactique est ici la connaissance sur les
rapports entre des pilotes et un nouvel avion.

Si ces pilotes sont "anciens"”, i.e. n'ont pas
appris 2 piloter sur ce nouveau type d'avions
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(en un certain sens plus simples et plus
fiables, mais peu transparents), mais sur
d'autres (plus kinesthésiques), il ne suffit
peut-étre pas de leur enseigner la nouvelle
technologie et de leur proposer le nombre
réglementaire d'heures de simulation en vol,
car s'ils ont réellement du métier, ils se sont
forgé des réflexes, des modes de pensée ra-
pides adaptés a des avions de conception trés
différente; ils ne vont donc probablement
pas les abandonner aussi radicalement que le
laissent supposer nos modeles cognitifs clas-
siques (ces réflexes anciens auront tendance
a reprendre le dessus dans les moments de
surprise, de tres forte tension, en cas de dé-
tresse).

La didactique peut alors €tre cet ensemble
de connaissances qui vont permettre a 1'ex-
ploitant de ce nouvel appareil de subodorer
que la technologie de pointe qu'il vient
d'acheter fort cher et qu'il compte bien ren-
tabiliser n'est peut-étre pas forcément utili-
sable immédiatement dans sa conception la
plus performante. S'imposera alors une pé-
riode transitoire pendant laquelle 1'avion "va
devoir se faire connaitre” aux pilotes dans sa
nouvelle conception, mais "n'imposera pas
systématiquement sa nouvelle philosophie”
au cas ol le pilote réagirait par réflexe
comme avant.

Le didactique est ici vu dans sa conception
large comme intervenant directement sur
I'ensemble des rapports entre les hommes
quand ils cherchent a élaborer, communi-
quer, exploiter du savoir technologique.

En conclusion de cet exposé, un paralléle
entre mythe et réalité en mathématiques et
mythe et réalité en didactique des mathé-
matiques

Je voudrais, pour conclure, faire un paral-
1¢le entre ce qui me parait actuellement
comme essentiellement caché dans 1'ensei-
gnement scientifique (et qui de mon point de
vue interdit 2 l'enseignement de montrer le
vrai visage de la science) et ce qui est
également caché dans la présentation de la
didactique des sciences : la modélisation
(occultation qui, 2 mon sens, interdit au pro-
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fesseur de sciences de découvrir le vrai vi-
sage de la didactique des sciences).

Nécessité d'une modélisation reconnue
comme telle

Il me semble que 1a pensée scientifique, de
par sa méthodologie contraignante, n'apporte
quelque chose d'important par rapport 2 la
pensée philosophique ou religieuse que dans
1a mesure ol elle se déclare incapable de dire
avec certitude quelle est l'origine du monde
et ce qui est définitivement vrai dans la
réalité que nous vivons.

A chaque fois que les mathématiciens avec
leurs ensembles infinis et leur droite réelle,
les physiciens et les chimistes avec leurs
atomes, les biologistes et les médecins avec
leurs génomes, les didacticiens avec leur
contrat et leur transposition didactique ne
déclarent pas parler de la réalité objective
(qu'ils seraient bien en peine de définir),
mais prétendent seulement avoir créé des
modeles et des théories cohérentes suscep-
tibles de nous aider a3 comprendre ce que
nous appellons communément la réalité sans
jamais pouvoir la saisir directement, ils ap-
portent un savoir utile 2 'homme, car un sa-
voir qui ne déresponsabilise pas 'homme de
son humanitude.

Quand les scientifiques expliquent 2 ceux
qu'ils instruisent de leur science que dans
leurs modeles ils ont tout fait pour que les
événements qui leur servaient de références
se pensent bien, en particulier qu'ils ont été
amenés 2 simplifier "outrageusement” ce
qu'ils pergoivent de la réalité du monde sen-
sible afin d'éviter incertitudes et contradic-
tions internes, ils invitent ces personnes, de-
venues €leves, A garder leur sens critique vis-
a-vis de ce qu'elles apprennent et les stimu-
lent 2 apporter elles aussi leur contribution
pour découvrir de nouveaux modéles mieux
adaptés.

Quand, dans leurs rapports médiatiques, les
scientifiques explicitent leur philosophie et
leurs méthodes de travail, ils rappellent aux
citoyens que les résultats de leurs théories
sont solides dans ces théories, mais qu'ils ne
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sont applicables avec une certaine fiabilité
qu'aux éléments de la réalité qui collent de
suffisamment prés avec les hypothéses de
leurs modeles.

IIs rappellent donc que la confiance que
nos sociétés industrialisées font tout naturel-
lement aux résultats de la science ne doit pas
étre aveugle, elle doit €tre chaque jour
confirmée, corroborée par les faits; personne
ne peut prouver que la science a absolument
raison et surtout pas les scientifiques eux-
mémes.

Vu l'ancienneté de certaines disciplines,
personne ne met en cause fortement les ma-
thématiques ou la physique, mais chacun de-
vrait se souvenir que si l'histoire des mathé-
matiques ne fait pas souvent apparaitre de
grandes crises internes, l'utilisation qui est
faite des mathématiques pour (faire) prendre
des décisions, par exemple économiques, est
en crise permanente (les vecteurs, c'est bien
pour prévoir la tension du fil 2 linge, mais
tout vecteur économique ne conduit pas for-
cément 2 des prévisions fiables et a des déci-
sions pertinentes).

A linverse, les disciplines plus récentes
comme les sciences humaines ou la didac-
tique, ont beaucoup de peine 2 €tre recon-
nues comme porteuses de vérités, comme
susceptibles d'étre utiles 2 1'homme et 2 la
société; certains parmi nous les rejettent en
bloc de fagon quasi allergique, parce que
soit-disant, elles n'ont pas fait leurs preuves.

Les plus réticents pour prendre au sérieux
ces "sciences molles” sont bien entendu les
scientifiques durs et parmi eux les mathéma-
ticiens. Cela tient 3 de multiples raisons bien
sQr, y compris les moins nobles (les guerres
de territoire et de poste), mais si 1'on met de
c6té ces affaires dont l'histoire nous montre
qu'elles sont caractéristiques de l'introduction
de toute nouvelle discipline (qui doit pour
exister se tailler une place le plus souvent
malgré et parfois contre les plus anciennes),
regardons si par exemple la didactique dans
Ia facon dont elle se diffuse, voire s'enseigne,
ne sécréte pas elle-méme un malentendu
fondamental en minimisant son caractére
modélisateur.
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Naivement, chacun d'entre nous voudrait
que cette discipline nous fournisse des résul-
tats vrais et utiles sur I'enseignement; or, pour
qu‘une théorie soit utilisable en pratique, il
faut pouvoir la rendre simple et qu'au moins
dans certaines circonstances bien cadrées,
elle nous dise clairement ce qu'il faut faire et
ce qu'il ne faut pas faire.

Suivant les modeles des sciences dures, il
faudrait donc pouvoir décrire avec précision
ce qu'est un résultat vrai de didactique, ce
qu'est une contradiction.

Or quiconque n'est pas totalement naif, sait
trés bien que tout ce qui touche directement
a I'hnomme est beaucoup trop délicat pour
entrer aisément dans la dichotomie vrai-faux
qui fait 1a force du modéle mathématique et
simultanément en limite la portée externe.

Du coup certains voient 13 un argument
décisif pour déclarer que cette discipline est
une hérésie scientifique, qu'elle ne peut pré-
tendre 2 €tre considérée comme une science,
sous-entendant par 13 qu'elle ne peut étre
porteuse d'aucune vérité scientifique.

Si on ne décide pas de prendre 1la didac-
tique comme l'exutoire de toutes nos insatis-
factions vis-2-vis de 1'enseignement et/ou de
la recherche, il nous faut, me semble-t-il,
pour en faire une discipline pertinente, re-
garder ses déclarations non comme des des-
criptions fideles de la réalité de 1'enseigne-
ment (ce qu'elles ne sont pas, mais laissent
souvent croire par un ton doctrinal inadé-
quat), mais comme des modélisations (ce
qu'elles tendent 3 devenir majoritairement,
mais ne déclarent pas assez explicitement
étre). '

Dans l'enseignement des sciences, on passe
sous silence l'aspect modélisateur de la
science, d'une part parce qu'on a peur que les
gens ne comprennent pas, perdent confiance
dans la vérit€ de ce que l'on dit, ne voient
plus la nécessité d'apprendre quelque chose
d'incertain, contestent le fait qu'on les
contrble sur des connaissances passageres,
etc. (la science, les mathématiques ne seraient
plus absolument vraies!!!), d'autre part, on
passe sous silence cet aspect modélisateur
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parce que c'est l'obstacle épistémologique
majeur pour comprendre ce qu'est une
science : croire en l'utilit¢é d'un modele
comme les mathématiques dans lequel on
prouve tout, sans pouvoir prouver que le
modele lui-méme est pertinent pour décrire
les réalités (par exemple accepter qu'on ne
puisse pas mathématiquement prouver la
pertinence du modele euclidien pour repré-
senter l'espace dans lequel nous vivons,
puisque cette preuve n'est pas de l'ordre des
mathématiques, alors que ce modéle nous
intéresse en partie parce qu'on peut y effec-
tuer des preuves mathématiques) est un pa-
radoxe terrible auquel 1'école parvient
constamment 2 échapper sauf peut-Etre
quand il s'agit d'enseigner les proba (c'est
probablement en partie pour cela que 1'école
renicle a faire cet enseignement-13).

Dans la modélisation de l'enseignement qui
sert de base 2 mon propos (modélisation que
je fais dans ce texte parfois en la déclarant
explicitement comme telle et parfois de fa-
con beaucoup plus cachée), je fais 1'hypo-
the¢se que 1'école d'aujourd’hui refuse dans
son ensemble la notion d'obstacle épistémo-
logique et de conflit cognitif; cette théorisa-
tion nous donne une explication au fait que
cette école se trouve alors "interdite" de pré-
senter 1a science telle qu'elle se pratique : une
succession de théories et de modeles ou tout
est fait pour que l'esprit humain parvienne 2
mieux comprendre le monde dans lequel il
pense, mais ol rien n'est définitivement
certain.

Cette hypothese peut nous éclairer sur les
raisons pour lesquelles, dans l'enseignement
public comme dans le privé, les énoncés
scientifiques se présentent essenticllement
comme des vérités révélées, localement re-
liées par des chaines de rationalité; en prin-
cipe dans l'enseignement, il n'y a pas de Bon
Dieu de la science présenté comme tel, mais
en pratique, comme tout doit étre clair, précis
et ne pas donner lieu A débat et contestation,
il y a des dogmes (ce qui est partout présent
dans la classe, mais jamais discuté : par
exemple le sens du vrai et du faux en math,
les rapports entre le vrai et "l'utile”, etc.), il y
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a les grands prétres (les chercheurs) a qui ces
dogmes sont révélés, qui garantissent 1'utilité
de ces dogmes, les vicaires (les professeurs)
qui les enseignent aux fideles (les él&ves) qui
apprennent et appliquent !

Le didactique n'ayant pas en soi des vertus
qui lui permettraient d'échapper naturelle-
ment a cette "loi du didactique”, la didactique

- se transmet elle aussi un peu trop souvent de

cette maniere; la supercherie saute alors aux
yeux de ceux-12 méme qui acceptent sans 1a
voir celle qui se vit quotidiennement dans
I'enseignement de leur discipline : la
mystification de la didactique saute aux yeux
d'un grand nombre de personnes qui ne
voient pas (se refusent a voir) celle que peut
représenter l'enseignement des mathé-
matiques pour une grande partie des éléves
et des étudiants.

Cependant il me semble qu'en lisant bien les
différents travaux de recherche en didactique
des mathématiques, on peut se rendre
compte que le choix dominant de cette
communauté de recherche est bien de
construire des modélisations de la situation
d'enseignement et de les travailler comme
telles, i.e. de ne pas en faire des modeles
prescriptifs, mais des outils d'analyse et
d'explication du réel de l'enseignement.

I1 est clair que l'espoir qui a fondé cette
communauté de recherche était bien entendu
que les théories et les modeles qu'elle €labo-
rerait seraient suffisamment consistants, et
néanmoins simples, pour pouvoir étre utilisés
par les professeurs lorsqu'ils auraient a bAtir
un cours, 2 analyser une séquence de classe,
a corriger des copies, a suivre un éleve en
particulier ou 2 analyser un curriculum.

Mais dés le départ, il me semble que (et le
remplacement du mot pédagogie par celui
de didactique avait, je crois, en grande partie
cette raison) les chercheurs de cette com-
munauté ont voulu marquer une distance trés
forte entre leur effort de théorisation (la
didactique) et le réel de l'enseignement (le
didactique), et il me semble aussi que pas un
instant cette communauté n'a reliché son ef-
fort de vigilance épistémologique pour
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maintenir cette distance (ce qui de mon point
de vue conduit parfois 2 I'exces inverse).

Par voie de conséquence, tout comme les
autres disciplines scientifiques qui ne veulent
rester 2 la surface des choses ou €tre totale-
ment engluées dans une subjectivité stérili-
sante, la didactique des mathématiques re-
pose sur un vocabulaire, des hypothéses de
base et sur des axiomes ou principes indé-
montrables, et comme en mathématiques ce
n'est qu'en connaissant précisément ces dé-
finitions, ces principes fondamentaux et
axiomes de base que l'on peut tirer des
connaissances, des résultats de ce type de re-
cherches.

En particulier, il me semble que ce n'est
qu'en connaissance de cause des présupposés
méthodologiques et des hypothe¢ses de base
qu'il est raisonnable de faire intervenir les ré-
sultats de la recherche en didactique dans
I'enseignement.

Deux modélisations fondamentales en di-
dactique des mathématiques

En prenant le risque d'étre totalement ré-
ducteur, disons que deux théories opposées
et complémentaires dominent en didactique
des mathématiques : la théorie des situations
proposée par Guy Brousseau et la théorie
anthropologique proposée par Y. Chevallard.

Ces deux théories reposent sur deux modé-
lisations tres différentes du savoir.

La théorie des situations

Dans ce modele, on regarde le savoir scien-
tifique essentiellement comme le fruit de
l'adaptation intelligente de I'homme aux
problémes : pour résoudre des problémes,
I'homme crée de la connaissance, il théorise
ses pratiques.

La conséquence didactique logique de ce
regard sur le savoir est que pour enseigner
des connaissances qui transforment le regard
de celui qui apprend, i.e. lui donnent une
capacité d'analyse et d'action supérieure, il
faut inventer des situations problématiques
dans lesquelles le savoir a enseigner est "né-
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cessaire" (par exemple, il me semble que la
situation du blue-jean rend les vecteurs né-
cessaires pour penser mathématiquement ce
probleme), il faut aussi qu'au cours de son
apprentissage 1'éleéve devienne par moments
lui aussi en un certain sens chercheur, dé-
couvreur des connaissances qu'on veut lui
enseigner (car on ne peut véritablement dé-
couvrir la philosophie du savoir qu'en deve-
nant soi-méme producteur de savoir).

La théorie du débat scientifique que j'ai es-
quissée précédemment est en filiation directe
avec cette théorie des situations, c'est une fa-
con de voir s'il existe des systémes didac-
tiques, basés sur ce type d'hypothéses, viables
dans la durée d'une année et d'un pro-
gramme.

11 est clair que la théorie des situations est
tres difficile 2 mettre en ceuvre dans le réel
de la classe ou de l'amphi, car elle place trés
haut les enjeux de savoir, elle suppose des
connaissances épistémologiques fortes du
c6té du professeur et lui réclame d'adopter
des conduites pédagogiques contraires 2
I'instinct premier de l'enseignant (tout expli-
quer et tout dire). '

Cette théorie étant a contre-courant de ce
qui se fait le plus généralement (en réalité et
non en surface), cela rend la mise en pra-
tique de ses principes d'autant plus difficile
(2 mon avis, c'est quasiment impossible, pour
un professeur totalement isolé, de modifier
ses pratiques dans ce sens).

Cette théorie n'est donc absolument pas 2
regarder comme une méthode 2 appliquer
directement; vue en termes prescriptifs, elle
sera automatiquement déformée, ou 3 juste
titre rejetée comme irréalisable : 2 mon sens
il serait fou et dangereux de demander au
corps enseignant d'appliquer directement la
théorie des situations ou d'imposer le débat
scientifique. (Imposés de 1'extérieur, comme
des modeles a suivre, 3 des professeurs qui
n'ont pas eu le temps ni la formation pour se
construire une théorie personnelle qui tienne
compte de ce qu'ils sont et de leur expé-
rience, ces modeles donnent le plus souvent
lieu 2 des grimaces).

Par contre, il me semble trés raisonnable
pour nos sociétés et trés prudent pour les
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éleves et les enseignants que les professeurs
du primaire, du secondaire et du supérieur
aient l'occasion de travailler sur de telles
modélisations, afin que peu 2 peu au fil des
années, chacun découvre ce qu'il peut tirer
pour lui, dans ses classes ou ses amphis, de
cette utopie que I'évolution de nos sociétés
rend de plus en plus nécessaire. (Pour cela il
est important que ne continue pas 3 s'exercer
la pression de la peur du changement, qui
tend & diaboliser ces théories, en prétendant
que le savoir s'y dilue dans un pédagogisme
dévastateur).

La théorie anthropologique

Dans cette seconde modélisation, proposée
par Y. Chevallard, le savoir regardé est celui
qui est en vigueur dans une institution.

Cette modélisation est remarquablement
bien adaptée pour analyser quel type de
rapport telle personne placée dans telle po-
sition, dans une institution donnée, peut avoir
avec tel ou tel savoir de cette institution.

En particulier, cette modélisation permet
une analyse assez crue du fonctionnement
des savoirs dans l'institution école; par suite
vouloir ignorer cette modélisation, c'est se
priver d'un regard trés pertinent sur la réalité
de notre métier.

Cette vision du didactique est "nécessaire”
pour le professeur non pas en tant que
connaissance vraie absolument, en tant
qu'ensemble de lois imprescriptibles, mais
nécessaire pour des professionnels, car en
tant que tels nous devons connaitre le des-
sous des cartes que nous manipulons 2 lon-
gueur de journée pour que nos €éleves ap-
prennent; il me semble que nous n'avons pas
le droit de rester a des niveaux de naiveté sur
I'enseignement que le simple bon sens, les
dons pédagogiques, la simple imitation des
anciens et l'expérience ne nous épargnent
pas.

Je suis persuadé par exemple que la théorie
du débat scientifique, profondément inspirée
par la théorie des situations, n'aurait pas ré-
sisté 2 une mise en pratique en vraie gran-
deur (i.e. dans la durée de l'année, sur plu-
sieurs années, dans différentes classes ou
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amphis) si nous n'avions pas pu analyser, 2
partir de la modélisation anthropologique,
les mécanismes institutionnels qui allaient
implacablement tendre 2 neutraliser les effets
positifs de nos réalisations pédagogiques.

Mais 12 encore (et plus encore que pour la
théorie des situations qui ne caresse pas notre
naturel enseignant dans le bon sens du poil,
contrairement 3 ce que fait la théorie
anthropologique), il s'agit de considérer cette
théorisation comme une modélisation, et par
suite il est indispensable de prendre ses
conclusions comme des conséquences
logiques de lois sur les rapports humains
guand ces humains ont en commun certaines
convictions,

Ces lois que Y. Chevallard appelle lois du
didactique sont (si elles sont pertinentes)
universelles, et donc en un certain sens in-
contournables.

Si leur mécanisme de fonctionnement ne
reposait pas lui-méme en grande partie sur
des convictions dominantes de nos sociétés,
elles seraient les seules lois possibles du di-
dactique et par suite toute possibilité d'évo-
lution positive des syst¢mes d'enseignement
serait interdite, tout progrés didactique serait
illusoire.

Les lois qui sont mises en avant dans la
théorie anthropologique sont pertinentes
pour décrire le fonctionnement actuel de
I'enseignement, car elles reposent sur les
conceptions les plus répandues (2 mon sens
beaucoup trop pauvres) sur le savoir, sur
I'école, sur la soci€té, et finalement sur
I'homme lui-méme.

Le fait, précisément, que ces conceptions
dominantes dans nos sociétés placent
I'nomme et le savoir trés en dessous de ce
qu'ils peuvent étre, indique que ces concep-
tions peuvent 2 juste titre s'affiner et s'enri-
chir (c'est 1a 2 mon sens que réside notre es-
pace de liberté professionnelle et de respon-
sabilité collective) ; et si les conceptions sur
I'homme et sur le savoir s'enrichissent, alors
nos recherches autour du débat scientifique
tendent 3 montrer que les lois pertinentes du
didactique "spontané" peuvent €tre équili-
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brées par d'autres lois qui ne laminent pas de
la méme fagon la signification profonde des
savoirs.

Par exemple, quand je déclare : "Nos socié-
tés refusant la notion d'obstacle épistémolo-
gique et 1a nécessité du conflit cognitif pour
les dépasser, 1'école ne peut reconnaitre dans
son fonctionnement normal 1'acte modélisa-
teur de la science et l'enseigner”, je fais une
assertion didactique "2 la Chevallard" qu'il
faut bien lire comme une assertion hypothé-
tico-déductive.

La conclusion “l'école ne peut dans son
fonctionnement normal reconnaitre l'acte
modélisateur de la science et l'enseigner”
n'est pas universellement "vraie”, elle l'est
sous hypothese; cette conclusion peut 2 mon
sens devenir non pertinente si nos sociétés,
devant les difficultés énormes que lui pose
l'inadaptation d'une part de plus en plus
grande des humains aux progrés scienti-
fiques qui ne tiennent pas suffisamment
compte du social et du psychologique, se
mettent peu 3 peu 2 reconnaitre l'existence
de véritables obstacles épistémologiques, i.e.
de problémes que 1'on ne peut résoudre avec
des simples "il n'y a qu'a...", un peu de
bonne volonté, une simple directive ministé-
rielle, un changement de majorité, un 3% de
croissance, un cours bien clair et bien com-
plet, etc., mais qui nécessitent un changement
de regard beaucoup plus profond de
I'homme sur lui-méme et sur la société, une
sorte de révolution culturelle (au vrai sens du
terme).

11 me semble donc fondamental de regarder
cette théorie anthropologique comme un
remarquable outil d'analyse de l'existant et
comme un indicateur trés précieux des
contraintes didactiques (des lois du didac-
tique) qu'il serait naif, voire dangereux, de
vouloir ignorer dans toute tentative de trans-
formation positive du systéme éducatif ; mais
il ne faudrait pas que ce remarquable outil
d'analyse, ce regard trés pertinent sur la
réalité de nos enseignements devienne le
point d'appui théorique du camp de l'im-
mobilisme, une construction logique de plus
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pour expliquer que les plus riches doivent
rester les plus riches, une excuse 4 nos pa-
resses intellectuelles et 3 nos manques de
courage qui limitent nos imaginations, frei-
nent nos capacités d'entreprendre, un para-
vent qui nous cache 1'absolue nécessité pour
I'homme d'inventer a4 chaque instant le
monde dans lequel il vit pour que ce dernier
reste humain.

Une certaine lecture de Chevallard, lecture
ne considérant plus sa pensée comme un
modele pour comprendre le didactique, mais
comme la description fide¢le d'un réel de
I'enseignement devenu intangible par effet
de théorisation, peut 3 mon sens conduire a
un immobilisme total (ce qui ne correspond
pas, j'en suis persuadé, a la pensée profonde
de ce chercheur) : pourquoi tenter de modi-
fier quoi que ce soit, puisque les lois du di-
dactique auront t6t ou tard raison de nos
velléités de changement et de notre
charisme ?

En d'autres termes, le message qui est faci-
lement entendu (parce qu'il nous dédouane
de toute responsabilité) est : si l'enseigne-
ment est aussi mauvais qu'il est, c'est parce
qu'il ne peut étre autrement.

Bien entendu Chevallard n'écrit pas cela
mot pour mot, mais un ton et une certaine
insistance finissent par nous en persuader; en
tous cas, je vois fleurir ces derni¢res années
nombre de travaux de jeunes (ou de moins
jeunes) chercheurs en didactique qui ont
re¢u ce message "cinq sur cinqQ" et qui
I'amplifient sans nuances déclarant tout de
g0, par exemple, que le didacticien n'a pas 2
se préoccuper de la préservation du sens ou
des problemes que pose l'enseignement des
concepts, car le rapport au savoir que 1'éleéve
peut avoir dans l'institution-école n'est ni un
rapport de sens (lui permettant de résoudre
de vrais problémes), ni un rapport concep-
tuel, mais seulement un assujettissement a un
discours et 2 des regles institutionnelles, assu-
jettissement nécessaire pour vivre dans cette
institution (avoir des notes, passer des exa-
mens, etc.).
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11 est clair que cette derniére description de
la réalité scolaire n'est pas totalement fausse,
mais ce qui serait terrifiant, c'est si tout
concourait A ce que cela devienne de plus en
plus vrai.

Or précisément, c'est 13 que notre liberté de
chercheur et de professeur intervient, car
placés devant un fonctionnement trés réduc-
teur de 1'école largement attesté et rationnel-
lement expliqué, nous pouvons ou bien en
faire un principe, une normalité et, par une
sorte de réalisme cynique, abandonner tout
effort théorique pour identifier les causes de
ce dysfonctionnement, pour chercher 2
établir un fonctionnement plus normal, ou
bien, sans nier les faits, chercher pour quelles
raisons l'école peut arriver a ce point 3 ou-
blier ses missions fondamentales vis-a-vis de
la transmission des savoirs et de la formation
de l'individu.

On pourra peut-étre alors identifier d'autres
hypothéses, d'autres principes philoso-
phiques 2 partir desquels apparaitraient assez
normalement 2 l'école (suivant d'autres lois
du didactique) des rapports au savoir et aux
individus beaucoup plus profonds.

Je voulais attirer votre attention sur cet as-
pect des choses, afin que nous ne soyons pas
trop nombreux 2 franchir, sans nous en
rendre compte, le cap d'une interprétation de
la didactique paralysante dans l'enseigne-
ment.

Pour moi, une recherche scientifique qui ne
reconnait pas son aspect modélisateur est une
supercherie et une mystification, mais
inversement, une recherche éthiquement
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aveugle, qui explicite ses hypothéses tech-
niques sans voir ol elles nous menent sur un
plan plus philosophique, n'est pas un bien en
soi, i.e. ne réalise pas nécessairement un
progres pour I'humanité.

L'usage du mot progrés (progrés scienti-
fique ou progreés de la connaissance), pour
nommer ce qui 3 terme conduirait & une ré-
gression inéluctable de 1'humanisme, me pa-
rait dans ce cas peu adapté, voire pervers.

Comme la didactique des mathématiques est
une recherche qui a pour objet central
I'homme, 'homme en train d'apprendre, de
faire, d'enseigner des mathématiques, cette
recherche doit 2 mon sens expliciter ses hy-
pothéses et ses objectifs sur 'homme et sur la
société, afin que chacun d'entre nous puisse
mieux comprendre la finalité de ce qu'il en-
treprend quand il adopte tel ou tel regard
modélisateur sur la réalité de 1'enseignement.

Finalement, je vous suggere de regarder les
mathématiques et la didactique des mathé-
matiques non comme des ensembles de véri-
tés institutionnelles un peu figées, qui nous
permettraient essentiellement de nous situer
dans une échelle sociale et intellectuelle, mais
plut6t comme des réalités trés concrétes, treés
pratiques, en ce sens que ce ne sont que des
idées, que des regards trés particuliers sur le
monde; ce sont en fait des outils
pragmatiques qui par la rigueur interne qu'ils
nous imposent, nous permettent apreés coup
de faire passer dans la réalit¢ du quotidien
un certain nombre de mythes sans la
réalisation desquels nous ne pouvons vivre
notre humanitude..
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QUELS MEMOIRES PROFESSIONNELS
POUR QUELS EFFETS DE FORMATION ?

Les 26 participants de 1'Atelier étaient des
PIUFM, M.D.C., IMF et CPAIEN travaillant
dans les 16 TUFM suivants : Caen, Clermont-
Ferrand, Créteil, Dijon, Franche-Comté,
Grenoble, Lille, Lorraine, Montpellier, Nice,
Orléans-Tours, Pays-de-la-Loire, Picardie,
Reims, Toulouse, Versailles.

L'Atelier a été préparé par le dépouillement
d'un questionnaire envoyé aux pré-inscrits
avant le Colloque ainsi que par la diffusion
de documents (voir Annexe).

Le compte rendu ne sera pas une
présentation chronologique des trois séances
mais présentera une synthése des différents
débats qui ont traversé¢ son déroulement. I1
sera centré sur les trois points suivants :

1. Caractéristiques et valeur formative des
mémoires professionnels en IUFM

2. Conditions d'opérationnalisation du
mémoire.

3. Questions sur les pratiques effectives des
différents TUFM.

I- Caractéristiques et valeur formative des
mémoires professionnels en IUFM

Le dépouillement du questionnaire et
l'analyse des circulaires internes distribués
dans pres de l1a moitié des IUFM au sujet du
mémoire professionnel font apparaitre les
différentes caractéristiques fondamentales
suivantes (par ordre de fréquence
décroissante) : |

- il s'appuie sur des pratiques de classe

XXeme colloque Inter-IREM - Aussois - mai 1993

Atelier A 1

Claude COMITI
Directrice Adjointe
IUFM de Grenoble

- il est lieu privilégié pour l'articulation
théorie/pratique

-il conduit le professeur-stagiaire a un
questionnement de sa propre pratique

- il conduit le professeur-stagiaire a une
démarche de mise en cohérence des
différents éléments de la formation

- il peut étre I'occasion d'une initiation 2 une
démarche de recherche en éducation.

Si certaines des circulaires ne mettent en
avant que la premiére caractéristique, la
plupart retiennent -sous des formulations
approchantes- les trois premicres, quelques
uns seulement donnant de l'importance aux
deux dernieres. On trouve donc une
multitude de types de produits selon les
IUFM et méme selon les Centres d'un méme
IUFM allant du mémoire "analyse d'une
situation d'enseignement rencontré dans une
classe” au mémoire "initiation 2 une
démarche de recherche" en passant par le
mémoire "expérimentation d'une propo-
sition pour l'enseignement”. (voir 2 ce sujet
en Annexe 1 des extraits de la grille de
lecture ¢€laborée dans le cadre d'une
recherche conduite par les IUFM de
Bretagne, Grenoble et Reims)

En ce qui concemne la valeur formative du
mémoire, la discussion a porté sur 1'intérét
d'amener le professeur-stagiaire a formuler
un questionnement dans le contexte d'une
problématique. Ceci signifie que le mémoire
aura d'autant plus de valeur formative que
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l'on l'on se rapprochera des conditions
suivantes :

- formuler une ou des questions auxquelles
on va essayer de répondre,

- connaftre les principaux travaux existants
sur la question,

- préciser dans quels contexte et paradigme
on se place pour traiter le probleéme posé,

- formuler une hypothése, c'est-a-dire une
réponse provisoire au questionnement de
départ revu et corrigé grice au cadre
théorique de référence,

- définir le type d'observations a rassembler
ainsi que le type d'analyse a conduire afin
de pouvoir décider dans quelles mesures
I'hypothése est confirmée ou infirmée dans
Ia situation étudiée.

S'l est évident que, dans les conditions de
réalisation du mémoire professionnel (place
du mémoire dans la formation, liens avec les
stages...), on ne peut attendre que ces
exigences soient atteintes, l'expérience de
I'année 92/93 prouve que l'on peut s'en
rapprocher, 2 condition d'éviter certains
écueils, en mettant en place des conditions
favorables 2 la réalisation du mémoire,
conditions que les participants ont précisées
et qui sont présentées ci-dessous.

IT - Conditions d'opérationnalisation du
mémoire professionnel

1- le mémoire doit étre considéré par
l'institution comme un élément fondamental
de la formation, a égale importance avec le
stage en responsabilité

Si certains voient dans les exigences
énoncées en I un risque d'éloignement de la
pratique immédiate, d'autres insistent sur
Iimportance de faire saisir au stagiaire cette
occasion privilégiée d'apprendre A observer
avec une problématique et de s'interroger
sur la pratique qui sera la sienne. ‘

En effet, si toute formation vise évidemment
l'acquisition de compétences, elle vise plus
fondamentalement la construction d'une
identité. Le mémoire apparait comme un
rouage fondamental dans la production de
cette identité car il est, d'une part, moment
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propice a une réflexion intégrant et
articulant les différents éléments de
formation des deux ans d'TUFM, d'autre part,
moment de la formation initiale qui s'ouvre
sur la formation permanente 2 venir.

2 - le role de la guidance est fondamental

Que les stagiaires aient un directeur de
mémoire individuel ou soient regroupés
dans des "ateliers-mémoire" par thémes
fédérateurs de mémoires, 1'aide métho-
dologique du "directeur” -individuel ou
collectif- de mémoire est fondamentale :
c'est lui qui devra amener le stagiaire 2
transformer un vague sujet d'intérét en un
questionnement, le conduire a prendre
connaissance de documents de travail et
d'articles de revues liés au th¢me de 1'étude
(pas plus de 5 ou 6 bien choisis), lui faire
comprendre combien il faut étre en méme
temps rigoureux et inventif pour traiter la
question retenue, lui montrer 1'importance
de l'analyse préalable a effectuer avant de
monter une expérimentation ou tout
simplement de conduire les observations ...
Le probléme est donc de trouver la personne
la plus adéquate pour ce travail,ce qui n'est
pas facile lorsque chaque stagiaire arrive
avec son sujet. Cette question a été résolue
dans un IUFM par la proposition, en début
d'année, d'un choix de thémes d'ateliers,
proposés par les formateurs compétents sur
ces thémes, les étudiants étant invités a
choisir entre les différents ateliers, leur
propre sujet de mémoire étant en relation
avec le théme de l'atelier choisi.

Dans le cadre de la guidance doivent
également étre prévues des séances de travail
individualisées (ou par doublette travaillant
sur le méme sujet) -hors stages
institutionnels- des stagiaires avec les
formateurs de terrain tels les IMF ou les
CPAIEN, qui peuvent jouer un rdle
important de deux fagons : par l'accueil des
stagiaires dans leurs classes au moment de
I'élaboration du questionnement mais aussi
par un soutien concret au moment de
I'élaboration du dispositif de recueil de
données
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3 - le rapport avec la pratique doit étre
facilité par Uinstitution

Pour les PLC, 1'observation et le recueil de
données se font, soit dans la classe en
responsabilité -qu'ils ont tout au long de
I'année-, soit lors de stages en situation ou
dans la classe d'un autre PLC stagiaire dans
la méme discipline. Ceux qui ont choisi
l'une des deux derni¢re solution ont
apprécié une situation qu'ils ont jugée plus
favorable 2 la prise de recul exigée.

En PE, le choix du stage en responsabilité
pour le recueil des données est fortement
contesté par l'ensemble des participants de
l'atelier. D'autres types de stages ont
d'ailleurs été expérimentés dans certains
IUFM, par exemple stages "filés" d'une ou
plusieurs demi-journées par semaine
pendant plusieurs semaines, pendant lesquels
une doublette a la responsabilité de la classe,
I'enseignant responsable participant pendant
ce temps a un stage filé de formation...

En ce qui concerne le calendrier, il est
souhaité que l'organisation de la deuxiéme
année prévoit

-un démarrage rapide du travail sur les
mémoires (au plus tard, début octobre) de
facon 2 permettre que le premier travail
préalable au recueil de données soit terminé
fin décembre, début janvier ;

- des journées de stage en janvier-février-
mars, spécifiques au recueil des données, et
situées bien avant les stages en responsabilité
et la période de validation des formations ;

- une prise de contact des stagiaires, avant
cette période, avec la classe dans laquelle le
travail sera conduit et un travail de
concertation avec linstituteur de la classe,
afin de faciliter la prise en compte, dans le
projet en cours, des contraintes li€es 2 la
réalité de la classe dans laquelle ils seront
affectés.

4 le mémoire processus mais aussi produit
de formation

En ce qui concerne la validation du
mémoire, il est souligné combien il est
difficile de tenir compte du processus qui a
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permis d'aboutir au produit présenté.
L'évaluation est faite essentiellement sur le
produit écrit et la soutenance orale.(voir en
Annexe des grilles d'évaluation élaborées
dans cing IUFM différents que nous
remercions pour avoir bien voulu nous les
transmettre).

Si de grandes diversités existent quant a la
composition des commissions de validation,
IMF ou pas, IEN ou pas, universitaires ou
pas ..., il existe des constantes : présence du
directeur de mémoire et d'au moins une
personne extérieure a l'institution de
formation.

Quant aux mentions attribuées, peu d'TUFM
s'en tiennent 2 la circulaire de validation qui
reconnait seulement deux mentions
"satisfaisant” et "insuffisant”. Nombreux sont
ceux qui distinguent plusieurs sous-mention
(du type "trés satisfaisant", "satisfaisant",
"moyen" ou "réservé") dans le cas oi le
mémoire n'est pas jugé insuffisant. Un
IUFM, tout en s'en tenant aux deux
mentions préconisées, a introduit une
proposition pour publication pour les
mémoires jugés les plus intéressants.

Il semble important aux participants de
capitaliser les mémoires mais la fagon de le
faire n'est pas évidente. Il ne semble ni
souhaitable ni possible de déposer tous les
mémoires au CDI, question d'encombrement
mais aussi d'absence de mode d'emploi, les
mémoires n'ayant d'intérét que si leur sont
adjoints des commentaires qui en montrent
les forces et les faiblesses.

Une idée serait de garder (ou ?) un
exemplaire de chaque mémoire 2 la
disposition des formateurs directeurs de
mémoire qui pourraient les utiliser avec
leurs étudiants.

Un IUFM a l'intention de regrouper des
extraits significatifs de quelques mémoires
particuliérement intéressants -pour les futurs
PE2 mais aussi pour la profession- et de les
publier en un ou plusieurs volumes mis au
CDI mais aussi proposés a la diffusion (via
les CRDP 7).
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IOI- Quelles pratiques effectives dans les
différents TUFM ?

Tout au long des trois séances de l'atelier
sont apparus de maniére évidente les
énormes é€carts (confinant parfois au
gouffre !) entre la conception du mémoire
PE dans les différents IUFM, que ce soit en
ce qui concerne

- I'importance accordée par la direction 2 cet
élément de formation,

- les modes d'encadrement des mémoires,

- les types de mémoire,

- I'évaluation des mémoires ...

C'est pourquoi, plutét que de tenter une
syntheése impossible, il a semblé plus utile de
lister les questions soulevées dans la
discussion, questions a partir desquelles les
participants proposent qu'une enquéte soit
lancée dans l'ensemble des IUFM. Cette liste
de questions a été é€laborée par Claire
Margolinas (IUFM de Clermont-Ferrand) et
Georges Quidet (IUFM de Lille, centre
d'Arras) 3 partir de 1'ensemble de leurs notes.

1. Détermination du sujet

Qui détermine le sujet ? Qui accepte le
sujet ? Sur quelle base ?

Y a-t-il des contraintes fixées par l'institution
(par exemple sujet forcément sur
I'enseignement d'une discipline pour les PE)
Qui élabore le questionnement ? la
problématique ? selon quel calendrier ?

2. La direction du mémoire

Comment est organisé le suivi ?

Selon quels criteéres ont été choisis (ou se
sont déterminés) les directeurs de
mémoire ?

Y-a-t-il des critéres qui interdisent & certaines
personnes de diriger un mémoire ?
Existe-t-il des formations destinées aux
personnes impliquées dans la direction des
mémoires ?

Comment se coordonnent les personnes
impliquées dans la direction des mémoires ?
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Combien d'heures de service correspondent
a I'encadrement d'un ou plusieurs

mémoires (préciser le nombre) ?

3. Place dans le processus de formation

Quel est le temps consacré au mémoire : en
regroupement (séminaires ou ateliers) ? en
suivi individuel ? en temps de travail
personnel ?

Quelle a été 1’organisation temporelle du
travail li€ au mémoire en 92/93 ?

4. Rapport avec la pratique

Y-a-t-il nécessairement une observation ?
Une expérience ?

Comment sont recueillies les données ?
élaborés les protocoles ? Quelles sont les
facilités apportées par l'institution ?

Le stage en responsabilité est-il le lieu
privilégié (obligatoire ?) du recueil des
données ?

Sinon, ol et comment s'effectue le recueil
des données ?

Comment sont impliqués les IMF ? les
conseillers pédagogiques ? les univer
sitaires ?...

Comment sont impliqués les enseignants
dont les classes sont utilisées a fin
d’observation ou d’expérience pour le
mémoire ?

S. Rapport avec les travaux de recherche
existants sur le sujet

Comment est établie la bibliographie ?
Quelles sont les exigences a ce sujet ?

4. Validation

Comment sont déterminés les jurys ?

Quels sont les niveaux d’exigence ? sur
quels points sont-ils précisés ?

Lorsque le mémoire est jugé satisfaisant, y a-
t-il des mentions et lesquelles ?

5. Devenir du mémoire

Le mémoire est-il simplement archivé ? Tous
les mémoires sont-ils gardés au CDI ?
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ANNEXE 1

IDENTIFICATION DES MEMOIRES PROFESSIONNELS
(extraits d'une grille de lecture des mémoires 93, élaborée par 1'équipe de recherche interTUFM : Grenoble,
Rennes et Reims, (co-responsables : C.Comiti, S.Nadot et M.Artigue)

La circulaire définissant le mémoire professionnel peut induire deux grandes catégories, non exclusives:

- a premiére (type A) concerne les mémoires que nous proposons d'étiqueter "initiation 2 une démarche de
recherche", avec en général une problématique définie et un recueil de données ;

-la seconde (type B) concerne les mémoires que nous proposons d'étiqueter “"proposition pour
I'enseignement”.

Bien entendu, on peut rencontrer des mémoires mixtes présentant des points commune avec A ¢t B. Les
mémoires "mixtes” donnent lieu a prise en considération de l'ensemble des questions concernant.type A et

type B.

Identification du mémoire
O type A Otype B O mixte

Mémoires de type A :

* Y a-t-il un questionnement au début du mémoire ?
O non, il y a seulement I'annonce d'un sujet d'études
O une problématique globale est présentée, sans spécification de questions précises
O une ou deux questions sont identifiées, sans &tre situées dans une problématique
3 les questions sont identifiées et insérées dans une problématique plus globale

*Y a-t-il des hypothéses avancées par rapport aux questions posées ? Joui O non
* Les explications des raisons du choix de la méthodologie mise en oeuvre sont-elles
présentes 3 oui O non
pertinentes Ooui Onon

* Y a-t-il un dispositif de recueil de données mis en place ? Ooui Onon
Si non, préciser en quoi consiste le travail réalisé

Mémoire de type B :

* La proposition concerne :
3 des outils d'aide & l'apprentissage
(3 des outils d'évaluation
O l'utilisation de nouvelles technologies dans 1'enseignement
O des séquences d'enseignement
O3 un dispositif expérimental
O des activités expérimentales
(J autres (PréciSer)....co.ccvrcnereeeesrcuneennns

*Y a-t-il argumentation ? 3 oui O non
Si oui, elle est du type :
O3 opinion personnelle
O référence 2 un probléme d'enseignement
O référence 2 une reflexion sur la discipline (épistémologie)
O référence aux instructions officielles
O référence aux nouveaux programmes
O autres (Préciser)......cceverecennns

* Y a-t-il eu mise en oeuvre de la proposition ? O oui Onon
Si oui, y-a-t-il eu recueil de données ? O oui Onon
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Recueil de données (quelque soit le type de mémoire)

a) Les données concernent

O un groupe d'éléves pendant

O3 une classe

O plusieurs classe(s) (J une séance

3 des enseignants O plusieurs séances, combien ...............
O des manuels O une semaine, UN MOIS, ..cceceveeeeeeecannen
3 des textes historiques

O QULIES (PrECISCT).cccrerrcrrierss eescererecererersscscesrmonsnsercesasnssssonsesssesans

b) Dans le cas ot les données concernent des éleves ou des enseignants, elles ont été
recueillies par le moyen de :
O observations de séances montées spécifiquement
3 observations de séances non montées spécifiquement
O questionnaires
O entretiens
(O enregistrements audio ou vidéo
O3 copies ou autres productions d'éleves (c.r. de TP)

* Dans le cas ol il y a eu observation de classe:

* elle a ét€ réalisée dans une classe * par
0 de pratique accompagnée 0 le professeur stagiaire, lui-méme acteur
O en responsabilité O le professeur stagiaire, un autre collégue étant acteur
(J d'un collégue O un autre enseignant, le professeur stagiaire étant acteur
10 ;111 RSO O QUITE  cccecerrreerercrreeerereereeerreencsonserennansossassnens
Analyse
Pour les mémoires de type A:
* Y-a-t-il une analyse des données? 3 oui Onon
* Comporte-t-elle une procédure de traitement des données ? Joui Onon
Si, oui,ily a O codage des données

O structuration des données
O traitement statistique des données

Pour les mémoire de type B:
* Trouve-t-on une évaluation de la proposition? O oui Onon
Si oui, quel dispositif @ &t€ ULIISE 7 ...cccevereevrrieiierricrirrerrrceerie e e eseeesessereecnecassr e neasaees .

.......................................................................................................................

Conclusion
* La conclusion est-elle un discours d'opinion ? O oui Onon
- Si non, trouve -t-on dans l'interprétation :

Mémoire type A Mémoire type B
0 un renvoi 2 la problématique de départ O un renvoi a l'argumentation de départ
3 une clarification de la question de départ O la formulation de questions
O la formulation de nouvelles questions O des modifications de la proposition d'action

[ un lien avec les pratiques professionnelles O autres (PréciSer)......cuvveeerrvrerrrerireeenns
O une proposition d'action
(3 autres (PréCiSer) ..........eveeerrreereeeererennens

Liens avec les autres éléments de la formation

*Y a-t-il des liens explicités avec les autres éléments de la formation ? Ooui Onon

Si oui,

- précisez lesquels (préprofessionnalisation, dossiers professionnels de premiére année, formation
scientifique, formation didactique, formation générale, apports de maitres de stage, apports d'autres
collégues...)

- ils sont 0 directement li€s au sujet du mémoire O pas directement induits par le sujet
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Quels mémoires professionnels pour quels effets de formation ? (Atelier A 1)

ANNEXE 2

CRITERES D'EVALUATION PROPOSES PAR CINQ IUFM DIFFERENTS

IUFM 1
Chagque critére est évalué selon quatre indicateurs explicités ci-dessous, les italiques indiquant le niveau
minimum acceptable

I- MEMOIRE

Forme et nature du questionnement

1- étude d'un theme sans formulation de question

2- 1a question est trop générale ou non pertinente par rapport aux caractéristiques du mémoire professionnel
3- le questionnement est cohérent et exposé clairement

4- existence d'une problématique : questionnement pertinent et en relation avec un cadre théorique
Références

1- pas de références dans le texte

2- références imprécises et/ou peu pertinentes et/ou non vérifiables

3- présence de références pertinentes

4- références pertinentes dans le texte avec renvoi 2 la liste des ouvrages consultés.
Méthodologie

1- inadéquation entre la méthodologie et 1a problématique La méthodologie n'est pas explicitée

2- la méthodologie est explicitée mais elle comporte des lacunes

3- la méthodologie est cohérente et pertinente mais insuffisamment explicitée

4- 1a méthodologie est explicite, cohérente et pertinente

Présentation et traitement des données recueillies

1- il n'y a aucune mention précise des données recueillies

2- les données sont présentées mais leur traitement n'est pas clair

3- les données sont fournies mais leur traitement n’est pas mené a son terme

4- les données et leur traitement sont pertinents par rapport 4 la problématique

Argumentation

1- I'argumentation est inexistante ou majoritairement fondée sur des opinions

2- l'argumentation est cohérente mais fondée uniquement sur le traitement des données

3- I'argumentation prend en compte le traitement des données et le cadre théorique de départ

4- 'argumentation est fondée sur la mise en relation du traitement des données et du cadre théorique
Traitement didactique de la discipline

1- manque de maitrise des contenus disciplinaires liés au sujet

2- les contenus sont maitrisés mais les situations utilisées sont inadaptées

3- les contenus sont maitrisés et les situations pertinentes

4- 1a réflexion didactique tient compte des obstacles liés a 'appropriation des contenus
Conclusion

1- 1a conclusion est absente ou non pertinente par rapport & la question ou & l'argumentation

2- la conclusion est pertinente par rapport a la question initiale et d I'argumentation

3- 1a conclusion est pertinente, les é1éments de réponse utilisent le cadre théorique ou ouvrent des perspectives
4- 1a conclusion est pertinente par rapport a la problématique de départ, elle relativise la portée des travaux et
ouvre des perspectives

II- SOUTENANCE

Présentation orale

1- exposé confus et/ou factuel et/ou pointilliste

2- exposé clair mais uniquement descriptif

3- exposé clair et synthétique

4- exposé mettant en valeur l'essentiel de 1a démarche et des résultats obtenus
Débat-discussion

1- difficultés 4 répondre aux demandes d'explicitation

2- réponses ponctuelles

3- réponses pertinentes

4- apport d'éléments nouveaux intéressants

Intérét professionnel du mémoire

1- le rapport de 1'objet d'études aux pratiques professionnelles est imprécis

2- la relation a ces pratiques est explicite mais trop vague

3- le travail effectué pour le mémoire permet une évolution de la pratique professionnelle dans la discipline
4- les retombées du mémoire dépassent le cadre de 1a discipline.
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Quels mémoires professionnels pour quels effets de formation ? (Atelier A 1)

CRITERES D'EVALUATION PROPOSES PAR CINQ IUFM DIFFERENTS

IUFM 2

Capacité a préciser le sujet d'étude
- conceptuellement
- dans le champ des pratiques professionnelles

Indicateurs

Le document traite effectivement du sujet validé par la commission d'agrément et prend en compte les
précisions demandées par celle-ci.

I1 existe un ou plusieurs paragraphes qui posent un probleme précis avec définition claire des termes et
indication des enjeux professionnels.

Capacité a analyser les situations professionnelles

Indicateurs

Le dossier fait référence 2 des dimensions du travail professionnel : outils, logiciels, conduites de
séquences, projet d'établissement...

Les références sont intégrées & 1'étude du probleme (il ne peut s'agir de simples récits ou de
témoignages).

Capacité a repérer le domaine de validité

- argumenter

- avoir un recul critique

- maitriser suffisamment le contenu scientifique de base du sujet ainsi que les critéres d'évaluation de la
pratique.

Indicateurs

Chacune des positions avancées est soutenue par des raisons explicites et recevables dans le domaine
considéré.

I1 existe en conclusion une évaluation de la réponse apportée au probléme posé avec indications
éventuelles de prolongement.

Capacités méthodologiques
- organiser l'exposition
- organiser le travail de groupe

Indicateurs

11 existe un sommaire paginé

Les rubriques du plan sont xplicites et ordonnées

Le candidat peut rendre compte de I'adaptation du plan du sujet d‘etudc

Lors de la soutenance, le candidat peut faire état de I'historique du travail au sein du groupe : étapes,
échanges d'idées sur le sujet d'étude, choix de méthodes, évolution du travail

L'écrit indique dans le sommaire la part respective de chacun dans 1a rédaction

Capacités docummentaires

Capacité a

Indicateurs

Le candidat a été capable de faire une bibliographie réduite, ciblée, utilisée et justifiée
Les éventuelles annexes sont en relation avec le corps du texte

Tout texte utilisé en citation directe ou indirecte est référencée

a

respecter les normes orthographiques, syntaxiques, de mise emn page ainsi que

de volume
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Indicateurs
Le dossier est composé de 15 a 30 pages (1500 caractére par page) hors annexes
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Quels mémoires professionnels pour quels effets de formation ? (Atelier A 1)

CRITERES D'EVALUATION PROPOSES PAR CINQ IUFM DIFFERENTS
IUFM 3

Capacité a identifier le sujet d'étude
- dans le champ des pratiques professionnelles
- en référence a des domaines connus d'interrogation sur l'enseignement

Indicateurs

Le mémoire traite effectivement du sujet validé par I'TUFM et situe le probléme dans le champ des
références théoriques choisies

11 existe un ou plusieurs paragraphes qui posent un probléme précis avec définition claire des termes et
indication des enjeux professionnels

Capacité a analyser des éléments de situations professionnelles

Indicateurs
Le mémoire fait référence a différentes dimensions du travail professionnel qui sont intégrées a I'étude
du probléme. Il ne peut s'agir de simples récits ou de témoignages

Capacité a mettre en évidence des éléments de légitimation de la problématique adoptée
et du discours produit

Indicateurs
Le mémoire présente explicitement les références théoriques et situe le travail effectué par rapport a des
cadres existants

Capacités méthodologiques

- établir une problématique

- constituer un ensemble pertinent de données
- produire une analyse des données recueillies
- organiser I'exposition des résultats

Indicateurs
Le mémoire met en évidence 3 travers des formes d'exposition adaptées a l'articulation entre les
différentes étapes du travail

Capacités de réalisation documentaire

Indicateurs
Il existe un sommaire paginé
Les rubriques du plan sont explicitées et ordonnées
Le candidat a été capable de faire une bibliographie réduite, ciblé, utilisée et justifiée
Les éventuelles annexes sont en relation avec le corps du texte
Tout texte utilisé en citation directe ou indirecte est référencé
Le mémoire est composé de 30 pages maximum hors annexes
Capacités a assurer la soutenance
- organiser 1'exposé
- utiliser des outils de communication
- respecter le temps imparti
- synthétiser
- répondre avec propos aux questions du jury

Indicateurs

L'exposé s'appuie sur un document de synthese ou bien il est conduit 3 1'aide du rétroprojecteur ou
d'autres auxiliaires

Le professeur stagiaire ne dénature pas les faits a I'occasion des synthéses

Les réponses sont concises et pertinentes

Les réponses restent dans les limites du sujet
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Quels mémoires professionnels pour quels effets de formation ? (Atelier A 1)

CRITERES D'EVALUATION PROPOSES PAR CINQ IUFM DIFFERENTS
IUFM 4
LE MEMOIRE

1. Sa présentation
La lisibilité :
sommaire
mise en page
pagination
bibliographie

La rédaction :
clarté
rigueur
correction
style
orthographe

2. Le choix du sjet

Le probléme (la question) est
issue d'une situation qui s'est déroulée dans la classe du professeur stagiaire
bien identifié(e)
bien délimité(e)

3. La problématique
I'analyse est fondée et argumentée
les référents théoriques sont explicités

4. Les propositions de solutions sont
argumentées
orientées dans une perspective professionnelle

LA SOUTENANCE (obligatoirement individuelle)

1. L'exposé
cohérence de I'ensemble
qualité de 'argumentation
capacité a intéresser l'auditoire
l'expression (clarté, rigueur, correction)
la gestion du temps

2. L'entretien
pertinence des réponses
qualité de l'argumentation
capacité a situer le sujet dans un cadre de connaissances plus large

108 XXeme colloque Inter-IREM - Aussois - mai 1993



Quels mémoires professionnels pour quels effets de formation 7 (Atelier A 1)

CRITERES D'EVALUATION PROPOSES PAR CINQ IUFM DIFFERENTS
IUFM 5
DOCUMENT ECRIT (1)

Ancrage dans 1a pratique (le mémoire ne peut &tre satisfaisant si ce point est insuffisant)
Présentation générale

- soinmaire

- introduction

- conclusion

- bibliographie

Correction de 1a langue

Pertinence des observations

Qualité des hypthéses

Qualité des stratégies (réflexion-solutions proposées

SOUTENANCE ORALE (2)

Qualité de l'expression
Capacité d'argumentation
Conviction et engagement

PEDAGOGIE (3)

Connaissance du systéme éducatif
Connaissance des grands domaines de la pédagogie

Travail écrit (1) I
Soutenance orale (2) 3
Pédagogie (3) /4

Note proposée D
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EVOLUTIONS POSSIBLES DANS LES IUFM
PROBLEMES INSTITUTIONNELS

La finalité de cet atelier est ainsi définie : Les
IUFM sont au début de leur existence.
Malgré quelques essais timides et dépourvus
d’évaluation, chacun tente encore de se
définir. La conjoncture politique et
économique, en dépit des principes
fondateurs énoncés, fait que les cas de figure
sont trés divers et les échanges rares. Les
choses ne sont, a I’évidence, pas stabilisées.
Le nouveau pouvoir, quoique puissent
laisser penser les rapports négatifs qui ont
circulé, ne montre pas de hite 2 se
prononcer. Il existe donc encore une marge
de jeu : il faut profiter des expériences des
uns et des autres, multiplier les relations,
rassembler les meilleures idées, il est encore
temps de proposer.

Certaines de ces propositions peuvent
concerner des aménagements locaux,
d’autres porter sur des points plus
fondamentaux (concours...) ou encore sur
des principes de formation.

Un rapide tour de table fait état d’une
grande diversité géographique™ et statutaire
(IMF, IEN, CPAIDEN, PIUFM, IGEN,...).

Les problémes soulevés sont nombreux; ils
concernent

* (Aix les Bains, Aix-MArseille, Argentan, Arras,
Beauvais, Bourg-en-Bresse, Chambéry, Clermont-
Fd, Dijon, Grenoble, Laon, Limoges, Lyon, Nice,
Nyons, Orléans, Paris, Pau, Privas, Rennes,
Valence)
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Atelier A 3

Frangois BOULE
IUFM - Dijon

e les relations entre Centre Académique et
centres départementaux (éloignés et
menacés),

« la définition des fonctions : en particulier
PIUFM et IMF,

 I’alternance (pour les P.E. pas de feed-
back du stage en situation),

e le recrutement (comment admettre un
minimum de scientifiques ?),

« Jes contenus (volume de la formation),

= la certification (cohérence formation /
¢valuation),

= 1a position (et le r6le) du Concours dans le
cursus,

« le relation entre formation initiale et
formation continue.

Il est clair que la définition des IUFM
recouvre un certain nombre d’ambiguités
congénitales.

Les formations P.E. et P.L.C. ont beaucoup
de traits apparents communs (alternance,
concours a mi-temps comportant une
épreuve théorique et une épreuve péda-
gogique, constitution d’un mémoire...), mais
ces traits masquent des différences
profondes, historiques et structurelles :

e les IMF constituent un corps stable de
maitres expérimentés, recrutés sur examen,
alors que les Conseillers-Tuteurs sont des
volontaires, sans statut véritable, dépendant
des IPR, et les implantations de PLC2 sont
trés volatiles.
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Evolutions possibles dans les IUFM : problémeé institutionnels (Atelier A 3)

+ le recrutement des uns est départemental,
alors que celui des autres est national; il en
résulte parfois des stratégies individuelles de
formation (passer par le concours P.E., puis
le CAPES interne) destinées a éviter le
Mouvement national. Ces stratégies ont
d’ailleurs un effet plutét favorable sur le
recrutement P.E., en y maintenant des
scientifiques.

» Le “rapport au savoir” (mathématique)
des uns et des autres est différent (les uns
“généralistes”, les autres “spécialistes”)
ainsi que leur mode d’intervention devant
les éléves (interventions bréves devant
plusieurs groupes ou prolongée devant un
seul).

Concours et contenu de formation.

La présence d’une épreuve pédagogique
manifeste la prise en compte d’une
composante professionnelle ; en ce sens il
s’agit d’un progrés. Toutefois la position du
concours et sa forme actuelle entrafnent des
effets facheux :

»la partie “théorique” conduit a un
bachotage qui n’est pour la plupart des PE
qu’une remise A niveau élémentaire,

la partie pédagogique est plutbt inspirée
d’un discours sur la classe que d’une
pratique réelle; elle conduit méme a-t-on pd
dire, 2 éloigner de la pratique réelle. De plus
la préoccupation en premidre année est celle
de 1’étudiant qui doit franchir un concours,
et non celle de 1’enseignant stagiaire a qui
est confiée une classe. Le sentiment général
est que les P.E. sortant sont moins bien
armés vis 2 vis de la pratique.
Comment définir des contenus de
formation ?

Un “programme” est ici entendu comme
un ensemble de principes directeurs, et non
comme un recueil de notions. Ce pro-
gramme vise 2 :
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1. réconcilier les étudiants (non scientifiques
en particulier) avec les mathématiques,

2. développer des attitudes (conjecturer,
chercher, exprimer, construire...),

3. élaborer et analyser des pratiques
professionnelles.

A quelques exceptions prés (Rennes...), et
du fait du poids et de la position du
concours, il semble que le volume de la
formation professionnelle est plus réduit que
nagueére.

Enfin, on s’accorde a penser que la
formation professionnelle n’est pas achevée
a la certification. Il convient donc d’articuler
Formations Initiale et Continue : on ébauche
I’idée d’un contrat de formation continuée.

L’idée est avancée que le volume et la durée
de formation sont des paramétres disjoints;
le volume seul n’est pas significatif : 200
heures ramassées sur 10 semaines
consécutives ou étalées sur 3 années ne
peuvent conduire aux mémes résultats. Pour
quoi ne pas découper des unités de
formation et les dérouler sur une durée
supérieure 3 deux années, en fonction des
des priorités rencontrées : le concours,
I’observation de la classe, le stage en
situation, etc. Il devrait en résulter un
programme de formation continuée qui
prolongerait (en une véritable altermnance)
réflexion pédagogique et contenu théorique.
Ce qui suppose :

» une typologic des stages de formation
continuée en :

» prolongation de formation initiale

» approfondissement, ouverture, recherche
... sur des domaines particuliers

» ouvertures “culturelles” sur des domaines
plus €loignés de la pratique quotidienne.

e des recrutements résolument dissociés pour
ces trois types.

e une certaine homogénéité des formations
et stages proposés dans les différents IUFM.
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Evolutions possibles dans les IUFM : problémes institutionnels (Atelier A 3)

Le découpages des unités de formation
resterait & faire selon diverses composantes :
Parmi la cinquantaine de combinaisons
possibles, on pourrait retenir une vingtaine

de modules, le déroulement de ce
programme tenant compte de la structure
d’ensemble du cursus.

Nombre
et calcul NIVEAU
Logique et I contenu de référence Analyse de productions
résolutio I Pr Ojet d'activité Evaluation
de problemes Espace et m Analyse de séquence Soutien et consolidation
Géométrie
Concours d’enseignement), prenant mieux en compte

La position et le poids du concours sont
longuement discutés. Tel qu’il est, il
entrafne en premi¢re année une tendance
au bachotage (sans résultat trés évident, le
“niveau licence” n’étant pas une référence
significative) et 1’épreuve pédagogique,
hors pratique réelle, tourne a I’exercice de
style. Reste donc une année (c’est-a-dire en
fait les six mois qui précédent le stage en
responsabilité) pour la formation profes-
sionnelle effective. L’épreuve profes-
sionnelle peut faire figure d’alibi pour
justifier la position du concours 3 mi-
temps.

Revenir au concours initial de recrutement
serait plus clair mais peu réaliste : le
concours avait fonction de barrage, mais il
implique de fonctionnariser deux années
au lieu d’une.

La préparation a 1I’écrit ne peut avoir pour
ambition une mise a niveau que 2000h de
pratique scolaire (en moyenne) n’ont pi
obtenir.

Pourquoi ne pas décomposer alors le
Concours en deux phases disjointes ?

L’une écrite (au bout d’un trimestre) aurait
pour fonction de faire barrage aux
niveaux tellement insuffisants (en Math et
Frangais p.ex.) qu’une année de
compléments ne pourrait suffire 2 les
compenser; 1’autre (en fin de premiére
année) d’'établir un pronostic sur les
capacités pédagogiques (en n’abordant
qu’une  partie des situations
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les capacités d’animation, les expériences
passées liées a des rapports sociaux, etc.
Mais alors échouer 2 la premiére partie
revient a perdre une année...

On revient presque a la configuration de la
fin des années 80 avec sessions de
préparation au Concours. Ceci reviendrait 2
conduire parallelement “préprofessio-
nalisation” et remise a niveaux,
antérieurement a ’entrée 3 I'TUFM. Au
demeurant, il peut sembler contradictoire
que I'ITUFM en tant quel tel ait pour
fonction de restituer le niveau de
compétence requis par I’écrit du Concours
(et qui reléve 2a [I1’évidence de
I’enseignement obligatoire).

Dans tous les cas, les criteres d’allocation et
de recrutement devraient étre clairement
énoncés, méme si [ou quoique] la sélection
et les flux soient géographiquement trés
variables.

Alternance

Elle s’exprime selon deux composantes :
I’intérieur de la période de formation, et
dans le va-et-vient exercice du métier /
formation continue.

Dans la premiere période, elle associe
formateurs/terrain/ formés dans des
configurations variées : stages d’obser-
vation ou en responsabilit¢ (néanmoins
différentes selon qu’il s’agit du Premier ou
du Second Degré).
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Evolutions possibles dans les IUFM : problémes institutionnels (Atelier A 3)

La situation du stage en responsabilité en
fin de cursus présente inconvénients et
avantages :

o elle prive d’une analyse continue et
d’une exploitation formative,

e elle évite pendant les mois qui préceédent
la préoccupation exclusive de la conduite
de la classe (que 1’on observe en début
d’année pour les PLC2).

Le probléme est le suivant : il est
souhaitable de mettre le professeur-
stagiaire au contact de la diversité des
niveaux d’enseignements, des publics, des
styles pédagogiques afin qu’il établisse sa
propre pratique en fonction de lui-méme et
des conditions qu’il sera amené 2
rencontrer. Faute d’explorer cette diversité
en extension, il convient de construire des
outils d’analyse et de comparaison qui lui
éviteront de seulement reproduire, ou
d’étre absorbé par le modéle dominant des
ses débuts. Comment alors condenser cette
diversité en un petit nombre de situations
significatives ? Le concept de “pratique
accompagnée”, indépendante des stages
d’observation et développée sur une
longue période (éventuellement dés la
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premiére année, et au-deld de la seconde)
retient 1’attention. Il suppose la constitution
de petites équipes, a l'intérieur desquelles
les r6les sont clairement définis, de
formateurs, de conseillers, d’un groupe de
stagiaires.

Validation / certification

Le principe consistant a dissocier les deux
n’est pas remis en cause, la premiére
revenant a I'ITUFM, et 1’autre &
“I’employeur”. Par contre si les critéres
de la validation sont annoncés et intégrés
dans la formation, il n’en est pas de méme

“de ceux de la certification, qui devraient

étre également annoncés et intégrés.

Dans le Second Degré, 1'inégalité des
certifiés et agrégés devant la validation est
paradoxale et préjudiciable a 1'TUFM.

Ce qui précéde ne saurait étre considéré
comme un compte-rendu, mais plut6t
comme une conséquence des débats tenus a
I’occasion de 1’atelier A3 (parmi beaucoup
d’autres possibles, sans doute). Les propos
tenus n’engagent donc individuellement
que leur rédacteur.
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LES SUJETS DE CONCOURS PE1
INFLUENCE SUR LA FORMATION EN PREMIERE ANNEE

1. Diversité des formations
2. Homogénéité des sujets.
Volet 1
Volet 2

1. DIVERSITE DES FORMATIONS

La création des I.U.F.M a, semble-t-il,
accé€léré la disparité dans l'organisation des
modules de mathématiques selon les
académies : horaires (de 36 4 80 heures pour
les enseignements obligatoires), mode
d'exposition (cours magistral, travaux
dirigés...), existence ou non de module de
soutien (dans le cadre du Crédit Individuel
de Formation).
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Atelier A 5

Jacques PAPADOPOULOS
Agrégé de Mathématiques
Directeur du CDDP de 'AUDE

Témoin de cette diversité : le tableau ci-
dessous qui précise également, pour certains
I.U.F.M, le nombre de candidats au
concours, le nombre de postes et l'horaire
des étudiants de deuxiéme année.

HO. horaire obligatoire

CM. horaire en cours magistral
TD. horaire en travaux dirigés
C.LF. horaire en soutien

CB. nombre de concours blancs

C. nombre de candidats au concours
P. nombre de postes mis au
concours

PE2. horaire des PE2

115



Les sujets de concours PE1, influence sur la formation en premiére année (Atelier A 5)

LU.F.M HO TD CM CIF |CB C P PE2
Nice 60 48 12 30 3 985 240 42
Nantes 50 50 9 1 35
Rouen 60 60 40 1 1000 |[400 40
Gravelines 70 70 30 2 48
Lille 70 18336 |1 1600 |800 50
Arras 70 70 30 0 25
Douai 80, 90 50
Amiens 60 40 20 0 0 1000 }450 30
Aix 72 72 20 3 1400 362 32
Strasbourg 36 36 1 220 40
Caen 60 60 40 0 50
Reéunion 72 72 24 0 220 36
Paris 88 88 24 1400 | 190 44
Bordeaux 80 70 10 30 1 2978 |435 55
Reims 40 40 30 409 115 30
Besangon 60 45352 | 8als 500 250 60
Creteil 80 80 30 1 2400 |700 48
Grenoble 80 80 20 1 1500 |500 30
Versailles 72 72 12324 |1 42
Cergy 72 72 6a12 1 44
Antony 72 62 10 1 42
Etiolles 72 438 24 24 1 40
Limoges 60 60 24 40
Rennes

Nancy 60 48
Montpellier

2. HOMOGENEITE DES SUJETS

Au vu de cette hétérogénéité dans
l'organisation des modules on s'attend 2 une
diversité non moins grande des thémes, des
types de documents proposés aux candidats.
Eh bien non ! Les sujets, a4 quelques
exceptions prés bien siir, se répartissent selon
quelques types bien repérables. Voyons les
données portant sur 26 académies (La
somme des nombres de sujets répertoriés
n'est pas égale a 26...certains ne sont pas
classables).

VOLET 1

géométrie
Présente dans 23 sujets sous la forme de :
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- reproduction avec le modele

- reproduction sans modele; avec parfois la
nécessité d'utiliser des connaissances sur les
quadrilateres, sur Pythagore ou sur Thales

- calculs de mesures (périmetre, aire)

- considérations sur l'espace, 1'étude, la
réalisation de patrons ‘

- applications de Thales dans 1'optique de la
droite des milieux.

proportionnalité,

pourcentage, fonctions

Présents dans 21 sujets sous la forme :

- strictement calculatoire

- exploitation graphique conduisant 2
I'écriture d'équations de droites.
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Les sujets de concours pel, influence sur la formation en premiére année (Atelier A 5)

ensemble de nombres

Présent dans 15 sujets sous la forme

- strictement calculatoire

- diviseurs,multiples, division euclidienne
critéres de divisibilité

- congruence

- équations, systémes.

VOLET 2

type de document proposé aux
candidats et type de travail
demandé

- analyse de travaux d'enfants (6 sujets)

- analyse d'énoncés d'exercices, de
probleémes (3 sujets)

- analyse d'une seule séquence (6 sujets)

- comparaison de plusieurs séquences (2
sujets)

- analyse de travaux d'enfants et étude d'une
fiche d'activité associée (2 sujets)

- des inclassables...

niveau
Les trois-quarts des documents se rapportent
au cycle 3, un-quart au cycle 2 et un seul

sujet au cycle 1 (mais au choix avec un
autre).
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theme

- proportionnalité (7 sujets)

- multiplication (4 sujets)

- addition (1 sujet)

- nombres, numération (3 sujets)
- situation probléme (2 sujets)

- géométrie (1 sujet).

genre des questions posées

- quel est le concept sous-jacent 3 un
exercice, a une activité...?

- quels sont les objectifs visés, sont-ils
conformes aux 1.0, aux programmes, aux
compétences de fin de cycle ?

- quelle est la place d'une activité donnée
dans la progression, s'agit-il d'une activité de
découverte, d'application, d'approfon-
dissement ?

- quel types de procédures les enfants sont-
ils conduits a utiliser : de calcul, de
résolution ?

- rédaction d'un exercice d'évaluation

- relevé et classification des types d'erreurs
commises

- rédaction d'un exercice de remédiation

- comparaison de deux extraits sur le plan
des contenus, des démarches mises en oeuvre
- analyse d'une séquence par rapport a la
nature de la tiche.
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SCENARIOS DE FORMATION PE2

Cet atelier s’est déroulé sous la forme
d’échanges autour des actuels plans de
formation dans les TUFM.

Le débat a porté sur quelques remarques
contradictoires, en essayant de dégager “des
éléments positifs et négatifs li€s a la création
des TUFM*“.

1 - DES POINTS POSITIFS

“du c6té” des formateurs et du plan de
formation

- La création des départements de
mathématiques est un 'plus’ en terme
d’enrichissement culturel.

- On a du tenir compte des différences entre
formateurs de mathématiques (3 Créteil).

- La contrainte d’homogénéisation entre
formateurs permet la définition d’outils de
travail.

- L’articulation par les cycles.

- La mise en place des IUFM a permis :

* de préciser les modes de fonctionnement
de facon globale et plus sensiblement que
dans les écoles normales ;

* de poser la question de la formation des
formateurs (remise en cause des modeles
des formateurs ) ;
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Atelier A 6

Linda SALAMA
IEN- Rennes

* de régler le probleme de 1’évaluation.

- Intérét de la co-intervention “psychopéda
et math”,

-Le mémoire peut étre un appro-
fondissement.

“du c6té” des étudiants-candidats

- Une grande motivation pour les
mathématiques.

- L’élan dd au concours fait apparaitre :

* une adhésion aux mathématiques

*un effort d’analyse sur les questions
professionnelles (méme si cela a un caractére
de bachotage).

- Constat d’une dynamique certaine des
étudiants, de leur adhésion a I1’aspect
formation professionnelle et une meilleure
réflexion théorique

- La premiere année permet de construire
une homogénéité des connaissances.

“Du coté” des professeurs des écoles
stagiaires (PE2)

- L’appui sur le travail de premiére année est
possible en deuxieme année : groupe trés

dynamique.

- Les PE2 sont plus motivés que les PE1.
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Scénarios de formation PE2 (Atelier A 6)

2 - DES POINTS NEGATIFS

“du coté”’ des formateurs et du plan de
formation

- La difficulté¢ de faire des choix, dans le
plan de formation, pour dégager une
répartition pertinente entre le notionnel de
premiére année et le notionnel de deuxi¢me
année: la place du concours.

- Prise en compte insuffisante du cycle 1.

- L’évaluation différente entre les divers
groupes d’un méme IUFM.

- L’évaluation est trop sur dossiers.

- Formation insuffisante s’il n’existe pas de
liaison entre FI et FC.

- Plus de pont avec d’autres disciplines “Je
ne fais plus que des maths” .

- Pas assez de relation avec les classes et la
difficulté de lien entre théorie-pratique vu la
masse horaire et le temps de formation (trop
court et trop morcelé).

-Les IMF sont moins disponibles car trés
sollicités (dégradation des liens avec le
terrain).

- les stages des PEl1 é&chappent 2 1la
formation.

-1l n’y a plus d’initiatives locales possibles
(contrairement 2 ce qui était possibles dans

les écoles normales).

- La centralisation trop forte entraine un
manque de souplesse dans 1’organisation.

“du coté” des professeurs des écoles
stagiaires (PE2)

- Les Maftres auxiliaires (MA) recrutés ont
des pratiques inadaptées au primaire.
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- Difficultés d’intégrer les nouveaux n’ayant
pas fait de premiére année.

- Peu de transfert de la didactique de
premiere année en deuxiéme année.

- Difficultés de mener une réflexion
didactique, alors méme que pour le concours
ils ont su bachoter. La transposition est
correcte sur document mais beaucoup moins
en classe (est-ce 1a forme du concours ?).

- Des étudiants se retrouvent en stage en
responsabilit€é aprés une seule semaine en
tutelle soit sans aucune pratique de classe.

- “Désastre” sur le terrain.

3 - LE CONSTAT, POSITIF, DE LA
CAPACITE D’ANALYSE DES
ETUDIANTS S’ACCOMPAGNE DU
CONSTAT, NEGATIF DE DIFFICULTES
DE GESTION DE LA CLASSE

Une distorsion entre la préparation de la
classe et sa réalisation, apparait de fagon
suffisamment fréquente pour que 1’on
s’interroge. Des étudiants arrivent bien 2
repérer des dysfonctionnements, en tant
qu’observateur, mais ne savent pas gérer leur
propre pratique. POURQUOI ?

Une hypotheése: du c6té didactique on fait
un travail d’analyse souvent indépendant
d’un contexte de réalisation. Ne faudrait-il
pas mener les activités analytiques et
I’activité de front ! ?

A ce sujet il est intéressant de noter les
différences de questionnement entre les PE
et les FPS, ces demiers ont des certitudes, un
capital d’expériences qui viennent de
I’action et ce capital leur sert pour analyser.

La didactique vient de personnes ayant du
métier, cette didactique “parle” aux IMF
car leurs outils pédagogiques ne ressemblent
pas 2 ceux des débutants : "on n’a pas de
didactique du débutant” . Un travail sur les
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outils professionnels des débutants serait
nécessaire.

La didactique est un éclairage parmi
d’autres, il n’est pas évident que c’est tout
de suite un plus et que le transfert dans la
classe se réalise.

On doit envisager une évaluation sur le long
terme (le stage de 4 ou 5 semaines en
responsabilité ne le permet pas) pour
comprendre en profondeur cette difficulté
de transfert dans la classe : par exemple
qu’est-ce qui reléve de la formation et/ou de
I’environnement social, institutionnel ?
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Scénarios de formation PE2 (Atelier A 6)

4 - L’ENQUETE SUR LES IUFM.

A partir des réponses au questionnaire
fournies par six IUFM, on peut relever les
éléments suivants :

- I1 existe un plan académique.

- En 92-93 I’horaire de mathématiques varie
de 90 2 150 heures pour les PE1 et de 39 2
100 h pour les PE2.

- En 93-94 I’horaire de mathématiques varie
de 80 a 120 heures pour les PE1 et de 30 3
80 h pour les PE2. ,

- L’évaluation est propre a chaque
formateur ou 2 chaque site plus rarement 3
I’ensemble des sites. Elle se présente sous
diverses formes (devoirs libres, sur
table, dossier.....).
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UTILISATION DES CALCULATRICES ET DE
CABRI-GEOMETRE EN FORMATION

PRESENTATION ET ORGANISATION
DE L’ATELIER

Apres un rapide tour de table, 1’organisation
des trois séances prévues a été fixée ainsi ;

Séance 1 : Utilisation des calculatrices en
formation PE1 et PLC2.

Séance 2 : Présentation succincte de Cabri-
Géometre et de son utilisation en formation
PEl. :

Séance 3 : Utilisation des calculatrices dans
les classes.

SEANCE 1. UTILISATION DES CAL-
CULATRICES EN FORMATION
En PE1 :

A Grenoble, dans le cadre du module

nombres décimaux nombres réels, quatre .

groupes de PE1 ont utilis€ un document de
formation intitulé "nombres et calculatrices"”.
Ce document permet un travail avec une
calculatrice de type scientifique sur
I'organisation des calculs, le réle des touches
(opération ou fonction), les différents
affichages, leurs capacités et leurs limites.
Cette formation propose une -certaine
approche des rationnels, des irrationnels et
de leurs approximations décimales. En
particulier, la calculatrice devrait apparaitre
comme faisant des calculs dans P16 ou
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Atelier A7

Philippe CLAROU
TUFM - Grenoble

D14 .Si (V2)2 = 2, c'est simplement par suite
d'une certaine interprétation du résultat
déterminé par la machine. Il a paru
important, pour les enseignants de Grenoble,
qu'un futur professeur d'école sache situer
les fractions et les quotients approchés par
rapport aux rationnels. De plus 1'utilisation
des calculatrices et une réflexion succincte
sur leur fonctionnement permettent de
réactualiser les connaissances sur fractions,
rationnels et réels.

Les calculatrices ne donnent pas lieu 2 une
formation particuli¢re relative 3 leur
maniement mais sont utilisées tout au long
de la formation comme un outil.

En PLC2:

Dans des modules de formation PLC2, il est
présenté une typologie des calculatrices
actuellement en usage :

- calculettes 4 opérations : pas de priorité,
pas de parenthésage et mémoire cumulative
M4 M., En particulier, 2 quoi servent ces
touches de mise en mémoire ?

- calculatrices dites "scientifiques” : paren-
thésage, priorité de la multiplication,
notation scientifique.

- calculatrices avec éditeur d'expression : le
calcul porte sur toute une expression
préalablement écrite & l'aide des touches de
la machine ; ce n'est pas le résultat d'une
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Utilisation des calculatrices et de Cabri-Géomeétre en formation (Atelier A7)

séquence de touche. L'expression peut €tre
reprise, corrigée, modifiée.

Les calculatrices peuvent avoir en outre des
modes de fonctionnement différents
certaines peuvent €tre programmables ou
méme avoir des possibilités graphiques.

On a aussi envisagé dans cette formation, les
conséquences didactiques pouvant résulter
de [l'utilisation des calculatrices pour
I'approche ou la présentation d'une notion.
Par exemple, au colleége, l'approche de
I'énoncé de Pythagore ou du rapport de
projection orthogonale (cosinus) ne se fait
sirement pas de la méme fagon si 1l'on
int¢gre 1'usage de la calculatrice. Il peut en
étre de méme pour l'approche de la notion
de fonction en 3¢me ou en 2de. De fagon un
peu sommaire certes mais cependant réaliste,
on peut dire que les calculatrices ne sont
souvent pas prises en compte par
I'enseignant, que les éleéves les utilisent de
fagon trés peu performante et souvent
approximative. Les stagiaires PLC2 de
mathématiques eux-mémes les connaissent
trés mal.

SEANCE 2 : PRESENTATION SUC-
CINCTE DE L'UTILISATION DE
CABRI-GEOMETRE EN FORMATION
PE1

A Grenoble, le logiciel Cabri-Géometre a été
utilisé¢ avec quatre groupes de PE1 durant 6h
pour une formation permettant de
réactualiser quelques connaissances
géométriques. Nous avons pris connaissance
du document accompagnant cette séquence.

La 1&re séance (2h) consiste en une
approche rapide du fonctionnement du
logiciel et quelques exemples trés simples de
réalisation de figures géométriques. La
possibilité de déplacement des points de base
permet de voir que seules les propriétés
utilisées pour la construction sont
conservées. Ceci illustre bien, nous semble-i-
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il, le point de vue géométrique qui consiste a
étudier des figures et non des dessins.

La 2¢me séance (2h) propose la réalisation
d'un certain nombre de constructions
illustrant quelques propriétés étudiées en
géométrie : la médiatrice d'un segment
comme ensemble des points équidistants de
deux points donnés, les axes de symétrie
d'un segment, d'un triangle, les conditions
d'existence du centre de symétrie d'un
quadrilatere, la somme des angles d'un
triangle.

Enfin, dans une troisi¢me partie (2h),
I'observation de quelques figures
particulieres met en évidence certaines
propriétés moins immédiates (alignement,
parallélisme, ...) qui restent vérifi€es lorsque
on déplace les points de base. Une telle
constatation doit déboucher sur la recherche
d'une démonstration des propriétés
observées.

Lors de ceite séance d'atelier, nous avons
seulement pu illustrer quelques constructions
a l'aide de Cabri et quelques exercices
proposés dans la formation décrite.

SEANCE 3 : UTILISATION DES CAL-
CULATRICES DANS LES CLASSES

La calculatrice dans la classe peut apparaitre
sous deux aspects :

- "objet d'étude” : l'organisation des calculs,
la maftrise de son utilisation, l'utilisation des
mémoires, les touches fonctions, etc.

- "outil" : approche de la division par
recherche de multiples a l'aide d'une
calculatrice.

Lorsqu'on parle de 1'utilisation des
calculatrices dans les classes, il parait
souhaitable de préciser sous lequel de ces
deux aspects elles apparaissent.

Quelle utilisation & 1'école, au collége, au
lycée ?

XXeme colloque Inter-IREM - Aussois - mai 1993



Utilisation des calculatrices et de Cabri-Géométre en formation (Atelier A 7)

Nous avons d'abord fait un bilan rapide de
l'utilisation effective des calculatrices dans
les classes a 1'école élémentaire et dans
I'enseignement secondaire.

Utilisation des calculatrices a l'école
élémentaire

Actuellement, les calculatrices semblent
moins utilisées par les maftres qu'il y a une
dizaine d'années. 11 n'en est pas de méme
pour les enfants qui ont acces, la plupart du
temps chez eux, 4 une ou plusieurs
calculatrices plus ou moins performantes.
Quand le prix des calculatrices "4
opérations” est devenu abordable, de
nombreux maftres se sont intéressés aux
calculatrices, 2 leur mode de fonctionnement
et a leur utilisation en classe : facteur
constant, r6le et utilisation des mémoires,
priorité des opérateurs, ...

Plusieurs brochures ont été publié sur ce
sujet : APMEP, IREM, INRP, Grand N.

La calculatrice €tait alors un objet d'étude en
classe et elle donnait lieu 2 des activités
spécifiques. Il semble que les problémes de
gestion dans une activité de classe aient
refroidi les ardeurs des premiers temps,
notamment le contrfle des séquences de
touches réellement tapés par les enfants, la
diversit¢ des modeles et de leur
fonctionnement, la difficulté 2 organiser le
réfiexion en commun pour une activité
essentiellement individuelle. Devant la
complexité des problemes soulevés (fallait-il
changer l'approche des techniques
opératoires ? ...) et le souci de I'époque de se
recentrer sur les objectifs de 1'école, les
calculatrices ont été peu & peu délaissées 2
I'école élémentaire tout au moins.

Utilisation des calculatrices au college

La situation est 1ég¢rement différente dans le
premier cycle des colleges puisque les
calculatrices sont indispensables en 4i¢me
pour trouver une valeur approchée d'une
racine carrée ou pour évaluer un cosinus. Il
y a donc un usage intensif des calculatrices
mais il semble qu'elles ne font que trés
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rarement 1l'objet d'un enseignement
spécifique. Les €léves apprennent seuls 2 les
utiliser ; ainsi ils ne maitrisent pas toujours
l'utilisation des touches de fonctions ni les
différentes régles de priorité. Ils font leurs
calculs souvent trés rapidement et sans
réfléchir 2 une utilisation rationnelle et
efficace de cet outil. Ils arrivent tant bien
que mal 2 obtenir des résultats 3 peu pres
corrects dans la majorité des cas. Ils utilisent
souvent un trés grand nombre de
parenthéses. Ils n'utilisent que trés rarement
la ou les mémoires et ils doivent parfois
recopier des résultats partiels. Ils n'ont
presque jamais de procédures de contréle.
Pour justifier 1la non prise en compte de
I'apprentissage de l'usage des calculatrices,
les enseignants invoquent généralement la
multiplicité, la diversité des modeles de
machines ainsi que la difficulté¢ de 1a gestion
en classe entiere d'une activité complétement
individualisée.

Choix de matériel

Nous avons abordé les problémes de
matériel :

- Faut-il avoir un seul modele de
calculatrice ? Si oui, lequel ? ‘

- Doit-on utiliser une machine respectant la
priorité¢ de la multiplication sur 'addition ?

- Imposer un modele de calculatrice qui
reste dans la classe n'empéche-t-il pas de
récupérer tout le savoir qui se construit en
dehors de 1'école ?

- La calculatrice est un outil d'accom-
pagnement, un support pédagogique dont
les particularités sont souvent supposées
connues et maitrisées. L'attention se porte
essentiellement sur l'activité a laquelle la
machine contribue. Ne faut-il pas consacrer
plus de temps a la compréhension et 2 la
maftrise du fonctionnement ?

Quelques exemples d'activités a 1'école
élémentaire.
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Utilisation des calculatrices et de Cabri-Géometre en formation (Atelier A7)

- En Grande Section de Maternelle

L'observation de l'affichage d'une calcu-
latrice peut donner lieu a une reconnaissance
des symboles utilisés, du graphisme
particulier des "chiffres-bitons".

- Exemples d'activités au CP

» On commence généralement par présenter
le fonctionnement de la calculatrice :
ERMEL CP ; IREM de Lorraine, calculatrice
au CP.

« Réaliser des opérations dont le résultat est
connu. Que fait 1a machine ? Des opérations.
Qu'est-ce qu'une opération ?

« Poser sur la machine une opération
préalablement écrite au tableau. Taper les
chiffres, respecter l'ordre ... Tout le monde
n'obtient pas le méme résultat. Pourquoi ?
Que fait la calculatrice ? Que ce qu'on lui
dit!

- Etendre le champ numérique.

» Travail sur successeur et précédent d'un
entier ; compter de 2 en 2, ...

» Modifier un chiffre de l'affichage sans
effacer ni le réécrire. Lien avec la
numération.

Quelques questions qui se posent 4 ce
niveau

* Différence entre le signe = de la machine
(quand il existe) et sa signification

mathématique.
* Différence entre séquence de touche et
écriture mathématique. L'usage des

calculatrices ne renforce-t-il pas des écritures
comme 3+2=5x7=35?

* La calculatrice n'offre-t-elle pas 1'occasion
de travailler sur la compréhension de la
numération, et ceci avant méme d'avoir
abordé€ les techniques opératoires de calcul
posé ? R. Brissiaud propose dans un article
"Repenser la numération a 1'école” paru en
Septembre 90 dans le "Journal des
Instituteurs” de privilégier dans un premier
temps des activités de calcul pensé ou
réfléchi, de différer le plus possible
I'apprentissage du calcul posé. Comprendre
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la numération écrite est long et difficile. De
ce fait, lorsqu'il est confronté¢ trop t6t a
I'apprentissage des techniques d'addition
posée, l'enfant le pergoit de fagon
complétement mécanique, sans lien avec la
numération. La calculatrice permet d'étendre
facilement le champ numérique maftrisé,
donnant ainsi accés a4 de multiples situations
problémes intéressantes sans nécessiter la
mise en place des techniques opératoires
habituelles.

* La calculatrice privilégie plus le calcul sur
les nombres que le calcul sur les chiffres
(technique écrite).

- Exemples d'activités au CE

e découverte de régularité sur les nombres,
addition de nombres pairs, de nombres
impairs, addition itérée et décalage (7 + 7 +
.+T7=701").

» travail sur la multiplication par 10.

s expérimentationde + 0,+ 1,x0,x 1 ...

e outil permettant d'approcher 1'algorithme
de 1a multiplication posée.

Quelques questions qui se posent a4 ce
niveau :

* Faut-il refuser des écritures comme 127 -
13 - 7 qui se traduisent trgs facilement sur la
machine ? Doit-on imposer 127 - (13 + 7) ?
* L'usage de la calculatrice est-il libre ou
n'est-elle utilisée que lorsque le maitre le
dit ? Pourtant quand un enfant utilise une
machine, il ne fait pas n'importe quoi. N'a-t-
on pas tous divers témoignages de réactions
d'enfants intrigués par tel résultat ou tel essai
effectué ?

* Puisque le calcul de 13 - 47 s'effectue sans
probléme, doit-on parler des nombres
négatifs ? Peut-on dire que ces nombres
existent mais qu'ils seront étudiés plus tard ?
* Avec cet outil, le cofit de l'exploration du
domaine numérique est faible. La possibilité
d'essais nombreux ne favorise-t-elle pas la
compréhension de situations problémes ?
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Utilisation des calculatrices et de Cabri-Géometre en formation (Atelier A 7)

- Exemples d'activités au CM

Le temps a manqué pour échanger 8 propos
de ce niveau. Nous avons seulement convenu
que tout le champ des décimaux et de la
division se préte aisément 3 son utilisation.
Les calculatrices peuvent changer comple-
tement 1'approche de la proportionnalité.

En particulier elles permettent aux enfants
de se dégager des opérations, de leurs
algorithmes pour se concentrer sur les
relations elles-mémes.
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CONCLUSION

Il a paru indispensable que ce travail soit
repris et approfondi lors du prochain
colloque IREM-IUFM. Pour aboutir 2 un
travail plus exhaustif et plus en profondeur,
il est souhaitable de centraliser les comptes
rendus d'expérimentations conduites dans les
classes. Je vous propose donc de me faire
parvenir un exemplaire de tout document
méme sommaire relatif 2 l'utilisation des
calculatrices avec des €leves.
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VERS LE RAISONNEMENT DEDUCTIF AU COLLEGE

(suivi de Besancon)

L'atelier a été fréquenté par une quinzaine
de participants.

Dans un premier temps, il fut rappelé les
différentes approches effectuées par le
groupe l'année précédente.
- Définition d'un certain nombre de termes :
raisonnement - argumentation explication -
démonstration - déduction.

- Rappel trés bref (documents 2 l'appui) de

recherches existantes en mati¢re de
démonstration. Une approche analytique de
R. Duval (IREM de Strasbourg) avait été
exposée d'une maniére succincte.

Atelier A8

Michele MARTIN
IREM de Toulouse

Ensuite, & partir de 1'analyse des difficultés
que peuvent rencontrer les éléves appelés a
«faire des démonstrations», il fut proposé des
stratégies d'approche de la démonstration au
college, au travers des trois activités
suivantes:

Activité 1 : géométrie 6éme - premiers
objectifs.

Activité 2 : compréhension des questions
posées en géométrie.

Activité 3 : programme de construction.

Cf. : «Cumuler des savoirs ou des savoir-
faire ou développer des capacités»

brochure n° 148 (IREM de Toulouse).

GEOMETRIE 6¢me - PREMIERS OBJECTIFS

Cette activité a encore sa place en Séme et
4¢me dans d'autres «legons»

I - Place de cette activité

1 - Voir l'organigramme page suivante.

e Les numéros des fleches repérent une
certaine chronologie dans les objectifs.

 Les doubles fleches veulent suggérer que la
progression n'est pas
autant : les €éleves construisent savoirs et
savoir-faire dans le cadre de tout type
d'activité.

2. De fagon plus précise cette activité est
proposée apres des séquences d'apprentis-
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linéaire pour

sages sur parallélisme et perpendicularité,
d'institutionnalisation des connaissances a
retenir et d'une activité méthodologique sur
«apprendre une legon de géomeétrie.

II - Objectifs de cette activité d'évaluation
formative

1 - Amener 1'éleéve a autoévaluer la
pertinence de ses premieres représentations
des notions de données et de déductions et
de leur fonction.

2 - Favoriser 1'émergence et 1'appropriation
de criteres de réussite par co-évaluation et
confrontation entre pairs.
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Vers le raisonnement déductif au collége (Atelier A 8)

3 - Aider 2 la mise en projet, en général
difficile pour ce type de travail en :

= associant connaissances et savoir-faire

»en donnant vie au destinataire du texte
explicatif qui devient concrétement le pair
qui a besoin de toutes les explications
(puisqu'il confond par exemple trapéze et
parallélogramme)

o prenant en charge une partie du travail
de«restitution» des connaissances, ce qui
permet A chacun de s'investir dans 1a tiche.

4 - Solliciter des opérations mentales
spécifiques

e évocation du produit attendu (pour faciliter
I'exploration et la prise d'indices)
 analyse/synthése, par comparaison des
différentes maniéres de communiquer et
d'utiliser les données (codage de la figure, si
possible liste des données, place des données
dans un énoncé de probleme et r6le des
données dans le choix du théoréme).

5 - Permettre au professeur de prendre des

décisions pour 1la poursuite de
I'apprentissage
130

III - Déroulement

1 - Contré6le individuel.

2 - Par groupe de quatre, relever les réussites
et erreurs de 4 copies d'éléves avec
production d'un transparent.

3 - Confrontation des transparents pour faire
établir par les €léves une liste de critéres de
réussite.

Cette liste permet de construire ensemble
(éleves-professeur) une feuille d'auto-
évaluation que chaque €leve utilisera lors de
prochains contrfles similaires (médiatrice
d'un segment, symétrie orthogonale...).

IV - Remédiation

Pour les éleves en grandes difficulté (stade
d'une perception globale de toutes les
propriétés de parallélisme et perpendicularité
sans notion ni de chronologie ni de
causalité) une activité de remédiation peut-
étre organisée, basée sur la pédagogie
du détour.
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Familiarisation avec :

le vocabulaire | propresala
les expressions | géométrie
Ecriture/lecture avec réalisation
de programmes de construction

f )
Construction des concepts de

données/déductions
conjectures/certitudes
en appui sur la chronologie des
actions nécessaires 2 la construction
de figures géoméiriques

en différenciant les types
kd'activités (cf.*)

/

* Reproduction d'une figure donnée, a- l'aide de
mesures, pour obtenir une figure superposable.
Reproduction d'une figure codée, exacte ou 4 main

Vers le raisonnement déductif au college (Atelier A 8)

Utilisation :
des notations
des codages
Passage d'un langage 2 un autre :
phrases-notations-figures codées

(Tnitiation 4 Ia justification )

Introduction de théorémes

en associant étroitement :
leur construction

si données) alors

leur fonction

assurance contre les effets d'optique ;
point d'appui pour recherche de

propriétés ;
pivots du travail de justification -/
Réalisation de figures exactes ou 4 main levée, 2 partir

des données d'un texte et sans faire de «cas
particulier», c'est-a-dire sans introduire des données

levée, en utilisant uniquement les données codées sur parasites.
la figure ou a prélever dans un texte.
I- Compléte le tableau
Figures Données Déductions Théorémes
Si deux droites D et D' sont
paralléles, toute droite A
perpendiculaire a I'une D est alors
perpendiculaire 4 I'autre D'
DIl (uv)
(uv) I D’
II - Probleme A Données
ABC est un triangle rectangle en B.
AED est un triangle rectangle en E.
E D
Question
Trace le quadrilatére CEDB en vert.
Quelle est 1a nature de ce quadrilatere ?
Justifie ta réponse.
C _[B
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Vers le raisonnement déductif au college (Atelier A 8)

COMPREHENSION DES QUESTIONS POSEES EN GEOMETRIE

I - Niveau
6&me premier trimestre ; 5¢me d'éléves en
difficulté.

IT - Objectifs
2.1 Apprendre a formuler des questions en
géométrie pour mieux savoir les lire : lier

lecture-écriture permet une meilleure prise
en compte des indices lors de la lecture.

2.2 Etablir une typologie de questions
posées pour expliciter les types de réponses
attendues.

2.3 Apprendre 2 analyser une figure de
géométrie en distinguant données et
propriétés observées.

Phase 1 : travail individuel 2 faire, par exemple, 3 la maison.

1 - Construire :

Un segment [AB] de 5 cm et de milieu O.
Un cercle C de diameétre [AB].

Un cercle L de centre B et de rayon AB.

La droite perpendiculaire a [AB] en O qui coupé Cenletl].
La droite perpendiculaire 8 [AB] en B qui coupe L en E et F, E étant placé du méme

c6té que I par rapport a la droite (AB).

2 - Poser 3 questions sur cette figure.
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Vers le raisonnement déductif au college (Atelier A 8)

Phase 2 : travail en groupe classe (durée une heure ).
1 - Lister au tableau, telles quelles, les questions posées par les €leves.

2 - Leur demander :
a. Si les questions posées sont :
Compréhensibles ?
Grammaticalement correctes ?
Pertinentes du point de vue des mathématiques ?

b. De comparer ces questions et de les classer aprés avoir défini en quoi certaines

se ressemblent.

III - Bilan

3.1 Cette activité a permis de faire émerger
des «représentations €le¢ves» par rapport 2 la
géométrie. Ex : emploi fréquent du verbe
former, une dizaine de questions étant
libellées comme celle-ci «Que forment les
segments [IJ], [IE], [EF], [FJ] ?» A ce stade,
la géométrie semble €tre pergue comme une
reconnaissance de formes définies par des
segments consécutifs.

3.2 Certaines questions étaient' incom-
préhensibles et leurs auteurs ne parvenaient
pas 2 les expliciter. Des éleéves ont eu alors
l'idée de leur demander quelle réponse ils
attendaient, ce qui a mis en €évidence la
finalité de la question et la nécessité de la
formuler en conséquence.

3.3 Les questions incluant la réponse sont
apparues moins pertinentes.

Ex. «IJEF est-il un trap¢ze ?» ne permet pas
de savoir si 1'éle¢ve aurait reconnu ce
quadrilatére et la forme conventionnelle
«nature de IJKL 7» a été percue comme plus
intéressante.

3.4 Les éleves développent plus d'esprit
critique vis 2 vis des productions de leurs

camarades, et les questions posées ont été
passées au crible !

Ex. emploi de centre avec cercle ; de milieu
avec segment... et surtout pas de milieu avec
droite ! il a méme ét€ remarqué que :
AB = 1J mais que [AB] # [1J].

3.5 Typologie adoptée

* Questions testant la connaissance du
vocabulaire et des notations.

EX. «Qu'est [EF] pour le cercle (B ; AB) ?».

* Questions d'observations conduisant 2 des
conjectures.

Ex. «Que semble étre le quadrilatére
IJBE ?».

Quelle semble étre la disposition des points
A LE ?»

* Questions dont on peut prouver la réponse
par 1'énoncé de regles correspondant aux
données

Ex. «Compare les droites (1J) et (EF) ?»
«Nature de IOBE ? de ABF ?».

* A ces questions on a ajouté les consignes :
- lister les données d'un énoncé

- exécuter un programme de constructions

- rédiger un programme de constructions.

PROGRAMME DE CONSTRUCTION

1. Niveaux

Eléves 6&éme-5¢me ayant les pré-requis
nécessaires, c'est-a-dire :
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o &tre familiarisé avec l'utilisation du
vocabulaire, des symboles, des expressions
mathématiques utiles

e savoir distinguer les deux consignes :
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Vers le raisonnement déductif au college (Atelier A 8)

- reproduire une figure a partir des
données ;

- reproduire une figure superposables a une
figure donnée, en prélevant sur celle-ci
toutes les mesures jugées utiles par 1'éleve.
Remarque

Cette activité a ét€ proposée 2 des éleves
observés par des enseignants, lors de stages.

2. Objectifs

« Savoir bien utiliser les figures clefs : utiles
pour fixer sous forme d'images mentales des
propriétés 2a retenir, elles ne doivent
cependant pas focaliser, dans ce cas,
I'attention des €leves, les empéchant ainsi de
repérer d'autres indices utiles.

» Distinguer probléme & résoudre et tiche a
réaliser : (c'est-a-dire trouver la chronologie
et écrire le programme de construction).

» Savoir évaluer, soi-méme ou a deux, la
validité de son programme de construction.

» Etre capable de se simplifier la tiche, en
prenant l'initiative de désigner les points
utiles par des lettres.

3. Consignes

- Travail individuel

En utilisant uniquement les données codées
sur la figure a main levée ci-dessous, écris un
programme de construction permettant de
réaliser cette figure en vraie grandeur. Ce
programme est destiné A un camarade absent
qui doit donc refaire la figure sans la voir.

- Vérifie, seul ou a deux, ton programme
4. Bilan de l'activité début Seme

- Spontanément des €léves commencent leur
programme de construction par le cercle ou
le rectangle en respectant seulement la valeur
de 1a largeur 3 cm.

IIs terminent par le trapéze sans se soucier de
la longueur de 1l'autre base, mais en
respectant 1'axe de symétrie.
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- D'autres cherchent 2 prélever sur la figure,
pourtant 3 «main levée», des mesures
supplémentaires.

- Aprés ces premiers essais, commence
seulement la réflexion, qui suit donc I'action
au lieu de la précéder.

- Les phases 1, 2, 3 durent 5 3 15 minutes
suivant les €le¢ves. Par contre la phase 4 de
rédaction, ne dure pas plus de 15 minutes et
les productions sont opérantes.

- Jai relevé cependant deux nouvelles
difficultés.

* Pour certains, aprés la construction du
trapeze, il n'est pas évident que le centre du
cercle soit a l'intersection du prolongement
des c6tés obliques (car cette information
n'est pas codée).

* D'autres souhaiteraient qu'un seul ordre
soit possible : on peut en effet tracer d'abord
soit le rectangle, soit le cercle. N'ayant pas de
crittres de choix (rapidité, précision...) ils
hésitent !

- L'auto-évaluation est, enfin, cette fois,
naturellement pratiquée : ils exécutent le
programme, phase par phase, tout en
I'¢laborant.

- Quelques éleves en difficulté (4) ne
maitrisent cependant pas bien encore la
notion de chronologie et ont besoin qu'on
les encourage a se poser des questions.

Compléments

* En 6éme - 2éme trimestre

Les trois-quarts des productions sont
compréhensibles malgré des maladresses, des
hésitations dans la rédaction.

Les éleves préferent évaluer la production de
leur camarade deux par deux (manque de
recul par rapport a la leur) et s'organisent.

* Par contre, 1'observation lors de stage a
montré :

- Que les éléves qui n'ont pas l'habitude
d'associer écriture et lecture de textes
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mathématiques sont trés démunis pour
exprimer, structurer leur pensée, méme s'ils
sont «bons éleves», et qu'il est donc tout a
fait insuffisant de lire des textes
mathématiques pour s'approprier le langage
mathématique.

- Que ceux qui sont peu habitués a &tre actifs
en classe, cherchaient essenticllement 2
réinvestir la legon précédente, sans essayer
d'autres pistes par exemple certains
voulaient prélever des mesures d'angles,
utiliser des angles alternes internes... En
effet les opérations mentales les plus
sollicitées chez ces €éleéves sont reproduire et
appliquer et ils apparaissent en quelque sorte
conditionnés a fonctionner ainsi.

Vers le raisonnement déductif au college (Atelier A 8)

De plus, soit ils n'avaient pas l'idée
d'introduire des lettres, soit ils n'osaient pas
prendre cette initiative et demandaient
l'autorisation des observateurs.

- Que ceux qui n'ont pas l'habitude de
travailler en groupe, répugnent 2 le faire : ils
ont le sentiment de «copier», ne savent pas se
poser des questions les uns aux autres et
confondent expliquer et donner la solution.

- Leurs connaissances mathématiques
n'étaient pas en cause, mais certaines
compétences pour les metire en ceuvre ne
paraissaient pas suffisamment développées...
surtout dans cette situation d'observation de
classe certes peu habituelle pour eux !

w
> [¢)
< 8

X

Ix

Scm
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UTILISATION DES LOGICIELS
"A NOUS LES NOMBRES"
DANS LA FORMATION DES PE

I - Presentation et decouverte des
logiciels

1 - quelques informations pratiques

Ces logiciels pour PC (diffusion Profil/

Camif) se présentent sous forme de trois

disquettes en deux familles.

deux disquettes pour le cycle des apprentis-

sages fondamentaux :

"A nous les nombres I" (Calapa, Barques et

Train) et "A nous les nombres II" (Safari,

Timbres et Quevoir). La premi¢re disquette

propose des situations

construction des premiers nombres, la

seconde concerne la numération et

I'addition.

une disquette pour le cycle des approfondis-

ements :

"A nous la division et les décimaux".

(Ancienne version en version Thomson pour
MO 5 et Nano-Réseau).

La version PC permet une gestion des
résultats des éleves.

2 - utilisation des logiciels

Il s'agit de découvrir la structure inteme
commune des logiciels et les principaux
concepts de leur fonctionnement ;

activité : ce que l'éléve va avoir a faire
gestion : concerne ce que le maitre choisit
avant ou analyse aprés le passage des
éléves.

autour de la

Atclier A9

Jean-Louis OYALLON
TUFM - Pau

Frangois HUGUET
TUFM - Quimper

scénario et variables : l'ensemble des para-
métres qui permettent de configurer l'activité
scénario prédéfini ou variante prépro-
grammée : configuration des activités prévue
par les auteurs

touche d’appel : possibilité de choisir une
activité deja définie avec une seule touche, a
partir de la page d'entéte

Séquence : enchainement de plusieurs
activités proposées systématiquement Q@ tous
les éléves

visualisation : possibilité de revoir toutes les
étapes d'une partie, soit immédiatement
apreés, soit plus tard si la partie a été
enregistrée.

Le document en Annexe 1, distribué au
participants a l'atelier, précise :

Le contexte et le public visé.
L'environnement des logiciels (mode
d'emploi et structure avec entre autre la
possibilité d'utiliser un scénario prédéfini).
Les fonctionnalités de la partie "gestion"
réservée au maitre, qui permet la définition
de l'activité, la visualisation et 1'impression
des résultats.

Un exemple de TD proposé a des PE1 avec
analyse didactique et questionnement
concernant le r6le joué par l'ordinateur.

Une courte bibliographie précisant les points
d'appuis théoriques qui ont servi 2 la
conception de ces logiciels.
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Utilisation des logiciels "2 nous les nombres” dans la formation des PE (Atelier A 9)

Une programmation des activités mathéma-
tiques sur l'année de CP intégrant l'utilisation
de ces logiciels.

3 - les arguments des huit activités
A nous les nombres I

Calapa : l'enfant doit trier des animaux en
mettant ceux qui nagent dans une mare, et
ceux qui marchent dans un pré. Les
animaux peuvent partir un a un, ou tous
ensembles.

Barques : l'enfant doit commander des
barques pour embarquer des lapins. I1 gagne
s'il y a autant de barques que de lapins.

Les lapins peuvent étre présents au moment
de la commande des barques, ou disparaitre.
Train : l'enfant doit commander des wagons
de couleurs pour reconstituer un train
modele

A nous les nombres I

Safari : 1'enfant doit donner le nombre
d'animaux présents sur I'écran |
Timbres : I'enfant a des timbres et doit
commander le nombre d'enveloppes
nécessaire pour coller les timbres.

Quevoir : l'enfant doit donner le nombre
total d'objets d'une collection de "blocs
logiques" dont il ne peut voir que des parties

A nous la division et les décimaux

Division : I'éléve doit trouver le résultat
d'une division proposée par l'ordinateur

Explor : I'enfant doit encadrer un nombre
décimal ou une fraction "caché(e)" dans un
intervalle donné au départ.

II - Analyse et reflexion a propos
des possibilités d'exploitation de
ces logiciels en formation.

Question : "Quelle exploitation possible avec
les PE1?
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* en vue du concours.
* en vue de leur formation.

Exemple 1: TD avec des PE1 (annexe 2)
utilisant "A nous les nombres I"

Les objectifs de ce TD sont :

1.Analyser les connaissances en jeu dans des
activités visant la construction de la notion
de nombre (objectif "mathématique™).
2.Aborder la notion de "variables didacti-
ques" qui, dans une situation, peuvent
modifier le comportement et les stratégies
des enfants (objectif "didactique™).

3. Relativiser le r6le réel de 1'ordinateur dans
le déroulement des activités avec les €leves.
Les participants de l'atelier jouent le réle des
PE.

a - BARQUE

I1 s'agit d'abord de dresser la liste des
procédures envisageables et voir quelles
connaissances cela met en jeu.

On arrive 2 quatre types de procédures :

» L'estimation ("au pif" avec souvent oubli de
la consigne) qui ne permet pas de gagner en
général (dans ce jeu).

« La correspondance terme 2 terme avec
ajustement mais alors cela ne nécessite pas la
connaissance du nombre.

o L'utilisation d'une collection intermédiaire
» Le comptage des lapins qui suppose que
I'enfant sait compter et connait cet usage du
nombre.

Variante : Les lapins disparaissent !

Les concepteurs prétendent que c'est une
variable didactique. Qu'en est-il réellement ?
Cela semble imposer la procédure comptage
ou bien le recours a des collections
intermédiaires écrites ou mentales.

(Ex : dessiner des barques ou commencer 2
écrire la suite des nombres).

La correspondance terme a terme n'est plus
possible ! (il semble aux concepteurs que
cela suffit A justifier la qualité de variable
didactique annoncée).
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Utilisation des logiciels " nous les nombres" dans la formation des PE (Atelier A 9)

Question : "Mais le comptage est-il la
procédure la meilleure ?"

Pas nécessairement !

Pour certains él¢ves, la collection intermé-
diaire est une solution suffisamment fiable et
efficace. Deux voies sont alors envisageables
pour arriver au comptage :

- jouer sur les variables de la situation et par
exemple empécher les éleéves de dessiner
cette collection intermédiaire.

- leur dire (clairement ou non) qu'il faut
utiliser autre chose.

Conclusion : Cette activité ne renforce pas
nécessairement le comptage, en particulier
chez les enfants qui ne disposent pas de
collections mentales mobilisables
(comptine, ...? — mais c'est un sujet
beaucoup plus large). 11 ne suffit donc pas
de brancher l'ordinateur pour que les €leves
apprennent a compter, il va falloir en plus, 2
d'autres occasions, montrer que c'est ¢a qu'ils
doivent apprendre.

L'observation des enfants devant cette
situation a montré que l'apport se situe pour
eux 2 deux niveaux :

- le nombre fonctionne comme un outil dans
un contexte de jeu (situation a-didactique).

- la situation est auto-validante : 1'éleve
constate immédiatement le résultat de son
action.

De plus, la mise en place possible d'une
communication (le premier éléve voit les
lapins, le deuxiéme commande les barques)
va permettre de jouer sur formulation et
validation de l'aspect "mémoire de la
quantité" du nombre.

La communication ne va pas bien
fonctionner si le récepteur n'a pas les mémes
compétences que l'émetteur.

b - CALAPA

a quoi sert l'activité, quel est le probleéme ?
(suite du TD PE1) _

Il ne s'agit pas de compter, il n'y a aucun
probleme "mathématique”, et la difficulté
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n'apparait que si on raisonne en terme
d'activité pour I'€Ieve. ,
Probleme d'énumération : L'enfant doit étre
en mesure de pointer tous les canards, mais il
n'a pas nécessairement de stratégie de
balayage !

On peut verser au dossier que plusieurs cas
ont été relevés ol des enfants, pointant sans
stratégie les animaux et n'en sortant pas,
choisissent tout d'un coup de partir d'un c6té
de 1'écran pour aller vers l'autre et montrent
ainsi qu'ils construisent une stratégie.

Pour J Briand et G Brousseau, qui ont
théorisé ce probléme d'énumération,
l'absence de stratégie d'énumération est une
cause d'échec dans le dénombrement des
collections.

Souligner ce point avec des PE en formation
permet de les sensibiliser a ce que l'enjeu des
apprentissages mathématiques n'est pas
seulement la mémorisation du savoir formel.

¢ - TRAIN

Cette situation peut étre également vécue
avec du matériel, et c'est par exemple ainsi
qu'elle est présentée aux éleves a 1'école
Michelet.

Dans une variante "inititiation", 1'enfant a la
possibilité de commander les wagons un 3
un (comme pour une correspondance terme
a terme). Sinon il doit mettre en oeuvre une
procédure de comptage, et taper un nombre
au clavier.

Un premier objectif de ce logiciel est
d'associer les nombres et leurs écritures en
chiffre.

Une autre idée intéressante ici est
d'introduire trés t6t une situation additive.

Si on choisit : "wagons présents”, I'enfant est
amené 3 tenir compte de ces renseignements
pour combiner deux nombres en les
soustrayant !

Exemple 2 :

Cest un autre type d'activité possible avec
des PE.. (SAFARI )

Il s'agit de fabriquer un scénario adapté (a
priori !) 2 une classe ou les enfants comptent
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Utilisation des logiciels "4 nous les nombres" dans la formation des PE (Atelier A 9)

a peu prés jusqu'a 20 ou 25, et dont
l'objectif est de faire utiliser des
décompositions additives.

Concrétement, on va examiner le tableau des
variables, faire des choix en les justifiant.

Par exemple :

- Type d'écriture : complexe (c-a-d avec des
signes opératoires)

- Aide "contours” : oui

- Paquets : quelconques

- Minimum par paquet: 7, Maximum : 15
afin d'utiliser des grands nombres.

Autre exemple : mémes valeurs pour les
premieres variables citées, et (Minimum : 1,
Maximum :1) afin d'amener les enfants a
faire des paquets avec l'aide aux contours.
Par contre, si on choisit de nombreuses
catégories d'animaux et si le partage est déja
fait, alors le probleme est presque résolu !

L'idée importante est de pouvoir fabriquer
des scénarios et de lancer un débat autour
du choix des variables didactiques.

Précisions utiles :

- I1 est possible d'imprimer des fiches. 11 est
important que l'enfant puisse justifier sa
procédure, entrer dans celle d'un autre et
amener ainsi le débat.

-I1 est possible de signaler l'erreur.
L'animation en fin indique 1'état gagnant.

- La brochure pour les maitres de CP "Les
nombres au CP avec ou sans logiciel” de
Suzy Garin Calvo permet de bien
comprendre les étapes de la construction du
nombre au CP.

IIT - A propos des décimaux.
Analyse de quelques situations
proposées dans EXPLOR

1 - Analyse du jeu du point de vue des
apprentissages " éléves" :

Scénario F : Fractions cachées
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On voit ici l'intérét de l'ordinateur avec des
enfants qui connaissent les fractions.

Par exemple dans le jeu des explorateurs il
s'agit de se rapprocher d'une fraction cachée.
Si la fraction cachée est 3/7 l'enfant va
arriver rapidement 3 un encadrement par
1/3 et 1/2 mais se retrouve assez démuni
pour proposer a coup sir un nombre

fractionnaire compris entre ces deux bomes.
a+Cc ¢

Il ignore la propriété : %< brd <d (que
certains participants a 1'atelier ont utilisée).
On peut voir apparaitre alors des procédures
avec des écritures du type 10/30 11/30 qui
évoluent ensuite vers 1'utilisation de fractions
décimales.

Les enfants découvrent alors que les
fractions décimales sont plus faciles 2
manipuler et que 1'on peut toujours encadrer
un rationnel par des décimaux.

Scénario D : Décimal caché

L'objectif peut &tre une prise de conscience
de la densité de D dans Q.

On constate en général que les enfants
réussissent bien jusqu'a 2 décimales mais
aprés c'est plus difficile !

D'ou l'idée de désemboiter les nombres a 2
décimales et les nombres a 3 décimales.

Scénario A : Trouver le développement
décimal d'un rationnel.

L'¢léve donne une fraction. On va choisir la
borne inférieure et la longueur de
l'intervalle.

Le fait que la position du nombre soit visible
permet, par estimation visuelle, d'ajouter
pratiquement 2 tous les coups une décimale
a la bome inférieure et donc de diviser la
longueur par 10.

On pourra le faire reconnaitre par l'éleve
quand il utilisera la division a virgule !
Scénario P : Trouver ou approcher un
décimal dont on donne le "patron".
L'objectif annoncé est ici de déstabiliser
I'idée (l'obstacle ?) que plus on met de
décimales aux bornes de l'intervalle, plus on
est pres !
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2 - Utilisation en formation :

Pas abordé dans l'atelier, mais avec Explor, le
scénario D, pour des étudiants, réveéle trés
vite les conceptions qu'ils se font des
décimaux : un coup d'oeil sur la partie qui
récapitule les étapes de la recherche en haut
de 1'écran montre si 1'étudiant utilise la
stratégie de dichotomie ou pas, et quelle est
son aisance dans la manipulation des
décimales.

Et comme pour les autres logiciels, il parait
trés intéressant d'envisager la constitution de
scénarii adaptés 2 une situation précise
d'apprentissage.

Par exemple, a propos de la division, un TP
réalisé 2 Bordeaux avec des PE1 consistait 2
prévoir l'enchainement des situations pour
l'apprentissage de la technique opératoire
par raffinements successifs de la méthode
des soustractions successives (cf le document
de I'IREM sur la division au CM).

IV - Conclusion de l'atelier

Les attentes des participants 2 l'atelier se
situaient 3 deux niveaux :

- prendre connaissance des logiciels pré-
sentés, les étudier et examiner leur utilisation
avec des éleves du primaire ou de la
maternelle,

e travailler sur les utilisations possibles du
logiciel en formation, comme outil dans un
enseignement sur les nombres et les
opérations. '

Problémes soulevés par une exploration
"libre" ou "sauvage" du logiciel

Malgré une certaine sensibilisation, les
enseignants conservent a 1'égard de
l'informatique une attitude de néophyte : les
enseignants simulent vite et mal l'activité de
1'éléve devant l'ordinateur, et cela les conduit
2 des impasses. On voit alors ressurgir
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quelques conceptions "naives de l'infor-
matique” :

s l'ordinateur "Dieu" pris en flagrant délit
d'impuissance, incapable de prendre en
charge la totalité¢ de 1'apprentissage

e l'ordinateur "console de jeu" ou on fait
defiler les étapes en cherchant ce qui vient
apres

* 'ordinateur "machine" que 1'on regarde
exécuter une activité en évitant de
s'interroger sur soi.

Dans les conditions matérielles peu idéales
du déroulement de l'atelier, 1'animateur a du
multiplier les interventions "techniques”, et
les commentaires sur les disfonctionnements
observés, parallélement aux remarques
destinées a provoquer un certain recul et aux
consignes de "visite guidée" du logiciel.

1l est probable que méme avec un groupe de
PE en formation, et un niveau a priori plus
homogene, il faut prévoir un déroulement
précis, quitte a refreiner les envies de
découverte des plus "bidouilleurs” pendant
quelques minutes, pour gérer ces attitudes
classiques face a l'ordinateur, et pouvoir
ensuite recibler sur les contenus mathé-
matiques et didactiques.

A noter sur le plan pratique l'intérét de
profiter de l'offre d'achat du lot de §
logiciels. Par ailleurs le systéme de
protection ne semble pas idéal, mais avec
une configuration "haut de gamme" en
principe cela marche bien.

Ces logiciels qui tournent sans probléme sur
des PC équipés d'écrans VGA couleur,
perdent beaucoup de lisibilité avec un écran
monochrome (malgré une adaptation
possible) et coincent quelque peu sur les PC
1512 d'Amstrad.

Nous avons tous pu apprécier le bon niveau
de réflexion et la connaissance du terrain des
concepteurs de ces logiciels.

Nous repartons avec quelques pistes
d'utilisation, l'envie de les approfondir et de
les utiliser en formation.
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Annexe 1 : Utilisation des logiciels " A nous..."
extrait de la documentation des logiciels

1 CONTEXTE ET PUBLIC VISE

Ces logiciels ont ét€ congus et expérimentés
dans le cadre d'un apprentissage des nombres en
milieu scolaire.

Les documents d'accompagnements ont été
rédigés dans cette perspective et s'adressent donc
essentiellement aux enseignements du cycle des
apprentissages fondamentaux pour "A nous les
nombres” et A ceux du cycle des perfectionnements
ou des 6°-5° des colleges pour "A nous la division
et les décimaux”.

Cependant, rien ne s'oppose a un usage familial
de ces logiciels. Bien au contraire, les enfants
trouveront 12 l'occasion de consolider les
connaissances enseignées a 1'école, et d'en enrichir
le sens, en les réinvestissant dans des situations
nouvelles et trés motivantes.

La condition essentielle pour que les enfants en
tirent le meilleur profit est la suivante:
surtout, ne pas leur expliquer la solution
attendue, leur laisser tout le temps
d'essayer, de tiatonner et de construire
pas a pas leur propre solution.

Ces logiciels ont 1a particularité de pouvoir étre
configurés, & 'aide de paramétres significatifs (les
variables didactiques), de fagon 2 s'adapter au plus
prés aux comportements de l'enfant dans sa
construction progressive du savoir, ou & provoquer
chez lui certains comportements.

Ces variables doivent étre soigneusement fixées
par le "tuteur” (enseignant ou parent) avant que
I'enfant n'utilise le programme, et doivent étre
réactualisées en fonction de ses évolutions. Iis ne
remplacent pas, mais complétent et enrichissent
les activités traditionnelles de la classe sur les
thémes division et décimaux-rationnels.

2 UTILISATION
2.1 Les choix

Au lancement du logiciel, on obtient, aprés une
page d'en téte, la page principale contenant les
éléments suivants :

- une boite contenant les icOnes rappelant les
types dactivités, une pour chacune, celle de
T'activité préte 3 &re lancée (demniére utilisée, ou
sélectionnée par son numéro) est en inverse vidéo.
- Les quatre boutons ci-dessous :
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AIDE UTILISATION FIN GESTION

Certaines touches (lettres de A a Z) permettent de
lancer directement l'activité sélectionnée avec un
scénario préprogrammé. (Voir dans la suite du
document a "SCENARIO" ce que signifient

-scénario préprogrammé et touche d'appel). Les

touches CTRL-A...CTRL-Z peuvent lancer une
séquence (une suite de scénarios prédéfinis).

L'appel de l'aide 2 partir de cette page
d'en-téte vous permet d'avoir la liste des
scénarios préprogrammés du logiciel
sélectionné.

La possibilité d'utiliser des scénarios prédéfinis
permet, dans un premier temps de travailler de
maniére simple. Petit @ petit, vous souhaiterez
adapter plus précisément l'activité. Vous cons-
truirez alors vos propres Scénanios que Vous
pourrez gjouter d la liste de ceux proposés par les
auteurs.

AIDE donne accés a une structure d'aide
arborescente, explicitant le fonctionnement du
logiciel, et son utilisation pratique.

» UTILISATION lance l'activité dont I'icbne est en
inverse vidéo dans la boite précédente, avec le
scénario courant, c'est & dire, par ordre d'existence,

.celui qui vient d'étre défini, le dernier utilisé qui se

trouve sur la disquette, ou celui par défaut. 11 est
impossible de travailler sur une séquence par cette
méthode.

* FIN permet de revenir au systéme.

= GESTION permet de paramétrer le logiciel :
cette partie s'adresse & I'enseignant. Cela conceme
le choix du scénario, l'impression des fiches, la
construction de séquences dévaluation, l'exploita-
tion ces résultats, le choix dune imprimante, etc...
Un double clic de la souris permet un acces
immédiat au scénario du logiciel sélectionné.

2.2 Utilisation (mode "éleve")

L'utilisation est lancée pour l'activité choisie avec
le scénario courant. Si le mode enregistrement est
actif, la machine demande au préalable la saisie
dun nom déleéve. Puis elle enregistre les
différentes étapes de la partie afin de pouvoir la
reconstituer (voir VISUALISATION).

La touche F10 permet, 2 tout moment,
de revenir a la page d'en téte,

1'enregistrement incomplet en cours, s'il

y en a un, étant effacé.
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En fin d'exercice ou de séquence, une animation est
éventuellement produite, suivant le choix fait par
le maitre (voir ANIMATION EN FIN ),

puis le bilan de l'exercice est affiché,

La page écran de fin de partie contient le menu :

¢ Autre partie permet ¢e lancer un autre exer-
cice ou séquence d¢ méme type, complétement
identique si le maitre en a dcidé ainsi, par le choix
"UNIQUE" en gestion.

e Autre jeu parmet e revenir a la page den téte.
« FIN permet toujours de revenir au systeme.

« VISUALISATION permet de revoir immé-
diatement les différentes étapes de l'exercice (méme
sans mode enregistrement) depuis 1'écran initial
jusqu'au bilan, avec possibilités de passage d'une
étape a l'autre, directement en fin et impression de
I'étape courante.

A ce moment, limpression offre trois modes
possibles, un mode "brut"(uniquement le contenu
de l'écran), un mode "archive” (le contenu de
l'écran, ladae et le nom du scénario, plus celui de
l'éléve éventuellement. Enfin, un mode "fiche" qui
permet la saisie dune consigne de traval. (Il est
possible de construire des fiches directement: voir
le sous menu "scénario").

» GESTION (voir ci dessous).

3 GESTION (MODE MAITRE)

3.1 Activité( déroulé par la touche F1)

«les noms des programmes (CALAPA, ..)
permettent de choisir I'activité sur laquelle on va
travailler.

» SEQUENCE permet de se placer en mode
séquence (de révision ou d'évaluation) qui
propose ensuite 2 l'éleéve plusieurs exercices
enchainés.

« AIDE permet d'accéder 2 l'aide générale
directement en fonction du mode. '

« LANCEMENT envoie le premier exercice de
l'activité active ou de la séquence avec le scénario
courant.

« FIN fait quitter le logiciel.

3.2 Scénario (touche F2)

« CHOIX SCENARIO permet de choisir
simplement de scénario courant dans I'activité
courante (sans le visualiser) parmi ceux déja
définis.

« INFORMATION est une aide contenant les
objectifs du scénario, et l'influence des variables
(en phase de réalisation du scénario, on accéde
directement 2 une aide liée au groupe de variables
entouré en gras sur 1'écran).

» DEFINITION donne accés a une définition de
scénario (modification des variables affichées a
I'écran), le dernier ainsi défini et sauvé devenant le
scénario courant.
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Si on est en séquence, la définition consiste a
choisir dans une liste de scénarios déja définis ceux
qui seront proposés a 1'é1éve les uns 2 la suite des
autres. Chaque activité a, dans un fichier scénario
associé, les scénarios prédéfinis par les auteurs et
ceux &finis par la suite.

Pour modifier le scénario, il suffit de cliquer avec
la souris dans les bandeaux que vous voulez voir
activés ou désactivés. Si vous ne disposez pas de la
souris, vous utilisez les lettres mauscules qui
activent le bandeau voulu. Certains bandeaux sont
inaccessibles (grisés). C'est parce que il y a des
dépendances entre les choix et que le logiciel les
geére .

Nota : on peut affecter une touche (commande :
"Touche d'appel” située en haut a droite du cadre) 2
un scénario pour lancement direct depuis la page
d'en-téte, mais les touches des scénarios prédéfinis
par les auteurs sont inutilisables. La fermeture de
la fenétre par la case de fermeture (commande :
"fin" située en haut & gauche de 1'écran) crée un
scénario courant temporaire, non utilisable pour
enregistrement.

¢ SUPPRESSION permet de détruire des scénarios
déja définis. Il est impossible de supprimer un
scénario s'il est prédéfini par les auteurs ou utilisé
dans une séquence.

 FICHE permet de construire et d'imprimer des

fiches de travail :

La fiche est constituée d'une scéne correspondant
au scénario choisi et d'une consigne de travail que
vous aurez été invité a rédiger.

Couplée a l'option "UNIQUE" (décrite ci-apres)
cette option permet alors de sortir le nombre
d'exemplaires voulu identiques ou non.

1l sagit d’'un outil permettant de réaliser :

des fiches personnalisées,

des fiches traitant du méme probléme sur des
scénes légérement différentes (du point de vue du
nombre des objets par exemple),

des fiches exactement identiques.

« UNIQUE est une option qui permet, tant qu'elle
est active de proposer exactement le méme exercice
pour un scénario donné, ce qui peut permettre des
comparaisons entre €léves. Elle joue aussi sur les
fiches obtenues par le menu précédent.

» ANIMATION EN FIN fonctionne en bascule et
permet de mettre en oeuvre ou non l'animation
(écran et musique) "récompense” de fin d'exercice.

3.3 Exploitation (touche F3)

« DEFINITION CLASSE permet de gérer
différentes classes, vues ici comme des listes
d'éleves, avec la possibilité d'ajouter, d'enlever ou
de modifier des noms.

» CLASSE marche en bascule et place le logiciel
en mode classe pour les résultats, tant au niveau de
leur enregistrement ol le nom sera & prendre dans
la classe choisie, que pour leur exploitation.
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» SUPP. CLASSE permet, en la choisissant dans
1a liste des classes définies, de détruire une classe,
ce qui est toujours possible sauf si c'est la classe
courante.

« ENREGISTREMENT marche en bascule et
représente un état global. Lorsqu'il est actif,
l'utilisation demandera dentrer un nom avant
chaque exercice si on n'est pas en mode classe ou
& le choisir dans 1a liste si on est en mode classe.
« SUPP. ENREGISTREMENT permet de détruire
des fichiers d'enregistrement qui ne sont plus
utilisés.

e CUMUL est un mode qui lorsqu'il est actif
permet pour un méme nom d'enregistrement, un
méme exercice et un méme €leéve de stocker
I'ensemble des résultats au lieu d'écraser 1'ancien.

3.4 Résultats (touche F4)

Pour étre utilisés, tous les choix de ce menu
nécessitent qu'un fichier d'enregistrement non vide
soit actif, et qu'il n'y ait pas de scénario ouvert.

* VISUALISATION permet de revoir étape par
étape le déroulement d'un exercice correspondant au
scénario courant : on demande au préalable de
choisir un éleéve, dans la classe si ce mode est actif,
ou directement sinon, puis éventuellement une date
si le méme éléve a enregistré plusieurs exercices
sur le méme scénario. 11 est possible d'en imprimer
une étape ou d'en construire une fiche.

Ceci permet de revoir, sans avoir été présent,
comment I'enfant a effectué l'activité,

« RESULTATS DETAILLES donne accés au
bilan, variable selon l'activité, d'un exercice du
scénario courant pour tous les éleves de la classe si
elle est active, ou présents dans le fichier
enregistrement sinon.

La nature de ce bilan est précisée en appelant
"INFO.BILAN" a ce moment 13. En particulier,
plusieurs types d'erreurs ont été répertoriés et sont
dénombrés lorsqu'ils apparaissent.

S'l y a plusieurs enregistrements pour un méme
éleve, on ne prend en compte que le demier en date.
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Pour une séquence, on a la valeur pour chaque
scénario la composant.

« ELEVE permet de voir dans un tableau toute
l'activité d'un éléve a choisir comme
précédemment, dans le fichier d'enregistrement
courant, avec une valeur par scénario, le mé€me

_pouvant éventuellement &tre présent plusieurs fois

avec une date différente.

Pour une séquence, on a le nombre de réussites.

* TABLEAU donne un résultat par éléve. Pour
connaitre ce qui a ét€ appelé résultat, appelez
"INFO.RESULTAT" & ce moment 12.

Une statistique globale est calculée sur ces
résultats et il est aussi possible d'en obtenir un
histogramme.

Attention: ce bilan global ne constitue en
aucune facon une note. Il convient de bien observer
ce qu'il révéle et d'en tirer les conséquences.

Pour ces trois derniers choix, on peut supprimer
des lignes du tableau "2 la main", et pour les deux
derniers trier suivant les valeurs au lieu des éléves,
avant d'imprimer.

3.5 Impression (touche F5)

» CONFIGURATION donne accés a la liste des
drivers dimprimante existants et permet de changer
'imprimante courante, ainsi que le jeu de couleurs
ou le type décran. Ce demier paramétre ne doit étre

‘utilisé qu'avec la plus extréme prudence et

nécessite de relancer le logiciel pour &tre pris en
compte.

11 est possible de choisir un nom de configuration,
celle par dfant se nommant BIBLI, les autres
devant &tre appelées de maniére explicite.

s PARAMETRES permet de choisir des options
d'impression comme les marges, un titre ou le
nombre d'exemplaires.

» IMPRIMER permet de sortir sur imprimante la
"chose" courante :

- Fiche personnalisée si on est en définition de
scénario,

- Texte de l'exercice si on est en visualisation,
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Annexe 2 : Exemple de TD proposé aux PE1
(dans le module : construction de la notion de nombre)
Observation des logiciels de I'IREM de Bordeaux pour le cycle des apprentissages

I - Situation générique "BARQUES"

1) quelles stratégies les éléves (qui ne savent pas
compter) peuvent utiliser dans la premiére
situation, lorsque les lapins restent présents ?

2) quelle est I'influence sur les stratégies des éleves
de la disparition des lapins au moment de la
commande ?

3) peut-on gagner 2 tous les coups, si l'on ne
connait pas bien les noms des premiers nombres ?
IT - Situation générique "CALAPA"

1) ou est le probleme ?
2) I'enfant gagne toujours (ou abandonne). Y a-t-il
des erreurs significatives ?

IIT - Situation générique "TRAIN"

1) quelle différence importante y a-t-il entre la
commande un a un des wagons, et la commande
par un nombre ?

2) quelles modifications de situation apportent les
wagons déja présents ?

IV - Analyse didactique

1) quelles sont les variables didactiques, pour les
trois situations, et quelle est leur influence sur les
sratégies des €leves ?

2) quels sont les aspects de la construction du
nombre que ces situations permettent de construire,
quels sont ceux qui ne sont pas abordés ?

V - Le réle de l'ordinateur

1) quel est l'apport de l'ordinateur dans ces
situations ?

2) quels types de décisions ne faut-il pas que
l'ordinateur prenne pour que la construction du
savoir soit effectivement a la charge de I'enfant ?
3) quelles sont les difficultés rajoutées par le
matériel ordinateur ?

Annexe 3: Bibliographie

Les logiciels "A nous les nombres" et "A nous la
division et les décimaux s'appuient sur un certain
nombre de travaux de recherches en didactique et de
publications a I'usage des maitres de I'TREM de
Bordeaux :

»]-Les nombres au CP (avec ou sans
logiciels) - livre du maitre et cahier dexercices -
(S Gairin Calvo)

(t 1 jusqu'a Toussaint, t 2 et 3 en préparation).

¢« IT - Conditions didactiques de

I'appropriation du concept de nombre
(s¢minaire IDEN Talence 1988)
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e IIT - Situation didactique et logiciel
d'enseignement - DEA Joél Briand - 1985

eIV - La division a 1'école élémentaire -
J Briand - 1985

e V - Rationnels et décimaux dans la
scolarité obligatoire - G et N Brousseau 1987

e VI - Math et Informatique - tome 1 :

recueil dactivités pour l'école et la formation -
collecti - 1988.
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Anmnexe 4: Etapes de la construction du nombre au CP.

J.Briand

oct 92.

1 - Les premiers nombres comme réponse 2 des problémes.

Mise en place du jeu de bataille

Comparer des petites collections

Le logiciel CALAPA ou une situation)
équivalente (mais plus longue A mettre en place).

Enumérer une collection.

Premiére situation d'autocommunication (pots-
cubes).

Peut-étre associé aux activités-évaluation du livret
"évaluation du groupe Gironde.

Prendre conscience de 1a situation de base.

Jeu de plouf @ commencer

Apprendre 1a suite des mots-nombres.

Situation de communication orale (barquettes-
billes) portant donc sur deux nombres en
simultané

Utiliser le mot-nombre pour obtenir une
collection équipotente a une collection donnée.
Penser aux deux types de vérification. Veiller au
sens & l'activité.

Premier bilan

Deuxiéme situation d'autocommunication a I'aide
du logiciel BARQUES

Fabriquer autant de barques que de lapins (lapins
présents, lapins absents.)

Situation de communication écrite (pots cubes).

Produire un écrit permettant au lecteur de donner
un cube par pot.

Les conditions doivent #&re réunies pour
permettre, aux enfants ne connaissant pas
I'écriture canonique du nombre,des productions
écrites  autres. (rapport au sens, interdits
implicites, etc.)

Deuxiéme bilan.

Mise en place du cahier de nombres.

Communication écrite avec BARQUES (lapins-
barques n°® 12)

Cette situation peut-&tre "mixée" avec la situation
sans logiciels. En ateliers tournants, il y a un
effet d'accélération de prise de conscience trés
profitable.

Troisiéme bilan.

Penser a de petits problémes oraux.

Cabhier de nombres jusqu'a 8-9.
Penser a des fiches de coloriage pour les temps
morts ou les attentes dans les ateliers.

2 - Les premiers messages numériques sous

forme additive, leur wutilisation.

Le jeu du petit poucet

Connaissant le nombre de féves et le nombre de
haricots, prévoir avec quelle collection on ira plus
loin sur une piste. (travaux de comparaison).
Attention aux "variantes" qui transforment la
séquence en manipulations sans anticipation.

Les fleurs : communication écrite 1/2 classe.
3ou 4 fleurs avec 10-15 pétales.

Donner aux enfants l'occasion de désigner sous
forme additive le cardinal d'une grande collection
présentant une partition évidente.

Deux situations d'autocommunication

Utiliser 4 nouveau les nombres oralement dans

(matériels trains-cubes). une situation complexe: il faut réaliser plusieurs
collections équipotentes & une collection donnée.
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Utilisation des logiciels

nous les nombres" dans la formation des PE (Atelier A 9)

Communication écrite (matériel trains-cubes). Les
nombres de chaque classe iront en augmentant
jusqua 15

Utiliser les nombres connus.
S'en approprier de nouveaux.

Le logiciel TRAINS

A associer a I'activité "trains" en ateliers tournant
par exemple.

Cahier de nombres.

Trains communication écrite : commander le
méme train sans tenir compte des couleurs.

Penser a des activités de jeu faisant intervenir le
nombre : la roue, jeux de cartes, etc...

Communication écrite : pots-cubes, cubes petits
cubes
nombre entre 30 et 80 selon les enfants.

Donner aux enfants I'occasion de désigner sous
forme additive une grande collection ne présentant
pas de partition évidente.

Des bilans sont nécessaires.

Activité du type "Les maisons" : prévisions -
collectives

Poser un probléme qui nécessite la comparaison
de deux nombres sous forme usuelle additive.

Activité du type "Les maisons": prévisions
individuelles.

Répertoire d'écritures additives.
Mettre sur le cahier les écritures additives
apprises.

3 - Les suites additives comme moyen d'écrire des nombres. Les suites additives
comme moyen de faire des prévisions. Les suites additives 10+10+10+...+p.

Train : écriture additive.

Les boites 4 ocufs : autocommunication

Désigner une collection présentant une partition
évidente.

Commencer d faire faire des fiches représentant les
situations fictives vécues.

Les maisons : séance collective avec prévisions.
Comparaisons des écritures additives.

Poser le probléme de la prévision possible du
résultat  I'aide de la comparaison de deux
écritures.

Penser au soutient d'enfants en difficulté : les
maisons avec eux. Pour les autres, des puzzles,
coloriages numériques.

Bilan des stratégies possibles de comparaison
d'écritures additives.

Exemple de théoréme : "Pour comparer deux
écritures, on peut relier ce qui est pareil et
comparer ce qui reste.”

Pots et cuilléres : situation collective

Probleme : comment comparer 2 grandes
collections ?

Cubes-petits cubes. "Pour pouvoir comparer, il faut faire des paquets
"réguliers”.
Le train le plus long Prévoir le rangement des trains du plus petit au

plus long (le nombre de cubes de chaque train
étant écrit sous forme additive.)

Selon la classe, la vérification ultime va ou non
jusqu'a la construction de trains.

Dénombrer les places d'un parking (rangées de
dix).

Poser, de fagon informelle, le probléme du
passage de l'écriture 10+10+10+...4p a I'écriture
usuelle.
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(3%

Utilisation des logiciels "2 nous les nombres” dans la formation des PE (Atelier A 9)

Relier écriture usuelle et écriture Des activités de lecture sur des emballages
10+10+10+...+p. (paquets de petits LU, avec prévision du contenu
peuvent donner un sens plus précis.

Penser a contriler les acquisitions individuelles.
Cabhier de nombres ;

Répertoire additif.

Ecritures différentes d'un méme nombre.

Jeu le compte est bon simplifié.

4 - Comprendre la structure de l'écriture usuelle. Réduire des suites additives.
Accéder a 1'addition.

Logiciel TIMBRE situation S2. Désigner le cardinal d'une collection ne présentant
pas de partition évidente

Sur des situations a construire localement... Construire des collections a partir d'une
information numérique canonique, en passant par
l'intermédiaire des paquets de dix.

2 o

TIMBRE situation S3 (le nombre de timbres est | Comprendre I'écriture usuelle dans une nouvelle
écrit. L'enfant appelle les enveloppes.) De la situation.

disposition, ou non en paquets de dix dépendra un :
meilleur contrdle de la situation.entre 70 et 80

Calcul mental petits problémes oraux ou écrits.
Vérifier les fiches d'addition.

Les parkings : par deux, fabriquer une collection
de cubes (voitures) puis commande de parkings
pour dix voitures  la fois.

Jeu de bataille, de domino. Comparaison de nombres en tenant compte

de la signification de I'écriture usuelle.
De la suite des nombres.

A partir d'une situation probléme Jeu de réduction d'écriture additive.

Parking : Relire un message numérique par le biais des
message 10 voitures rouges, 10 voitures bleues, paquets de dix.

etc.

L'émetteur fait une commande de places pour le o
recepteur qui choisit parmi 9 parkings (préparés

par 'enseignant.)

Parking : Transformer une information additive en une

message 7 voitures rouges, 9 voitures bleues, etc. écriture par paquets de dix. Faire le lien avec

L'émetteur fait une commande de places par I'écriture additive,

paquets de 10, pour le recepteur qui choisit parmi

9 parkings.

Activités autour de la monnaie. Savoir fabriquer une somme d'argent. Jeux
d'échange.

TIMBRE sitnation S4 (le nombre de timbres est

donné sous la forme a+b). L'enfant doit produire

les enveloppes

(situation d'apprentissage).

1a méme activité pourra étre conduite avec les Institutionnaliser la fabrication de collections a

pots de yaourts. (situation d'apprentissage). partir de I'écriture additive.

La méme activité pourra étre simulée sur une

feuille (situation de contrdle).

La monnaie Echange 1 contre 10 et inversement.
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Utilisation des logiciels "2 nous les nombres" dans la formation des PE (Atelier A 9)

La grande roue : situation collective

I'ordre dans les nombres.

Les cartes manquantes

T'ordre des nombres.

Penser a calcul mental et problémes écrits

Les trois paquets de giteaux : combien de gateaux
en tout ?

Vers 1'addition comme procédé de calcul.

Deux collections, prévoir le nombre de la
collection compleéte.

Cette situation se conduit avec du matériel
comme moyen de vérifier.

L'addition se construit petit & petit. Il appartient 4
chaque enseignant de gérer dans le temps.
Addition sans et avec retenue : faire le lien avec
1a réduction de la suite additive : donner du sens 2
1a retenue..

Problémes soustractifs collectifs et individuels.

Penser a l'écriture des grands nombres

Bilans.
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AIDES AUX ELEVES EN DIFFICULTE
ET GESTION DE CLASSE ASSOCIEE

I - Phase d'échanges

Un tour de table rapide permet de faire
émerger quelques questions portant sur :

- La différenciation, 1'aide concréte, les
problemes d'organisation, les situations
d'aide.

Ceci pour répondre a la fois a la demande
des instituteurs en stage et pour aider nos
étudiants PE 2 analyser les problémes.

- Un collégue philosophe pose la question
de l'entrée "logique" faisant référence aux
ARL.

Ceci provoque quelques réactions vives.

- D'autres collegues font part de travaux
effectués en AIS notamment a la Réunion.
- L'un d'eux mentionne un article intéressant
"Le cas de Gagl" écrit par Guy Brousseau.

Nos animateurs enfin nous citent la
référence d'articles parus dans les cahiers
DIDIREM N°5 et N°13 et dans la revue
Grand N sur les enfants en difficulté au CE2.
Des extraits d'articles écrits par les
animateurs sont distribués aux participants
afin de préciser le cadre de leur expérience :
"Situations d'aide aux éléves en difficulté et
gestion de classe” Revue Grand N n°S0.
"Quelques remarques sur les tests
d'évaluation CE2 1989 et 1990"
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Atelier B 1

Monique PEZARD
IUFM - Melun

Compte rendu rédigé par
Frangois Huguet - TUFM - Quimper

IT - Présentation de 1'expérimentation

A la demande de la Direction Des Ecoles,
nous avons €té amenés 3 travailler en ZEP a
Melun dans un CE2 dans lequel plus des
deux tiers des enfants sont déclarés en
difficulté.

Nos hypotheses de travail :

- Etablir le profil qualitatif d'un éleve en
difficulté.

- Voir le profil de l'enseignant face a une
classe majoritairement en difficulté.

- Adapter au CE2 et affiner le systéme
d'expérimentation déja utilisé avec des
enfants de 6eme.

III - Regard sur les éléves en difficulté dans
le cadre du Calcul Mental

Lors d'un travail précédent sur le calcul
mental, nous avons pu constater :

1. Un décalage dans le temps des procédures
utilisées et nécessité d'expliciter ces
procédures.

2. L'importance du rble du maftre dans
I'évolution et la diffusion de ces procédures.
3. Le danger d'un formalisme explicite dans
I'apprentissage de régles. Avec ces enfants
les activités perdent trés vite leur sens.

4.11 n'y a pas d'apport significatif de
l'utilisation de l'informatique.
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Aide aux éléves en difficulté et gestion de classe associée (Atelier B 1)

Profil qualitatif

Notre expérience nous a permis d'esquisser
le profil qualitatif d'un éleve en difficulté. 11
se caractérise par :

- Une incompréhension du sens de la tiche
qui lui est proposée.

- Un manque de conclusion par rapport aux
situations proposées.

- Une difficulté 2 capitaliser des acquis.

- Un manque de confiance en soi.

- Un manque de méthode.

- Une recherche systématique de régles.
Apres entretiens individuels on peut faire le
constat suivant :

- Les bons éléves n'apprennent pas toujours
leurs lecons.

- Les éleves en difficulté apprennent mais ne
retiennent pas.

On peut faire 1'hypothése que les "bons
éléves" ont un pouvoir d'anticipation, qu'ils
sont capables de mesurer les enjeux
d'apprentissage d'une situation et de voir ce
qu'il est important d'écouter ou de travailler.
D'ou l'idée de remédier a partir d'activités
nécessitant un pouvoir d'anticipation.

Cela sera fait dans les situations dites de
"mémoire collective".

Remarques :

- Peu d'enfants d'enseignants ne réussissent
pas a I'école. Ces parents savent donc leur
apprendre les régles du jeu et ce qu'il faut
faire pour réussir.

- Le travail en groupes, source
d'apprentissage est souvent refusé par des
enfants en difficulté. (Voir une expérience
tentée en Informatique).

- Ces enfants ont des difficultés a changer de
point de vue et & changer de cadre.

- Faire appel au réel peut €tre un handicap
pour eux.

(Voir les travaux de Bernard Charlot
montrant l'ambiguité des situations faisant
appel au quotidien 2 propos des décimaux).
Référence : "Ecole et savoir dans les
banlieues et ailleurs” de B.Charlot, E.Bautier
et J Y.Rochex chez Armand Colin.
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- Le rapport de 1'éleve a I'école est trés
négatif. (Mauvaise image de s0i...)
Cependant si l'on peut parler de retard
scolaire en 6éme, on ne peut le faire au
niveau du CE2.

IV - Observation de l'enseignant face a une
classe majoritairement en difficulté

- La gestion des situations de classe est
difficile car pour l'enfant rien n'est neuf et il
éprouve rapidement une certaine lassitude
par rapport 2 la situation.

- L'enseignant passe sa consigne. En cas
d'appel a l'aide, il a tendance a procéder a
des simplifications. Il découpe la question en
sous-questions. Il ge¢re pour l'enfant la
complexité de 1a tiche et lui donne des pistes
( des "trucs™).

- L'enseignant refuse le plus souvent les
changements de cadre.

"Si je fais du numérique et de la géométrie,
ils vont étre perdus”

- Il privilégie souvent le numérique par
rapport a la géométrie.

11 existe ainsi deux cercles vicieux :

- Le premier est dii A des simplifications
successives de la part de l'enseignant du
probléme posé. Il améne A un
appauvrissement des apprentissages et donc
2 un renforcement des difficultés.

- Le second est di au refus, de la part de
1'éleve en difficulté, de l'aspect social de la
vie de classe (travail en groupe par
exemple). I améne A l'impossibilité
matérielle pour l'enseignant de répondre 2
toutes les demandes des éle¢ves. L'attente de
ces derniers risque alors de se transformer en
agressivité.

V - Quelle remédiation ?
Pour Roland Chamay : "La remédiation n'est
pas une réponse Q@ une erreur, c'est une

nouvelle médiation du savoir'.

Hypotheses de travail retenues pour les
enfants en difficulté de CE2.
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- Aide aux éleves en difficulté et gestion de classe associée (Atelier B 1)

- H1 : 11 est possible de mettre en place des
situations "complexes" de référence afin
d'éviter une perte de sens.

Par exemple pour les situations de type
"combinatoire”, passer du simple au
complexe conduit 2 1'échec. Dol l'idée
d'initialiser dans des cas complexes.

De méme pour la multiplication, gérer les
passages d'un sens 2 l'autre,

(Loi de composition interne avec les "grilles"
et Loi de composition externe avec 1'addition
réitérée).

Ce n'est pas en simplifiant qu'on apprend !

-H2 : 11 est nécessaire d'intervenir sur le
"comment on apprend" les mathématiques
par des interventions de type
métamathématique.

- H3 : On peut concevoir des remédiations
possibles a partir de jeux afin de redonner
de l'attrait et de stimuler une volonté de
gagner.

- H4 : 11 est nécessaire de garder un niveau
d'exigence en le justifiant et l'explicitant
devant les €él¢ves.

- H5 : Devant leur difficulté 2 anticiper, il
semble judicieux de développer des
situations de mise en place d'une "mémoire
collective" dans lesquelles il s'agit de
repenser ce qui a été fait en termes de savoirs
et donc de décontextualiser les notions
étudiées précédemment quand on est amené
2 en reparler.

VI - Dispositif expérimental sur 2 ans

- Nous considérons un enfant "en difficulté”
quand il échoue aux items de 1'évaluation
CE2 réussis a plus de 80% .

- Dans la classe expérimentale de CE2, plus
des 2/3 des enfants répondaient a ce critere.

Les modes d'intervention ont revétu une
grande diversité, tant sur le plan des
contenus que sur celui de 1'organisation de la
classe.
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(Soutien individuel, travaux en petits
groupes de niveau ou en grand groupe...)

Autre question soulevée : "Le calcul mental
est-il une aide pour la résolution de
problémes ?".

1er Dispositif

- Interventions sur les contenus : le
numérique.

- Travail en petits groupes (Classe divisée en
trois).

- Entretiens individuels.

2éme Dispositif

- Méme type d'organisation en petits
groupes.

- Travail sur la résolution de problémes.

- Travail de construction d'une "mémoire
collective".

VII - Constats et commentaires

1. Le travail sur la résolution de problé¢mes
n'a pas bien marché !

(Refus de coopérer, incompréhension de
l'intérét d'un tel travail, probléme de "contrat
didactique").

Cela montre qu'une remédiation doit étre
intégrée, des le début de 1'année, au travail
général de la classe.

2. Le travail sur la "mémoire collective" a été
plus positif !

(Meilleur investissement des éleéves qui se
sont remis au travail !).

Dans ce travail, il s'agit :

Pour 1'éleve

- de se rappeler ce qui a été fait lors des
séquences précédentes.

Les enfants répondent souvent en termes
d'actions sans voir le sens de l'activité.

Par exemple : "On a fait 1a médiatrice !".

Ils répondent trés rarement en terme
d'apprentissage de savoirs ou savoir-faire.
Pour le maitre

- de proposer des "situations de rappel” dans
lesquelles 1'éléve va, aprés coup, décon-
textualiser et institutionnaliser.
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Aide aux éleves en difficulté et gestion de classe associée (Atelier B 1)

- de proposer de faire un vrai cahier de
textes qui sera la mémoire de la classe. Les
éléves sont amenés A se remémorer apres
coup les apprentissages.

Exemple d'organisation:

Deux €éleves doivent restituer en cinq lignes
ce qui a été€ fait en mathématiques durant la
semaine. La classe a le droit de corriger.

De fagon générale, il est nécessaire de
dépasser le niveau de l'action pour que cette
"mémoire de la classe" devienne un outil qui
permette d'avancer dans la construction des
apprentissages

Constats :

Les enfants ont des difficultés 2 effectuer ce
type de tiche car celle-ci est traditionnelle-
ment réservée au maitre.

Les enfants se rappellent surtout les choses
de caractére numérique et ce qui a un carac-
tére formel (le plus, le moins, le "fois") en
termes d'actions. '

11 ne faut pas étre naif sur la dévolution !

On veut leur apprendre 2 anticiper, & passer
de l'action a la conceptualisation mais les en-
fants retiennent surtout le contexte.

D'aprés Bemnard Charlot & propos du rapport
au savoir :

Ce qui caractérise 1'enfant en difficulté, c'est
la centration sur ce qui se produit ici et
maintenant,

Les "bons €éleéves" ont des facultés de décon-
textualisation et sont plus aptes 2 se décen-
trer.

Dans l'article de Grand N cité plus haut on
peut examiner les résultats des entretiens
individuels.

VIII - Nouvelle phase d'échanges

De la discussion trés ouverte on peut faire
émerger quelques constats et idées.

- Tout le monde semble bien démuni face au

probléme des enfants en "grande difficulté”.
Par contre, le travail en petits groupes semble
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avoir été une aide réelle pour les enfants en
"moyenne difficulté".

De facon générale, lors de l'expérience rela-
tée, la remédiation a profité essentiellement
aux éleves "en difficulté moyenne" et non
aux éleves "en grande difficulté". ‘

- Une enquéte a permis de mettre en
évidence que ceux qui réussissent sont
souvent ceux qui veulent réussir.

- Comme il y a une nécessité d'exigence
minimale de la part de l'enseignant pour
préserver le niveau, pourquoi ne pas
chercher une solution au proble¢me de
I'intégration des é€leéves en difficulté en
aménageant des parcours plus lents.

-La mise en oeuvre de situations de
"mémoire collective” semble relativement
satisfaisante.

- L'idée d'une stratégie d'apprentissage basée
sur la résolution de problémes complexes,
méme si c'est un processus un peu déstabili-
sant, ne semble pas devoir €tre remise en
cause.
- 11 nous semble important, avec des enfants
en difficulté, de tenir compte de certains as-
pects psychologiques en essayant :
ede créer un climat de confiance et un
environnement riche

»de développer des entretiens individuels
«d'introduire des activités de "familiarisation"
et "d'imprégnation”
sde rester toujours plus prés du "sens"
»de chercher 2 faire prendre en compte la
difficulté par le groupe.

- A propos du calcul mental et de son réle, il
faut souligner l'importance de la phase
d'explicitation des procédures.

- Enfin en réponse 2 la remarque sur l'usure
des situations, nous pouvons reprendre les
idées de Guy Brousseau sur l'enjeu des
situations de jeux !
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LES RALLYES MATHEMATIQUES POUR L'ECOLE

L'atelier avait pour but d'une part de rendre
compte des expériences sur les rallyes,
d'autre part de réfléchir sur l'intérét de ce
type d'action et ses éventuelles retombées
dans le cadre de la formation. Pratiquement,
nous avons seulement travaillé sur
l'expérience du rallye mathématique de
Maine et Loire.

La premiere période de l'atelier a permis aux
participants de vivre une situation analogue 2
celle proposée aux éléves de Maine-et-
Loire : 15 problémes ont €té présentés a
l'ensemble du groupe, le premier probléme
étant crédité de 1 point, le seconde de 2
points,... le quinzieéme de 15 points (cf.
annexe 1). La consigne était de s'organiser
pour la résolution de ces problémes, de
chercher des solutions communes de telle
fagon qu'au bout d'une heure le groupe se
soit mis d'accord sur une réponse pour
seulement et exactement 3 des 15
problémes. Pour simuler la situation de
compétition interclasses, il était convenu que
chaque probléme a solution correcte
rapportait la valeur de ses points et que
chaque probléme a solution incorrecte
conduisait a la soustraction des points.
L'objectif étant, bien entendu, de réaliser un
score le plus grand possible avec les trois
proble¢mes retenus collectivement.

Au-deld des problémes eux-mémes, cette

activité a fait 1'objet d'une analyse en
commun sur les questions suivantes :
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Atelier B 3

Hervé PEAULT
IUFM - Angers

- comment s'est organisé le travail au sein du
groupe ?

- Quelle a été la place de la recherche
individuelle, du travail en équipe, du travail
collectif ? Comment le groupe s'est-il
organisé ?

-y a-t-il eu débat mathématique et sur quoi
a-t-il porté ?

- comment on été prises les décisions ? Quel
a été le compromis entre la certitude et la
prise de risques ?

Dans un second temps, nous nous sommes
intéressés aux stratégies mises en place par
les éleves dans ce type de situation, a partir
d'une bande vidéo réalisée a 'occasion de la
finale 91 du rallye de Maine-et-Loire qui
rassemblait une vingtaine de classes (CE2,
CM1, CMy, Perfectionnement, Sixiéme,
Cinqui¢me et SES).

Les éléves montrent un réel intérét pour cette
activité et se donnent généralement une
organisation collective assez efficace pour la
répartition du travail et la gestion du temps.

Le débat mathématique reste beaucoup plus
difficile a mettre en place. L'assurance
affichée par des éleves qui déclarent avoir
trouvé une solution suffit souvent 2 la faire
admettre. Parfois un éle¢ve est amené 2 jouer
le role du maitre, les autres s'en remettant a
son autorité. Dans d'autres cas c'est le vote
qui détermine la décision, mais il y a souvent
ambiguité entre le vote comme moyen de
prendre une décision «démocratique» et le
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Les rallyes mathématiques pour 1'école (atelier B 3)

vote comme moyen de déterminer la bonne
solution, et prenant alors plus ou moins le
statut de «preuve».

Dans bien des cas, il semble que les éleéves
reproduisent assez spontanément le contrat
habituel de la classe.

Les débats sur la validité des solutions
trouvées peuvent avoir lieu en petits groupes
mais sont souvent limités sur le plan
collectif. C'est cependant 13 que réside 1'un
des enjeux les plus intéressants d'un rallye
collectif.

C'est en tout cas ce qui ameéne 1'évolution de
la formule adoptée en Maine-et-Loire. Les
premieres années, les éleéves recevaient 10
problémes qu'ils devaient tous résoudre (en
une heure). Chaque série de 10 probleémes
érait différentes selon le niveau. Comme il
n'était pas pénalisant de mettre «n'importe
quoi» quand on n'était pas sir de la réponse
4 l'un des problémes, la nouvelle formule
adoptée en 92-93 consiste a obliger le choix
de 3 problémes pris parmi 15 et 2 pénaliser
en plus les erreurs par soustraction des
points. Cette liste de 15 problémes est
identique du CE? 2 la classe de cinqui¢me
(cf. annexe 2). Dans tous les cas il s'agit
d'une épreuve collective par classes entiéres
(ouverte aux classes de CE2, CM1, CM3,
Perfectionnement, Sixi¢me, Cinquiéme,
SES).

I1 semble que la quantit¢ de problémes a
explorer soit trop grande, surtout pour les
classes de CE?2, Perf., SES... et la formule
évoluera vraisemblablement vers une
diminution du nombre de problémes.

La discussion a fait ressortir la nécessité d'un
travail d'accompagnement avec les maitres, si
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'On trouvera

on veut qu'un tel rallye ne soit pas une
simple parenthése, mais un moyen de faire
progresser dans les classes la pratique du
débat mathématique.

Nous avons alors envisagé la possibilité
d'utiliser cette formule en formation initiale
ou continue, 2 partir d'une expérience déja
réalisée dans les mémes conditions que ci-
dessus. Seule la liste de problémes est
différente. On trouvera en annexe un
exemple déja utilisé en formation.

Cette expérience montre que la pratique de
la recherche et du débat mathématique est
loin d'aller de soi. I1 peut étre intéressant en
formation, d'analyser avec les étudiants ou
les stagiaires leurs propres comportements :
réactions préalables de défense, preuves par
«consentement mutuel», confiance a priori
en la solution de celui qui montre assez
d'assurance, prises de pouvoir abusives,
absence ou faiblesse des conduites de débat
et de preuve...

Nous avons enfin évoqué I'aspect
«compétition» qui influe sur les choix et sur
la recherche d'un équilibre entre certitudes et
prises de risques.

quelques explications
complémentaires sur le Rallye de Maine-et-
Loire dans la revue Grand N n° 51. Par
ailleurs une brochure intitulée «Un rallye
pour débattre de mathématique» (parution :
novembre 93), rassemble les problémes de
ces derni¢res années accompagnés des
solutions et commentaires et propose des
éléments d'analyse. Elle peut Etre
commandée au CDDP d'Angers, 14 rue
Anne Frank, 49043 Angers Cedex. (Joindre
un cheéque de 65 F, frais de port compris).
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Les rallyes mathématiques pour I'école (atelier B 3)

ANNEXES

Probléme 1 (1 point)

Probleme 7 (7 points)

J’ouvre mon livre au hasard. Je regarde les nu-
méros des pages et je les additionne. Je trouve 437.
A quelles pages mon livre est-il ouvert ?

Probléme 2 (2 points)

La moyenne de 3 notes de tests est 74.
Quelle doit étre la note du quatrieme test pour
que la moyenne atteigne 78 ?

Probléeme 8 (8 points)

Quand on plie selon les A
artes pour faire un cube, Blc
quelle lettre est sur la face NB
opposée A F ? F

Probléme 3 (3 points)

André, Bernard, Claude et Daniel sont des amis
de 4 régions différentes. André rencontre souvent
le breton et Claude. Claude et André doivent se
rendre bientdt chez I’auvergnat. L’auvergnat et le
normand sont toujours ravis de retrouver Bernard
et Claude.

L’un des quatre est angevin. Lequel ?

Probléme 4 (4 points)

En prenant chaque fois 4 de
ces 16 points comme som- ° ©° ¢ e
mets, combien peut-on cons-
truire de carrés ?

Probleme 5 (5 points)

Quatre amis visitent un musée avec seulement 3
billets d’entrée. Ils rencontrent un gardien qui veut
savoir quel est celui qui n’a pas payé son entrée.

- Ce n’est pas moi, dit Paul

- C’est Jean, dit Jacques

- C’est Pierre, dit Jean

- Jacques ment, dit Pierre.

Sachant qu’un seul d’entre eux ment, quel est le
resquilleur ?

Probléme 6 (6 points)

On peint un grand cube sur toutes ses faces. Puis
on opere 54 coupes a 1’aide d’une scie, de maniere
a diviser (entiérement) le grand cube en petits cubes
ayant tous la méme dimension. On ne déplace au-
cun morceau avant d’avoir achevé la découpe.

On obtient ainsi un grand nombre de petits cubes
dont certains sont colorés (c’est-a-dire ont au moins
une face peinte) et les autres n’ont aucune trace de
peinture.

Combien y a-t-i de petits cubes colorés ?

XXeme colloque Inter-IREM - Aussois - mai 1993

L’icosaedre tronqué
sert souvent de modele
pour la construction de
ballons de football. Il
comprend 12 pentago-
nes réguliers et 20
hexagones réguliers
rassemblés autour de
60 sommets.

Combien
d’arétes ?

a-t-il

Probléme 9 (9 points)

On écrit & la queue leu leu les 60 premiers
nombres naturels non nuls :

12345678910111213.......5657585960

On barre ensuite cent chiffres de sorte que le
nombre formé des chiffres qui restent, sans en
changer ’ordre, soit le plus grand possible.

Quel est ce nombre ?

Probléeme 10 (10 points)

En calculant le produit des 99 premiers nombres
naturels

1x2x3x4x..... x 97 x 98 x 99
on obtient un trés grand nombre.

Par combien de zéros se termine-t-il ?

Probleme 11 (11 points)

Parmi toutes les sommes de nombres naturels
(deux nombres ou plus) qui sont égales a 1789,
quelle est celle dont le produit des termes est le plus
grand ?

Probleme 12 (12 points)

Pierre et Paul jouent au jeu numérique suivant :
le premier qui joue dit 2, 3 ou 5. L’autre ajoute 2, 3
ou 5 au nombre dit par le premier. Et ainsi de suite,
chacun ajoutant 2, 3 ou 5 au nombre dit précédem-
ment par ’autre joueur.

Le premier qui dépasse 30 a perdu.

C’est 2 Pierre de commencer. Peut-il gagner &
coup siir en disant I’'un des trois nombres (et en
jouant bien ensuite) ? Si oui, lequel ?
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Les rallyes mathématiques pour 1'école (atelier B 3)

Probléme 1 (1 point)

Probleme 9 (9 points)

Albert, Ludovic, Etienne et Marcel sont les maris ; Anita,
Liliane, Edith et Monique les épouses. Monique n’est ma-
riée ni avec Albert, ni avec Ludovic. Liliane n’est pas la
femme d’ Albert. Dans aucun couple les prénoms du mari et
de la femme n’ont les mémes initiales.

Qui est 1a femme d’ Albert ?

Probleme 2 (2 points)

Quel est le plus petit entier # strictement supérieur a 2
tel que # soit un multiple de 2, n+1 un multiple de 3, #n+2 un
multiple de 4, etc... et n+9 un multiple de 11 ?

Probleme 3 (3 points)

Quelle estla plus grande mesure d’angle s’e xprimant par
un nombre entier de degrés qui puisse étre 1’angle au som-
met d’un polygone régulier convexe ?

(Jouer-Jeux mathématiques n°7)

Probléeme 4 (4 points)

2178 est réversible par4 car 2178 x 4 = 8712 (le produit
obtenu est le nombre de départ avec les chiffres inversés).
Quel est le plus petit entier naturel réversible par 9 ?

(Tournoi viroquois 92)

Probleme 10 (10 points)

Quelles sont les valeurs extrémes prises par 1’e xpression
ab + bc + ca - 2abc,
a, b et ¢ étant des réels positifs de somme 1 ?

(Olympiades 1984)

Probléme 11 (11 points)

Soit ABC un triangle et A’B’C’ le triangle symétrique
par rapport a un point O.

Ou faut-il placer le point O pour que ’aire de la portion
de plan commune 2 ces deux triangles soit maximale ?
(Bulletin APM n° 360)

Probleme 12 (12 points)

Quel est le nombre de fagons de placer deux rois sur un
échiquier (ils ne sont pas en échec et il n’y a pas d’autres
piéces) ?

(Bulletin APM r° 380)

Probléeme 5 (5 points)

Deux robinets sont ouverts pour remplir un bassin. Le
premier mettrait 7 heures s’il était seul, le second 5 heures.
Combien de temps mettront-ils ensemble ?

Probléme 6 (6 points)

Un congres réunit des profs anglais, allemands et fran-
cais. Il y a deux fois plus de frangais que d’allemands, et
deux fois plus d’allemands que d’anglais. Chez les anglais
iln’y a que des femmes et il y ale méme nombre de femmes
frangaises que d’hommes allemands.

Quelle est la proportion d’hommes et de femmes parmi
les participants au congres ?

Probléeme 7 (7 points)

Deux joueurs jouent au jeu suivant : le premier dit 1, 6
ou 9 ; le second dit un nombre obtenu en ajoutant 1, 6 ou 9
au nombre que vient de dire le premier ; celui-ci ajoute 1, 6
ou 9, etc.. chaque joueur ajoutant 1, 6 ou 9 au nombre que
vient de dire I’autre. Le premier qui dépasse 1000 a perdu.

Pour gagner, vaut-il mieux laisser commencer 1’adver-
saire ou commencer soi-méme et en ce cas, faut-il commen-
cerpar1,60u%?

Probléeme 13 (13 points)

Un paysan posséde un champ dont la forme est un
quadrilattre ABCD convexe. Il veut le partager entre ses
quatre fils en le découpant en quatre terrains triangulaires
obtenus en reliant un point M du terrain aux quatre coins du
terrain inidal.

Trouver une condition nécessaire et suffisante sur le
quadrilatére pour qu’il puisse faire des terrains de méme
superficie.

(Rallye &’ Alsace 92)

Probléeme 14 (14 points)

Un cercle C de centre O et de rayon 2 contient trois
cercles plus petits tangents entre eux et 2 C. Deux de ces
cercles passent par O. Combien vaut le rayon du troisiéme ?

(Kangourou 92)

Probléme 8§ (8 points)

J"al dans ma poche un certain nombre de pieces de 1, 2,
5 et 10 francs. Je peux, avec ces pidces, payer exactement
n’importe quelle somme d’argent (en nombres entiers) entre

1 et 99 francs, mais je ne peux faire 1'appoint pour 100
francs.

Combien ai-je en poche ?
(Bulletin APM n° 362)
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Pour quelles valeurs de 1’entier naturel n, la fracton

est-elle décimale ?
n(n+3)

(Bulletin APM n° 351)

Probléme 15 (15 points)

On dit qu’une famille F d’entiers "couvre” un entier m
si tout entier £ de l'intervalle [1, m] est somme d’une
sous-famille de F.

Parexemple la famille (1, 1, 2, 5, 5, 16, 19) couvre 14.

m étant donné, quel est le plus petit entier p tel que toute
famille de p entiers non nuls de somme m couvre m ?

(Bulletin APM n® 369)
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QUELLES MATHEMATIQUES POUR LE CYCLE DES
APPRENTISSAGES PREMIERS ?

Cet atelier a réuni une vingtaine de personnes
qui ont travaillé sur des documents fournis par
les participants.

Parmi ces documents, nous reproduisons ci-
dessous trois theémes d'activités pour le cycle
des apprentissages premiers ainsi que la
description d'un module de formation initiale

Atelier B 4

Danielle VERGNES
TUFM - Versailles

en mathématiques pour le cycle 1 proposé par
Claude Rimbault.
Activités pourle cycle 1:

"Des triangles rectangles isoctles”

par Colette Farge,

"Faire six " par Philippe Goudin,

"La météo" par Michel Courriere.

DES TRIANGLES RECTANGLES ISOCELES

L'intention est de faire réaliser aux enfants des
activités de pavages, mosaiques, frises avec
des triangles rectangles et isocéles qu'ils
auront obtenus par pliage et découpage.

Avec les jeux du commerce visant les mémes
objectifs, 1'enfant est généralement amené a
détruire sa production pour ranger le jeu en fin
de séance.

Cette activité a été expérimentée dans une
classe de petits-moyens au cours d'un atelier.

Mise en place de l'activité

On donne aux enfants un carré de 21x21 (en
centimetres).

Consigne : "Comment peut-on plier cette
feuille pour obtenir 2 triangles ?"

Les trois quart des enfants ont fait un pliage
adéquat. La maitresse a fait découper le long
de laligne de pliage aux ciseaux.
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Consigne: "Comment plier un triangle pour
obtenir 2 triangles plus petits ?"

On renouvelle 1a consigne.

Les enfants ont obtenu 4 triangles: 1 grand, 1
moyen, 2 petits.

Avec des €leves de grande section, voire CP
ou CE1, on peut continuer les pliages et
obtenir 4 ou S tailles de triangles.

Tout au long de l'activité les mots carrés et
triangles ont été réutilisés en situation.
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Quelles mathématiques pour le cycle des apprentissages premiers ? (Atelier B 4)

La maitresse a ensuite laisser les enfants faire
avec leurs triangles un collage libre (on a
obtenu beaucoup de sapins).

Fabrication de matériel

constitution d'un stock de triangles 2 partir de
carrés (2, 3, 4 voire 5 couleurs, 3, 4 peut-étre 5
tailles).

L'atelier doit étre dirigé par la maitresse pour
obtenir des résultats satisfaisants.

Exemples d'activités possibles

- Classement par taille ou par couleur;
- Rangement

enligne avec collage ;

en superposition avec collage ;
- Reconstitution du support avec deux ou
plusieurs triangles en travail libre ou en
donnant un gabarit qui peut-€tre obtenu par
pliage d'un carré.

- Pavage libre, puis collage.

- Pavage avec la consigne d'obtenir un carré,
puis collage.

- Pavage avec la consigne d'obtenir un grand
triangle., puis collage.

- Suites algorithmiques, frises mettant en jeu
couleur et orientation.

- Reproduire une figure.

- Faire compléter un dessin par symétrie.

- Agrandissement: faire un dessin avec des
petits triangles, le reproduire avec de grands
triangles.

- Travail en négatif-positif.

- Pour terminer, on peut faire coller par les
€léves sur une grande feuille les triangles qui
leur restent.

La liste des activités n'est pas close. Vous
pouvez contempler ci-aprés quelques
réalisations, malheureusement privées de leurs
couleurs.
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Quelles mathématiques pour le cycle des apprentissages premiers ? (Atelier B 4)

...,.luumuﬂllllmmmlm”““ m““”“mllllm

XXe&me colloque Inter-IREM - Aussois - mai 1993 161



Quelles mathématiques pour le cycle des apprentissages premiers ? (Atelier B 4)

FAIRE SIX

Matériel

Le jeu se compose de 62 cartes dont les
dimensions en cm sont 8§ x 12. Chaque carte
est partagée en 6 cases. Chaque case
comporte une ou plusieurs gommettes (voir

exemple).

exemple de carte exemple de carte
"quatre" "deux"

Remarques

Les cartes sont orientées un gros trait noir en
haut indique la fagon de poser la carte sur la
table. '

Dya:

6 cartes différentes comportant 1 gommette
15 cartes différentes comportant 2 gommettes
20 cartes différentes comportant 3 gommettes
15 cartes différentes comportant 4 gommettes
6 cartes différentes comportant 5 gommettes.

Nous avons volontairement exclu la carte
"zéro" et la carte "six".

Nous avons réalisé ces cartes avec deux
matériaux différents :

-Un jeu en "carton plume” de 3mm
d'épaisseur.

- Un jeu en verre organique anti-reflet.

A T'expérience le deuxiéme matériau est

beaucoup plus adapté aux activités proposées
(le jeu est plus joli, plus robuste et permet
d'utiliser 1a transparence).

Ce jeu se préte a beaucoup d'activités que
nous avons testées dans des classes 2

différents niveaux: MS/GS et CP.

Exemples de déroulement d'activités

Phase 1

Dans un premier temps nous avons demandé
aux enfants de classer les cartes éparpillées
sur la table.

Remarque : si on prend soin de ne pas
utiliser des gommettes de couleurs

différentes, trés rapidement les enfants

utilisent le critére "nombre de gommettes"

sur chaque carte, et se retrouvent donc avec :
1 paquet de 6 cartes comportant 1 gommette,
1 paquet de 15 cartes comportant 2
gomimettes,

etc.

Nous avons utilis€ ce classement pour placer
les cartes sur un grand tableau.

o0 (00 (O
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Quelles mathématiques pour le cycle des apprentissages premiers ? (Atelier B 4)

Phase 2

Nous avons distribué une carte & chacun des
enfants avec pour consigne:

"Allez chercher sur le tableau la carte qui
compléte la vitre pour faire six".
(avec la bonne disposition des gommettes).

Variante :

Nous avons demandé¢ aux enfants de respecter
la méme consigne, mais ils n'avaient plus le
droit d'emmener avec eux la carte regue
(nécessité de mémoriser le nombre de
gommettes de la carte regue et leurs
emplacements).

Phase 3

Introduction d'un dé. Nous avons travaillé
avec un groupe de 5 enfants (MS/GS).
Chacun 2 leur tour les enfants lancent le dé€ et
vont chercher sur le tableau une carte
comportant autant de gommettes que de
points sur le dé. Si un enfant fait "six",
comme il n'y a pas de carte "six", il prend
autant de cartes qu'il veut pourvu que le total
des gommettes fasse "six".

On fait "N" tours, avec a chaque fois la
possibilité soit de prendre une carte
comportant le nombre exact de gommettes
indiqué par le dé, soit d'en prendre plusieurs,
le total des gommettes devant correspondre
aux nombre de points sur le dé.

A la fin des "N" tours, nous avons demandé
aux enfants quel était celui qui avait gagné
(i.e celui qui avait le plus de gommettes !).

les enfants recoivent IIs doivent prendre  Par superposition on

la carte.... la carte....
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obtient...
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Phase 4

Changement de la consigne.

Méme jeu que dans la phase 3 , mais on
précise que si un joueur réussit a avoir une
paire (deux cartes qui se complete pour faire
"six") il pourra ajouter a son total de
gommettes, S gommettes supplémentaires.

Il marquera par exemple :

1+3+5+2+3+3+5
(car les cartes "2' et 'S' se complétent).

Phase 5

Variantes possibles.

Le nombre de cases peut €tre adapté au
niveau des enfants (cartes 3 4 cases ou cartes
a 10 cases).

Il n'est pas nécessaire de jouer avec le jeu
complet (respecter seulement la complé-
mentarité des cartes).

Exemples
1 3
o o 0 o
o L I )
o0
lancé 1 lancé 2 lancé 3
4 6
o ]
o0
[ ¢ ¢
| ® | O
lancé 4 lancé 5 lancé 6
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Quelles mathématiques pour le cycle des apprentissages premiers ? (Atelier B 4)

HISTOGRAMME DE LA METEQ

Contexte

Dans de nombreuses classes maternelles ou
CP, les enfants completent chaque jour le
tableau "météo" (on retrouve fréquemment
I'un des deux modeles ci-dessous) en
indiquant pour chaque jour le temps qu'il fait
a l'aide des signes qu'ils ont élaborés ou
choisis.

On convient de n'indiquer qu'un signe (temps
dominant) par jour. De plus pour que le
tableau hebdomadaire soit complet, on
pourrait en ce qui concerne le mercredi ou le
dimanche, demander a 2 ou 3 enfants de faire
le relevé chez eux et de venir le noter dans le
tableau le lendemain. On adoptera 1a méme
démarche pour les petites vacances.

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi| Samedi | Dimanche
Tableau 1
Lundi Mardi | Mercredi | Jeudi | Vendredi] Samedi | Dimanche
soleil ‘
pluie
nuage

Tableau 2

Histogramme du mois
Principe

11 sagit pour chaque mois de faire apparaitre
le nombre de jours de soleil, de pluie, de
nuages...

Pour cela le maitre prépare un tableau du
type ci-dessous :

- dans chaque colonne on a dessiné le code
du temps,

- chaque case représente un jour.

Dans l'exemple ci-dessous il y a eu dans le
mois 7 jours de soleil, 4 jours de pluie, 8
jours de nuage...

NB Ces cases peuvent étre numérotées ou
non selon le niveau de la classe. Les nombres
correspondent au nombre de jours de soleil,
de pluie...
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nuage J........
Tableau 3

soleil pluie

Modalités de mise en oeuvre
Cette activité peut se réaliser dés que le

tableau météo a été mis en place, au milieu
de la moyenne section par exemple.
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Moyenne section

Dans un premier temps et avant d'introduire
le tableau, le maitre propose des abaques
avec des jetons forme et/ou couleur (type
ASCO par exemple).

Les enfants choisissent un type de jeton pour
désigner chaque type de temps.
Chaque jour aprés le codage du tableau
hebdomadaire (tableaux 1 ou 2), les enfants
enfilent sur 1'abaque un jeton correspondant
an temps (une tige par type de jeton).

Dans un deuxi¢me temps, le maftre introduit
le tableau 3. Chaque jour un enfant colorie
une case dans la colonne du temps
correspondant.

Grande section

Cette activité est 3 proposer lorsque les
enfants sont familiarisés avec le relevé
météo, la lecture de tableau a double entrée,
et qu'ils commencent 2 pratiquer la comptine
numérique.

En début de mois, le maitre présente le
tableau 3 non numéroté et la consigne :
"Chaque jour on colorie une case dans la
colonne du temps qu'il fait".

En fin de mois, afin de comparer les
différents types de temps au cours du mois
on peut étre conduit 3 numéroter les jours de
mani¢re 2 faire des remarques quantitatives
(voir partie exploitation).

Exploitation du tableau pour un mois
donné

- Dans ce mois quel type de temps a-t-il fait
le plus souvent : soleil ? pluie ? Rangements
des types de temps selon leur fréquence dans
le mois.

- Comparaison quantitative: combien de
jours de soleil de plus (ou de moins) que de
pluie ? Comparaison 2 l'aide des carreaux
(aspect cardinal) ou de la file numérique
(aspect ordinal) ; lien entre deux apres et
deux de plus.

Prolongements

Au bout de 3 ou 4 mois, a l'aide des tableaux
précédemment établis, on pourra rechercher
quel est le mois ou il a fait le plus de soleil,
le mois le plus pluvieux, etc.

De nombreux autres prolongements peuvent
étre envisagées, en particulier au CP.

~ MODULE DE FORMATION
MATHEMATIQUES A L'ECOLE MATERNELLE

Ce texte est une relation approximative du
module de formation "mathématiques a I'école
maternelle” organisé 2 Saint-Brieuc 2
lintention des PE2 au cours du premier
trimestre de 1'année 1992/1993. Cette période
de trois mois comprend aussi un stage en
tutelle de deux semaines.

Ce choix d'une formation professionnelle forte
(1) "mathématiques a 1'école maternelle"
résulte d'un triple constat :

1- Deux PE2 sur cinq sortant de I'TUFM sont

nommés, en premier poste, en €&cole
maternelle.
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2- La formation professionnelle en année
préparatoire au concours (PE1), si elle existe,
a généralement pour support des contenus
mathématiques relevant plutét de 1'école
élémentaire et bien souvent, d'ailleurs, du
cycle des approfondissements.

3- Il existe bien une spécificité "école
maternelle”.

Le "cours" de mathématiques est programmé
chaque mardi de 8h30 & 12h. Chaque séquence
comprend deux plages : une premiere plage,
un peu professorale, ot le formateur est trés
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présent, une deuxi¢me plage plus travaux
pratiques ou travaux dirigés : intervention de
colleégues IMF, visite de classe (avec leur mise
en oeuvre), construction de jeux (le site
dispose d'une salle de travaux manuels
éducatifs et d'un atelier "bois"),...

Dans chacune des 12 séquences décrites, on
trouvera son titre qui sous-tend les objectifs du
formateur, une introduction 2 la séquence, des
supports possibles utilisés ou non
(interventions d'un IMF, articles, ouvrages,
cassettes vidéo, films,...), des activités
(lectures, mise au point de séquences de
classe, etc.).

La durée du module est d'une quarantaine
d'heures, non compris le stage en tutelle.

Les 12 séquences du module

1 Mathématiques a I'école maternelle.

2 Processus et situations d'apprentissage.

3 Structuration de l'espace.

4 Géométrie.

5 Désignations d'objets et d'ensembles.

6 Activités a régles.

7 et 8 Apprentissages numériques.

9 La spécificité de la petite section.

10 Pédagogie différenciée et la classe
enfantine-CP.

11 Exploitation collective du stage en tutelle.
12 Préparation du stage en responsabilité (2e
trimestre).

Séquence 1
Mathématiques a I'école maternelle

Introduction

- Quels souvenirs avez-vous de votre scolarité
a 1'école maternelle ? :

- Quelle idée vous faites-vous de 1'école
maternelle actuelle ?

- Présentation de 1'école maternelle de 1993.

Supports

"Mathématiques a 1'école maternelle: des
conceptions qui ont vari¢"

(J.Bolon, Grand N n°® 44).

L'article est distribué et commenté.

Entretien avec une ancienne directrice d'école
matemnelle.
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Activités

Lecture : les cycles a 'école primaire et en
particulier, les orientations pour 1'école
matemnelle.

Consultation de quelques manuels (de 1880 a
1970) de 1a collection du CDDP de St Brieuc.

Séquence 2
Processus et situations d'apprentissage

Introduction

- Présentation de 1'activité "Boites a épices”
(voir Annexe 1) pour rappeler les qualités
d'une situation d'apprentissage.

- Présentation de l'activité "Armoire 3 confi-
tures" (voir Annexe 1) : des activités variées
visant un méme et unique objectif mathéma-
tique et/ou une méme activité pour des
objectifs mathématiques différents.

- L'exploitation du nombre '23' (dans une
classe de grande section a 23 é€léves) : des
situations fonctionnelles pour apprendre.

- Les serpents de couleur (Moyenne section)
(L.Champdavoine) : des situations de jeux
pour apprendre.

Supports

Activités mathématiques (G.Zimmermann, 2
volumes, éditions F.Nathan).

Les mathématiques par les jeux
(L.Champdavoine, 2 volumes, éditions
F.Nathan).

Intervention d'une colleégue IMF sur
I'exploitation mathématique de 1l'accueil du
matin.

Activités
Construction de quelques jeux
(cf L.Champdavoine).

Séquence 3
Structuration de l'espace

Introduction

Présentation par une collegue IMF de
I'exploitation mathématique de l'activité
"Course d'orientation” en grande section :
espace vécu, espace représenté.
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Supports

Bande vidéo "Petit pion deviendra grand"
(CDDP de Quimper) a propos de 1'apprentis-
sage du jeu d'échecs a 1'école matemelle.

“Du rite de I'appel... a des activités mathéma-
tiques en grande section d'école maternelle"
(C.Houdement et M.L Peltier Grand N n°® 51).

Activités

Techniques de construction de maquettes.
Préparation d'une séquence courte en vue du
stage en tutelle (jeux de marelles, de cordes,
déplacements,...).

Repérage dans le temps (en liaison avec
I'exploration de l'espace) : prise de photos
relatant 1a chronologie d'un déplacement ou la
journée de 1'écolier ; construction de plusieurs
jeux d'images séquentielles.

Séquence 4
Géométrie

Introduction

Présentation des activités citées dans "Vivre le
triangle a 1'école maternelle” (C.Rimbault,
Actes du colloque de Cahors 1991).

Supports

Espace et géométrie avec des enfants de 4 2 6
ans (D. Chauvat et A. David, IREM de
Nantes).

Manipuler, organiser, représenter (F.Boule,
éditions A. Colin).

Mondrian...ités (M.Kemeis, bulletin des PEN
n°® 14, IREM de Rennes).

Le cube SOMA (C. Rimbault, bulletin
APMEP n°381).

Activités

Construction et exploitation pédagogique de
puzzles géométriques.

Adaptation a 1'école matemelle d'activités de
pavage.

Que peut-on faire en géométrie, a 1'école
matemelle, avec un cube 10x10x10 ?

Séquence §
Désignation d'objets et d'ensembles
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Introduction
Exploitation pédagogique de la photo de
groupe de la classe, des photos individuelles
des enfants, de leurs prénoms, de leurs
"étiquettes”.

Supports

Construction d'un code de désignation d'objets
2 l'école maternelle (J. Peres, IREM de
Bordeaux).

Bande vidéo " Le trésor" (J. Peres, IREM de
Bordeaux).

Activités

Préparation d'une ou deux séquences courtes
en vue du stage.

Fabrication de jeux de cartes.

Fabrication de jeux & un ou deux dés, en
particulier le jeu du prisonnier (C. Rimbault,
diffusion restreinte).

Séquence 6
Activités a regles

Introduction
Présentation de jeux a régles.

Supports
Les mathématiques par le jeu

 (L.Champdavoine).

Mathématiques 2 la maternelle

(M.Rodes, CDDP d'Albi).

On trouvera aussi des idées de jeux adaptables
a I'école matemelle dans :

"Jeux I" (APMEP)

"Jeux" (B. Bertinelli, Irem de Besangon)
"Mathématiques et jeux" (F. Boule Cedic).
Les papiers cadeaux

(J.Bolon, diffusion restreinte).

Activités

Rédaction de fiches pédagogiques pour des
jeux (objectifs pédagogiques, matériel, régles
d'utilisation, variantes,...)

Constructions de jeux (jeux 2 algorithmes,
jeux 2 une différence, frise, pavages, etc....)
Adaptation de jeux existants a 1'école
matemelle.
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Séquences 7 et 8
Apprentissages numériques

Introduction

Rappel de quelques conceptions d'appren-
tissages numériques.

Retour sur l'exploitation du nombre 23" (dans
une classe de Grande section de 23 éléves).

Supports

Apprentissages numériques, Grande section de
maternelle, ERMEL éd. Hatier.

"Compter a 1'école maternelle ? Oui, mais..."
(R. Brissiaud, Grand N n° 43).

"Livres a compter” (D. Valentin, Grand N n°
52).

Recueil de comptines numériques (N. Porcel,
en Annexe 2).

Activités

Construction de jeux.

Construction d'une spirale numérique ("Les
spirales numériques”, D. Barataud et
P. Lestievent, CNEFASES de Beaumont sur
QOise).

Apprentissage et utilisation pédagogique de
quelques comptines numériques.

Exploitation de jeux classiques : dominos, jeu
de 52 cartes, tarots,...

Séquences 9
La spécificité de la petite section

Introduction
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Entretien avec une IMF enseignant en petite
section.

Supports
La petite section d'école maternelle
(E. Bertouy, éditions de 1'école).

Activités

Construction de jeux pour la petite section.
Sélection et apprentissages de comptines
numériques ou non. '

Jeux de doigts (entrainement).

Séquence 10
Pédagogie différenciée et la classe enfantine

Introduction

Entretien avec deux collégues IMF ayant en
charge, 1'une les PS et MS, l'autre les GS-CP
avec décloisonnement 1'aprés-midi.

Supports

Pédagogie différenciée: un exemple 2 I'école
maternelle (C. Rimbault, Bulletin des PEN n°
1, IREM de Rennes). ,

Liaison Grande section-Cycle préparatoire
(collectif, Bulletin des PEN n° 13, IREM de
Rennes). :

Activités

Conception d'aides différenciées dans diverses
activités (puzzles, jeux logiques,...).

Examen de manuels et de fichiers d'éleves

de CP.
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Annexe 1

Activité "boites a épices" ( moyenne section)

Six bofltes en fer blanc avec couvercles (sucre,
farine, café, pétes, thé, poivre) de dimensions
différentes et embofitables sont présentées
embofitées aux enfants dans un sac opaque.
Ceux-ci les déballent puis doivent embofter a
nouveau les pots.

11 s'agit 12 d'une véritable situation d'action:

- premicres tentatives a 1'aide de savoirs dispo-
nibles que 'on veut mettre 2 I'épreuve (on "sait
faire" avec des cubes emboitables ou avec une
série de casseroles)

- interactions entre les enfants et l'activité :
lI'enfant regoit directement des informations de

I'action antérieure ; il peut savoir ol il en est 2
tout moment

- il peut réduire le probléme a des sous-
problémes successifs (analyse descendante)
puis les réunir pour progresser (analyse
ascendante).

En fonction des tentatives, des résultats et des
échecs, on pourra faire varier le nombre de
pots, les donner sans couvercle, associer
simplement un pot 2 son couvercle, "oublier”
un couvercle, ...

Le taux de réussite est plus important avec des
poupées russes emboftables (matériel plus
familier sans doute).

Activité "armoire a confitures"( moyenne et grande section)

Matériel:

- Deux armoires a confitures, I'une de 3 x 3 ou
9 cases carrées, l'autre de 4 x 4 ou 16 cases.
Chaque case est un carré frontal de 12 cm de
c6té, 1a profondeur étant de 6 cm.

(on peut aussi, pour la petite section, utiliser
une armoire de 2 x 2 ou 4 cases).

- Des petits pots en verre de ration individuelle
de confiture. Les pots sont remplis de laine
bleue, jaune, rouge ou verte. Dans la phase de
découverte ou d'appropriation de la situation,
on pourra demander aux enfants de remplir
eux-mémes de laine les petits pots.

- Les couvercles de ces petits pots peuvent étre
de 1a méme couleur ou de couleurs différentes
(variable 2 gérer en fonction des objectifs
assignés).

Que faire avec l'armoire 2 confitures ? (Une
idée volée au stage "Mathématiques a I'Ecole
Maternelle” de Toulouse en novembre 1989).

I1 faut d'abord, a propos de notions mathé-
matiques, dégager des objectifs mathéma-
tiques. L'armoire a confitures sera alors une
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activité parmi d'autres permettant d'approcher
un objectif bien déterminé. 11 ne faut donc pas
vouloir 2 tout prix et, dans un laps de temps
réduit, "presser” 1'armoire 2 confitures pour
des objectifs mathématiques différents. I est
de loin préférable de l'utiliser quand il le faut
pour un objectif précis: occasion d'envisager
divers points de vue sur une notion ou de
renforcer la compréhension que les enfants en
ont, ou de mieux la maitriser ou de la
réinvestir.

L'armoire 2 confitures pourra étre le support
d'activités visant trois grandes catégories de
notions :

1-Topologie (dehors, dedans, au dessus,
sur.entre, ...).

2-Nombre (correspondance terme 2 terme, il
en manque, il en reste, perception nouvelle de
collections,décompositions,...).

3-Logique (lignes, colonnes, tableau a double
entrée, jeux logiques, ...).
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Annexe 2
COMPTINES POUR COMPTER
(rassemblées par Nicole Porcel).

A DEUX

A deux volent les hirondelles.
A deux se posent sur les toits.
A deux elles gardent leurs nids.
A deux nourissent leurs petits.
A deux sont venues 2 1'automne.
A deux franchissent 1a mer Jaune.
A deux reviendront I'an prochain.
‘ (po¢me chinois)

IL ETAIT TROIS PETITS SAPINS

11 était trois petits sapins

Debout au bord d'une clairiére.

11 était trois petits lapins

Qui les aiment comme des fréres

11 était, sous ces sapins-13,

Trois petits champignons des bois

Et, sous ces champignons étroits

Trois papillons qui couchaient 1a.

11 était trois petits enfants

Qui habitaient prés de ce bois,

Et trois agneaux cabriolants

Qui les suivaient dans leurs ébats.
Maurice Caréme

POUR FAIRE UNE OMELETTE

Deux et deux font quatre,
Quatre et trois font sept,
Deux et deux font quatre,
Trois fois trois font ne uf :
Pour faire une omelette
11 faut battre, il faut battre,
Pour faire une omelette
I faut battre 1'ceuf.
Tristan Klingsor

Un nez - une bouche,

je touche - c'est 2 moi.

Deux yeux - deux oreilles,

je touche - c'est 2 toi.

Ma main - l'autre main,

ta main - ton autre main.
1-2-3-4 ; quatre mains,

qui s'aiment bien.

Mon pied & moi - ton pied a toi,
l'autre pied a moi - 1'autre pied a toi,
quatre pieds qui marchent.

Toi et moi, tous les deux,

on est heureux.
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Une pie - tant pis !
Deux pies - tant mieux !
Trois pies - il est parti !
Cinq pies - il reviendra !
Six pies - jamais !

Un - deux v'l1a les ceufs !
Trois - quatre faut les battres !
Cins - six c'est Alice !

Sept - huit qui les cuit !

Neuf - dix c'est Félix !

Onze - douze qui les couve !

POUR L'ENFANCON

Jean-Jean, notre bon marchand.
Ne vend que des &nes blancs.
En a vendu un, lundi
Pour un pied de céleri.
En a vendu deux, mardi,
Pour deux bottes de radis.
Et puis, trois, le mercredi,
Pour trois petits canaris.
Et puis quatre, le jeudi
Pour quatre grosses souris.
Et puis cing, le vendredi,
Pour cinqg puces dans son lit.
Et puis six, le samedi,
Pour sa place au paradis.
Dimanche n'a rien vendu,
11 les avait tous perdus.
Louise Paulin

POMME, POIRE, ABRICOT

Pomme, poire, abricot,

Y en a une, y en a une,
Pomme, poire, abricot,

Y en a une de trop.

Dans la cuilleére 2 pot

Une, c'est pour toi les prunes,
Deux, c'est pour toi les ceufs,
Trois, c'est pour toi les oies,
Quatre, c'est pour toi la claque.

UN SAUT, DEUX SAUTS...

Un saut, deux sauts, trois saluts,
La fauvette, la fauvette :
Un saut, deux sauts, trois saluts,
La fauvette est dans les nues
René Violaines
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Le premier - 1¢ve le pied,

Le second - fait un bond,

et le trois : reste coi.

Mais le quatre -

savrez-vous, il va nous battre.

RONDE DES FRUITS

Trois petits bonshommes

M'ont dit leur histoire.

Le premier sussure :

"Je suis monsieur Poire".

Le second murmure :

"Je suis monsieur Pomme".

Le troisiéme assure :

"Je suis monsieur Prune".

Au clair de 1a lune,

Pomme ? Prune et Poire.

Du matin au soir,

Poire, Prune et Pomme
Louis Guillaume

LA DENT DE LAIT

Une dent de lait
qui veut s'en aller...
Bon voyage !
Bon voyage !
A la souris grise
Je 1a donnerai,
pour un sou...
pour deux sous...
pour trois sous troués.
Rose Celli

MADEMOISELLE LEROY

1, 2, 3, Mademoiselle Leroy
4,5, 6, Mademoiselle Louise
7, 8,9, Madame Lebceuf,

10, 11, 12, une blouse,

13, 14, 15, la figure d'un singe.

Bibliographie utilisée pour cet inventaire

CATHERINE AUX CHEVEUX ROUX

Catherine aux cheveux roux
Combien de filles avez-vous ?
Cing a la guerre,
Cinq a la terre,
Cinq au ruisseau,
Cinq qui gardent la maison.
Ronde de Gascogne
(et ainsi de suite, en diminuant d’'une unité a
chaque couplet).

MONTE LUNE

Un, deux, trois,
Monte lune, monte lune,
Un, deux, trois,
Retombe 2 terre trois fois.
Clest fini.
Albert Flory

Une, deux, trois, quatre,
La grenouille veut se battre,
Cing, six, sept, huit.
Allez vous cacher bien vite.
Neuf, dix, onze, douze,
La grenouille est trés jalouse
Treize, quatorze, quinze, seize,
de toutes les grenouilles anglaises.
Anne Sylvestre

Une lune brune,

Deux sous de cheveux,
Trois méchantes prunes,
Dis ce que tu veux

Voir & Pampelune :

Une vache en or,

Deux tours en argent,
Trois toréadors ?

Hé ! tu es dedans ;

Moi, je suis dehors

- Les débuts du calcul C. P. M. n° 18 - Ed. A. Colin

- Recherches sur le pré-calcul de A. Brauner

- Comptines choisies G. Jean
- Actes colloque AGIEM Bordeaux 1986.
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UNE GEOMETRIE QUI BOUGE
UTILISATION DU LOGICIEL CABRIGEOMETRE

Si le logiciel d'apprentissage de 1a géométrie
Cabri-géometre commence a pénétrer dans
les colleéges et lycées, nombreux sont ceux,
mémes parmi les cabriophiles, qui doutent
de son intérét A 1'école primaire.

Cet atelier avait pour but, 3 c6té d'un aspect
de présentation de Cabri, de discuter de cette
question au travers de quelques exemples
d'activités proposables en classe. Celles-ci
correspondent soit 4 un travail individuel des
éleves sur ordinateur, soit & une utilisation en
phase collective grace au grand écran.

Dans les deux cas, Cabri est utilisé, par ou
devant les él¢ves, non pas tant comme outil
de construction géométrique mais plutdt &
travers des figures déja construites (déja
disponibles ou spécialement fabriquées par
I'enseignant) qu'il suffit de manipuler avec la
souris et qui constituent ainsi des "objets

pour apprendre avec”, c'est-a-dire des aides &

la construction d'images mentales riches et
dynamiques.

Tout comme les objets physiques
indispensables aux activités géométriques 2
I'école primaire (puzzle, pliage, gabarit, lego,
cubes, ....) les figures construites avec le
logiciel Cabri sont en effet 'manipulables’ :
on peut, avec la souris, faire glisser sur
I'écran les points dits "libres" a partir
desquels la figure est construite, tandis que
le logiciel conserve a l'ensemble toutes les
propriétés géométriques imposées au
moment de la construction.

Par exemple, un triangle dés lors qu'il est
dessiné sur une feuille de papier, n'a plus
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Atelier B 5

Gérard VIVIER
IREM de Grenoble

rien d'un "triangle quelconque” et devient de
fait "particulier”, alors que le Cabri-triangle,
modifiable a 1l'infini, engendre
"physiquement” la classe des "triangles
quelconques” (tragables a I'écran), tandis
qu'une autre construction engendrera la
classe des "triangles rectangles".

Ainsi, on dispose d'une "figure infor-
matique” d'un type nouveau qui grice a son
potentiel de variation (dynamique et
continu) est une représentation visuelle et
"manipulable” d'une classe d'objets et donc
d'un concept, par essence, abstrait et difficile
4 concevoir.

On pourra jouer sur le couple liberté /
contrainte et aider 3 "faire abstraction" des
aspects variables pour dégager les
invariants.

Exemple 1 :
Le quadrilatére mystérieux

Ici l'activité consiste, a travers la
manipulation libre d'une figure, a en
observer et identifier les propriétés
(contraintes).

Au départ on voit un carré 2 1'écran mais en
déplagant les sommets on peut le déformer :
ce n'est plus un carré... mais une contrainte
subsiste qu'il faudra découvrir, par exemple
celle du trapéze, ou encore celle du "cerf-
volant", etc .
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Exemple 2

Notion d'isométrie directe et de figures
superposables

image

A B’
modele B

Les quatre sommets non nommés du modele
sont "libres" et leur manipulation provoque
les déformations homologues sur l'image.
L'image peut, soit étre déplacée en
translation en saisissant le point libre A', soit
pivoter autour de A' en saisissant le point
semi-libre B'.

Consigne : mettre en coincidence l'image et
le modele.

Isométrie, rotation et notion d'angle

Bl

Cette fois la rotation de 1'image autour de A’
est obtenu par déplacement du point a semi-
libre sur le cercle (plus tard cercle
trigonométrique).

Remarque :

la comparaison avec Logo (avec lequel Cabri
entretient des relations d'amitié réciproque)
est ici intéressante : méme association entre
"angle" et rotation mais avec une image
Cabri plus proche de la géométrie scolaire.
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Exemple 3 (sur grand écran )

Des images dynamiques pour la
proportionnalité

O uAa BC

0| U' AU Bl C'

Les longueurs O'U’', O'A’, O'B' et O'C' et O'D'
restent respectivement proportionnelles aux
longueurs OU, OA, OB et OD.

U, A, B, C et U' sont manipulables. Le
rapport O'U'/OU renvoie 2 la notion d'échelle
et donne le rapport de proportionnalité.
Quand on déplace de maniére indépendante
A, B ou C sur la droite, A', B' et C' se déplace
sur l'autre droite en conservant la relation de
proportionnalité.

Remarquons que la figure permet diverses
remarques sur la proportionnalité entre les
accroissements ...

On peut aussi commencer bien plus
simplement par O,U,A et O',U", A'.

Exemple 2

Travail collectif sur grand écran sur la
symétrie axiale

(Compte rendu des séances réalisées dans
une classe de 6° par Claude Croquette).

Ce travail peut aisément étre repris dans une
classe de CM2.

La démarche : .

- Partir de 1a vision famili¢re de 1la symétrie 2
I'école primaire qui est la notion de pliage
pour passer a une autre représentation qui
reste dans le plan

- Montrer les propriétés de la symétrie
globale avant leur aspect ponctuel

- Faire alterner des activités collectives ou
Cabri sert 3 montrer et des activités
individuelles ou les éleves utilisent papier,
crayon et gabarit de carton.

Déroulement

Situation 1 (sur grand écran )
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la figure initiale appelée modele est
représenté en noir et son image en rouge.
Aprés une premicre étape d'observation-
discussion,

*on déplace le modele par translation, que
devient l'image ?

- quand le modele 'monte’ ou descend,
I'image va dans le méme sens

- quand le modele est déplacé vers la gauche
I'image va vers la droite (en sens inverse)

- quand le modele touche l'axe, 1'image fait
de méme

- et si le modele coupe 1'axe ? (faut-il le
faire 7).

Par toutes ces manipulations on- observe
l'importance de l'axe de symétrie souvent
négligée lorsque qu'on fait une approche
globale de cette transformation. On retrouve
ainsi l'image famili¢re du "pliage" autour de
l'axe. Il est également possible de déplacer
I'axe sur 1'écran.

*En manipulant le point semi-libre B on

peut faire pivoter le modéle autour de A, que
devient l'image ?
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Elle tourne ... en sens inverse. On touche 13
une propriété rarement abordée dans
I'enseignement de la symétrie axiale .... faute
de Cabri.

Activités papier-crayon menées en parallele :
sur une feuille ol se trouve dessinée le
modele et l'axe, placer empiriquement 2
I'emplacement prévu de l'image un gabarit
en carton du modele. On vérifie ensuite sur
le grand écran.

Situation 2 (sur grand écran)

Le modele proposée est maintenant
déformable, puisque six de ses sommets sont
des points libres. Que devient 1'image ?
Quand on déplace un point sur le modele,
quel point "bouge" sur I'image ?

on appréhende ainsi la notion de point
homologue. On prolonge ce travail sur
papier en nommant les points homologues
sur divers exemples.

Quel est le lien entre deux points
homologues ?

On fait apparaitre le segment AA' ; A partir
de T'observation de la figure sur 1'écran, on
cherche 3 aboutir 4 1a formulation précise :
"I'axe de symétrie est médiatrice du segment
AA'

Le scénario utilisé€ ici pour la symétrie axiale
pourrait étre repris a l'école sur des
transformations comme la translation ou
l'agrandissement en parallele.
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ACTIVITES NUMERIQUES A L’ECOLE

I - Calcul machine, calcul mental, calcul
écrit

Cet atelier avait pour but de poser le
probléme de 1’articulation entre ces
différents types de calculs et prenait appui
sur la travail de DEA de Bemard Blochs
(Strasbourg).

1 - Réalisation d'un test ( niveau 4°-3°) et
bilan.

2 - Problématisation de la question en ce qui
concerne l'enseignement primaire : place de
la calculatrice et performance (Travail de
groupes puis
dégagement des points forts sur la question).

Calcul machine, calcul mental, calcul écrit

Dans une classe de quatriéme de collége un
travail a été proposé pour étudier quelles
techniques de calculs sont utilisées par les
¢leves. Ce travail date de 1986. Vous allez
d'abord prendre connaissance du travail
proposé en le faisant vous méme. Vous
répondrez ensuite & des questions a ce sujet.
Sur la feuille annexe il y a 20 calculs. Pour
chaque calcul on peut utiliser une des trois
techniques : calcul mental (me), calcul avec
papier et crayon (cp), calcul avec une
machine (ma).

1 - Faites les calculs, inscrivez le résultat sur
la méme feuille et cochez pour chacun 1'une
des trois cases situées sous le calcul selon les
indications suivantes :
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synthése collective et -

Atelier B 6

Bernard CAPPONI
IREM de Grenoble

Vous cocherez me quand vous n'écrivez que
le résultat du calcul

Vous cocherez cp quand vous avez utilisé un
crayon et un papier méme pour poser une
retenue ou un résultat intermédiaire.

Vous cocherez ma quand vous avez utilisé
une machine méme pour un calcul partiel.

Les résultats demandés sont exacts et non
approchés.

2 - Notez le nombre de cases de chaque
catégorie que vous avez obtenues dans ce
tableau.

me cp ma

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
e, ME

Les €leves ont réalisés en moyenne 15
calculs exacts a cette épreuve. Le calcul
machine a été de loin le plus choisi, le calcul
cp étant le moins choisi.
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Activités numériques 2 1'école (Atelier B 6)

Certains calculs ont été faits a plus de 75%
avec la méme technique par les éleves.

Parmi ceux-ci :

il y a 6 calculs ma : essayez de déterminer

lesquels.

il y a 1 calcul cp : essayez de déterminer
lequel '

il y a 2 calculs me : essayez de déterminer
lesquels.

Essayez de donner les critéres qui vous ont
permis de choisir.

3 - Les calculs qui portent les numéros 11 et
17 ont été faits par presque tous les éleves a
la machine et ont donné lieu a de tres
nombreux échecs. Un seul éleéve a réussi ces
deux calculs et il les a fait sur le papier.
Expliquez pourquoi ces échecs ont eu lieu et
donnez une méthode pour faire ce calcul
avec la machine.

4 - Les calculs 15 et 20 sont les mémes.
Mais pour les éléves ni les résultats ni les
méthodes ne sont les mémes :

Pour ces deux calculs les réussites sont
voisines.

Essayez d'identifier et de décrire les
techniques qui ont pu étre utilisées en
justifiant soigneusement vos choix.

5 - Pour les calculs suivants, qui sont donnés
par ailleurs aux €leves, quelques éleves ont
utilisé¢ le calcul cp. Pour chacun d'eux
indiquer les méthodes qu'ils ont pu utiliser
pour réaliser ce calcul cp.

Calcul 1 : 412.

Calcul 2 : 1,99999 x 2,00001
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Calcul 3 : 17,00012,

II- Les outils numériques dans les
problémes

Cette séance a été 1’occasion d’une réflexion
autour de différentes activités traitant de
problémes numériques. Des exemples de ce
type d'activités ont été fournis aux partici-
pants 2 partir d'extraits des fichiers :
"Mathématiques Activités de soutien 6&¢me-
5¢me" IREM de Grenoble Editions
Magnard.

En particulier :

Activités d’estimation - lien avec la propor-
tionnalité.

Activités géométriques menant au
numérique (cadrages, périmetres)

Tableaux de nombres, 'avec des 4,
multiplications bizarres, puzzle etc.

Autour de l'entrainement aux techniques de
calcul. (a partir du logiciel DANTET).

IIT - Un tableur comme outil de calcul :

Approches élémentaires : arithmétique sym-
bolique.

Ce demier atelier, avec peu de présents, a
permis 2 des professeurs ne connaissant pas
du tout I’objet tableur de découvrir ces
remarquables outils de calcul. Des
indications sur les difficultés et les
applications possibles en classe ont été
données.
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Test de Bernard Blochs

1) 412

me cp ma

4) 0,62

me cp ma

7

w2
Wi

me cp ma

10) 210

me cp ma

13) 02x 0,1

me cp me

16) 15x 230

me cp ma

18) 1x2x3x4x5x6

me cp ma

ANNEXE

1
4
me cp ma

2) +

W=

+

N =

11) 8,7654321 x9

me cp ma

14) 93

me cp ma

17) 2,712 x 7,2121

me cp ma

19) 2w7+%

me cp ma
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Activités nurnériques a 'école (Atelier B 6)

3) 864x3

me cp me

6) 0,6322

me cp me

14x25x9

9 45 x 28 x 18

me cp ma

12) 9,87 x 6,543

me cp ma

15) %x%

me cp ma

20) 0,5x 025

me cp me
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MISE EN PLACE DES CYCLES A L'ECOLE ELEMENTAIRE
ET ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

Atelier B 7

Roland CHARNAY
TUFM - Bourg-en-Bresse
Dominique VALENTIN
IUFM - Antony

compte rendu rédigé a partir des notes de Mireille Lamant.

L'objectif de l'atelier était de mettre en
évidence l'intérét que peut représenter
l'organisation de 1'école élémentaire en
cycles de trois ans, en particulier pour
I'enseignement des mathématiques. Nous
avons travaillé sur trois plans :

- description des effets déja visibles 2 partir
de l'expérience des participants 2 l'atelier ;

- repérage des points les plus intéressants de
cette organisation, ceux qu'il faudrait
développer et surtout ne pas perdre et qui
peuvent se transformer en objectifs de
formation ;

- ébauche de stratégies de formation
permettant d'atteindre ces objectifs.

1 - Etat des lieux

Un tour de table fructueux nous permet de
dégager quelques acquis et, surtout,
beaucoup de réticences et de difficutés :

a - Acquis

On peut les organiser autour des trois thémes
que nous avons évoqués au début de l'atelier,
en référence a l'exposé fait par Roland
Charnay 1'an dernier 3 Besangon! :
cohérence, continuité, différenciation.

1 Actes des X VIIIeme et XIXeme Colloques inter-
IREM.
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- La cohérence : le fait de devoir travailler
en équipes de cycles (qu'elles soient
effectives ou non) améne 2 regarder les
contenus (principalement tout ce qui tourne
autour de la maiftrise de la langue, mais aussi
les mathématiques) d'un nouvel ceil, ce qui
provoque des demandes de formation
continue, des stages par cycle,
principalement au cycle 1. C'est méme dans
certains cas, une redécouverte de 1la
possibilité de faire des mathématiques 2
I'école maternelle qui émerge.

Les IEN formulent également des demandes
de participation des PIUFM pour organiser
des stages d'école ou de cycles.

-la continuité: le fait de demander aux
maitres la prise en compte de 1'ensemble des
contenus d'un cycle les ameéne 2 se poser de
nouvelles questions sur les progressions,
mais aussi sur l'importance de la durée dans
le processus d'apprentissage. Méme s'il ne
s'agit que de frémissement..., il parait
difficile de continuer 3 ne considérer que
I'unité "année scolaire” pour définir les
acquisitions.

- la différenciation: méme si personne ne
connait vraiment sa définition, ses fonctions,
et encore moins ses modalités, le terme est
laché ! Difficile aujourd'hui d'en ignorer
I'existence..., d'autant plus que le théme
provoque une forte demande de formation.
I1 arrive méme que la différenciation
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Mise en place des cycles a I'école élémentaire (Atelier B 7)

devienne theme de mémoire en Formation
Initiale.

b - réticences, difficultés

-la panique : c'est d'abord la peur du
changement, des nouvelles contraintes, des
réunions obligatoires etc, souvent par
incapacité de voir les intéréts des
propositions

- les malentendus pour beaucoup,
l'organisation par cycle est synonyme de
"grand chambardement” : on fait éclater les
classes, on mélange les enfants d'dges
différents, on accroit 1'hétérogénéité, on
transforme sa classe de CP en classe a deux
ou trois niveaux...

- "l'évaluationite” : l'accent mis sur
1'évaluation (en particulier les évaluations
nationales CE2-6&me), la diffusion des
fichiers, des livrets, ont parfois un effet
pervers et on se met 3 évaluer pour
évaluer ;

- les groupes de niveaux : l'injonction de
différenciation provoque la mise en place de
groupes de niveaux qui deviennent parfois
permanents ou la recherche de recettes
miracle vite applicables ;

- 1a perte de repéres : on avait bien 1'habitude
d'un niveau déterminé pour lequel on s'était
construit une progression solide ; en
organisant les apprentissages sur tout le
cycle, on ne sait plus trés bien comment
répartir les acquisitions, programmer les
exigences, etc. Et la Grande Section de
Matemelle ? Finalement & quel(s) cycle(s)
appartient-elle ?

- 'incommunicabilité : pour que le cycle
prenne corps, il faut que les enseignants
apprennent 3 communiquer, 3 échanger
vraiment, A mettre A plat leurs pratiques, sans
peur d'étre jugés ou d'étre "volés" de leurs
idées. Plusieurs participants font la remarque
que ces craintes sont présentes chez TOUS
les enseignants et formateurs et qu'il est bien
rare qu'une confiance suffisante parvienne a
s'établir et permette un véritable échange de
pratiques...
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- 'antentisme : et si c'était une mode de
plus ? attendons que ¢a passe !

A la lumiere de ces réflexions, il semble bien
que les "dangers" de la mise en place des
cycles soient plutét le fait de dérives que de
I'organisation proposée elle-méme.

2 - Points forts

Le débat montre la nécessité de quelques
clarifications.

* Le travail en équipe n'est pas une nouvelle
mode, il n'est pas une fin mais un moyen
pour construire cohérence et continuité au
sein d'un méme cycle mais aussi d'une méme
école.

Les échanges entre maitres devraient
permettre d'expliciter les différentes
conceptions de l'apprentissage et de
I'enseignement. Il ne s'agit pas de les rendre
semblables (et qui le pourrait ?), les
différences étant légitimes et riches, mais de
permettre & chacun de se situer et aux
enfants de mieux comprendre les différences
de contrat d'une année a l'autre, au lieu de
chercher seul 2 les identifier.

La formation (quelle que soit sa forme,
(stages, journées pédagogiques, ...) devrait
permettre cet échange sur les hypothéses
implicites. La présence d'un médiateur
(personne étrangeére a 1'équipe, projet,...) a
T'occasion de certaines rencontres de maitres
peut aider a aborder ces sujets tabou.

* L'importance de la durée dans tous les
apprentissages (et c'est aussi le cas pour les
actions de formation initiale et/ou continue)
a été largement mise en évidence. Des
notions comme celle de "champs
conceptuels” permettent d'organiser les
connaissances en réseaux complexes mais
qui garantissent plus de sens.

La formation devrait permettre aux
enseignants de travailler ces questions 2
plusieurs (du méme niveau, du méme
cycle,...) et leur éviter d'ingurgiter une
littérature souvent trop formelle.
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* L'idée de "différenciation” mérite, elle
aussi des analyses fines, des prises de
consciences 2 la fois de sa nécessité et de ses
difficultés, voire de ses dangers. Elle doit se
jouer dans le contrat clair de 1'acquisition des
mémes connaissances pour tous mais avec
des modalités variées.

Roland Chamnay rappelle les éléments
fondamentaux de l'exposé donné a
Besangon 1'an dernier.

3 - Stratégies de formation

Nous avons retenu trois objectifs pour
lesquels nous avons cherché quelques
modalités de formation.

- 1a communication "didactique” (!) a l'inté-
rieur d'une école

-la prise de conscience de ses propres
conceptions de 1'apprentissage

- la prise en compte des connaissances
réelles des €leves.

a - apprendre 4 communiquer

L'organisation de stages d'école ou de cycle
sur un théme donné (par exemple : la
résolution de problémes au cycle 3) parait
un moyen assez efficace & condition que les
tdches proposées permettent a chacun de
s'investir. On a retenu, par exemple :

- la préparation d'une activité visant un

objectif précis, a chacun des niveaux

- le choix d'un manuel & partir d'extraits de
plusieurs ouvrages apportés par le formateur
et 1'aide d'un questionnaire ou d'une grille2.
En demandant aux maitres d'argumenter
leurs choix, on peut sans doute obtenir des
débats de fond.

b - conceptions d'apprentissage
Il n'est pas possible de les aborder de front

tant les défenses sont importantes ! Stratégies
du détour obligées...

2 Cf "Etude de manuels sur les quadrilatéres” et
"Etude de manuels sur les triangles" J.C. Ducorail,
1991 in Documents pour la formation des
professeurs d'école, COPIRELEM, Cahors, mars
1991, Michel Worobel ?
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Mise en place des cycles i I'école élémentaire (Atelier B 7)

Roland propose le plan d'un stage construit a
I'IREM de Lyon (Cf annexe 1) dans lequel
une stratégie spécifique a été envisagée pour
chaque objectif visé.

¢ - prise en compte des connaissances des
éleves

Il s'agit de bien distinguer ce que peut étre
une prise d'information de 1'état des
connaissances des éleves pour réguler
I'action didactique et une évaluation, qu'elle
soit formative ou non, qui est destinée
principalement a 1'éléve. Beaucoup de
maitres d'une part sous-estiment les capacités
de leurs €éleves ou les cernent mal, d'autre
part n'imaginent guére les procédures
personnelles des enfants, leur originalité, le
moyen de les hiérarchiser et de les faire
évoluer. Dominique propose la stratégie
suivante dans le cadre de stages tres
particuliers.

-il s'agit de stages de cycles en
circonscription se déroulant en trois fois une
semaine (septembre, janvier et avril, dans le
meilleur des cas) en présence de 1'équipe de
circonscription.

- les stagiaires ont été recrutés par €coles, de
maniére 3 ce qu'il y ait deux maftres par
niveau du cycle ; par exemple pour un stage
de cycle 2 : deux GS, deux CP et deux CE1

- lors de la premiére semaine, les stagiaires
vont par deux observer des enfants de leur
propre classe, pris individuellement hors de
la classe, dans la réalisation d'une tdche leur
permettant de montrer leurs capacités sur un
probléme donné. Un protocole est préparé
par I'ensemble des stagiaires

- enfin, 3 l'issue des passations réalisées a
tous les niveaux, plusieurs études sont
menées ensemble :

¢ analyse de procédures sur l'ensemble d'un
niveau puis sur les trois niveaux, pour un
item donné

o analyse détaillée de l'ensemble des
productions d'un méme enfant

« analyse et modifications éventuelles du
protocole: les modifications visent d'une part
a éviter les difficultés rencontrées et d'autre
part 3 le rendre utilisable en situation de
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Mise en place des cycles a I'école élémentaire (Atelier B 7)

classe normale (un maitre pour 25 €leves au pour beaucoup de mafitres, 1'occasion
lieu de deux maitres pour un €leve!) d'observer (dans des conditions certes trés
» construction de situations d'apprentissage particuli¢res et difficilement reproductibles)
prenant en compte ces observations des compétences, des procédures insoup-
La procédure peut paraitre trés cofiteuse en gonnées

temps et en énergie, mais elle est efficace :

Annexe 1
Plan de dispositif de formation
en cours d'élaboration par une équipe de I'IREM de LYON

(environ 40 heures)
Temps 1 : Travail sur l'axe "Enseignement-Apprentissage"
1.1. Mise en activité mathématique des stagiaires
- quelques caractéristiques de l'activité mathématique
- quelques caractéristiques d'une activité de recherche
1.2. Des éleves confrontés a une activité de recherche
- analyse de production
- probléme ouvert : mise en oeuvre en classe
1.3. Travail sur les conceptions des stagiaires par rapport a 'apprentissage
1.4. Apprendre par la résolution de problémes
- apport théorique
- mise en oeuvre sur une notion
1.5. Vers la recherche d'une cohérence pédagogique dans les équipes de cycle
Temps 2 : Travail sur l'axe "Enseignement-Savoirs”
21. Evolution des procédures des éleves (2 propos d'une notion particuliere) sur le cycle
2.2. Evaluations & propos d'une notion 2 différents moments (sur un cycle)
- idée de champ conceptuel
- idée du long terme dans les apprentissages
2.3. Programmation des objectifs et des activités sur la durée du cycle (pour une notion donnée)
Temps 3 : Travail sur l'axe "Apprentissage-Savoirs"
3.1. Apport théorique : un point de vue didactique sur la différenciation
3.2. Travail sur 1a différenciation a partir de I'analyse de productions d'éléves
3.3. Travail a priori sur la différenciation a partir de scénarios d'enseignement existants (quand, pourquoi,
comment différencier?)

N.B. : 1l s’agit la d'un avant-projet sommaire qui sert actuellement de trame (remise en cause éventuellement)
pour l'élaboration de matéraux de formation)
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PRESENTATION DE DOCUMENTS AUDIOVISUELS

Atelier B 8

Marcelle PAUVERT
IUFM- Livry-Gargan

LES CROBS

Une nouvelle émission sur FRANCES3.

fiche technique genre : magazine destiné aux enfants de 5 4 8 ans
durée : 28 minutes
diffusion : France 3
auteurs : Carlos Pinsky et Sophie Le Merdy
coproduction : CNDP/TELCIMA
partenaires : ASCO (les Mathoeufs) CIV (Jeucroque)
SFRS (Qui mange qui?) La joie par les Livres
BPI du Centre Pompidou, CRILJ Hachette
Bayard Presse (Crobs Livres) -

Cinq personnages de dessin
animé qui vivent dans un antre
au coeur de la terre. Ce sont des
téléphiles invétérés et des
amateurs d'excursions au pays
des humains. Chacune de leurs
interventions lancent un module
de I'émission : Crobs livre,
adaptation d'un album, Crobs
maths, Numéroloto, Mathoeufs
ou papier plié¢, Crobs décou-
verte, éducation & la nutrition,
Crobs aventure, dés que les
crobs émergent des profondeurs
terrestres, ils se trouvent mélés a
d'étranges aventures.
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Présentation de documents audiovisuels (Atelier B 8)

Les séquences mathématiques

Ce sont de bréves séquences de 4 minutes
insérées dans une émission de 28 minutes.

PAPIER PLIE

Exécution d'un origami plus ou moins
complexe.

A l'image, les mains operent silencieusement
et méthodiquement. Prises de reperes,
marquage des plis, retournement de feuille,
mise en forme et emboitement sont
soigneusement soulignés par les prises de
vue et parfois repris sous un autre angle.

La mémoire visuelle et 1a mémoire des gestes
sont fortement sollicitées lorsqu'il s'agit,
aprés le visionnement, d'exécuter le pliage
observé.

Retenir 1a succession des plis a réaliser.
Réfléchir 4 1'enchainement.

commenter les phases en insérant du
vocabulaire mathématique.

Ecrire et dessiner les consignes.

Le maitre peut développer des compétences
méthodologiques, construction de réseaux
de paralléles équidistantes, de réseaux de
triangles équilatéraux, ... illustrer des notions
mathématiques, rectangles et carrés,
médianes et diagonales, axes et plans de
symétrie, ... et augmenter la collection de
volumes étudiés en classe.

LES MATHOEUFS

E ¢ < .'l

w W

les chevelures sont rouges ou jaunes. Les
noeuds-papillons sont verts, bleus ou roses.
les culottes sont vertes, bleues ou roses. Les
chaussures sont rouges ou jaunes

!(

Cette série propose des activités qui
concernent le développement de la pensée
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logique et relationnelle. Elle utilise un jeu
commercialisé¢ par ASCO :

Un personnage de la famille des mathoeufs
présente une situation au fur et & mesure que
les éléments apparaissent & 1'écran. Sollicité
par l'animation des personnages, le
téléspectateur est invité a mémoriser,
réfléchir, organiser les données pour
chercher une solution aux problémes posés.
Le mouvement des images 1'engage 2 réagir
vite, deux situations sont proposées en quatre
minutes. On y trouve des jeux de
comparaison, des jeux de classification et de
sériation, des jeux de déduction, des jeux de
combinatoire. Un livret d'accompagnement
propose aux maitres quelques pistes pour
prolonger le visionnement.

NUMEROQOLOTO

C'est un pastiche du tirage d'un loto, tirage
bien particulier puisqu'aucune boule ne
tombe par hasard !!!

I1 s'agit de découvrir des relations
numériques entre les nombres sortis de la
machine.

Le commentaire et les images proposent
plusieurs niveaux d'analyse. L'observation
des signes utilisés pour écrire les nombres
permet de les épeler avant de savoir les lire.
L'insertion de ces nombres parmi d'autres
dans une file numérique ou dans un tableau
de nombres permet de les distinguer plus
finement, incite a structurer la suite des
nombres. Le calcul de différences engage
dans des opérations additives et soustractives.

Les images illustrent 'utilisation de plusieurs
outis de calcul bande numérique,
compteurs, échange dix contre un

Le temps imparti pour la rubrique
mathématique dans 1'émission souligne les
caractéristiques de tels documents : ce sont
des activités ludiques qui par leur rapidité
d'exécution ressemblent & des jeux, elles
permettent de s'entrainer sans risque et avec
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XXeme colloque Inter-IREM - Aussois - mai 1993 (Atelier B 8)

plaisir. Ces activités sollicitent la mémoire,
évoquent des actions, provoquent des
interprétations, engagent dans une activité de
réponses spontanées.

A l'image, les données se transforment, le
déplacement des €léments peut mettre en
évidence un processus qui conduit vers une
solution, un procédé technique peut
souligner telle ou telle donnée.

Le maitre qui n'est pas meneur de jeu
pendant le visionnement peut avec bénéfice
observer les réactions de ces €leves lors de la
projection des séquences et recueillir ensuite
leurs commentaires. C'est lui qui décidera de
prolonger le travail soit en demandant de
réaliser le pliage observé, soit en proposant
un exercice semblable sur le matériel vu a
I'écran s'il en dispose dans la classe ou un
transfert sur d'autres matériels pédagogiques.
Selon la décision du maitre la séquence peut
étre revisionnée en totalité ou en partie, avec
ou sans le son.*

Les activités scolaires traditionnelles sont
d'une autre nature, plus lentes, plus
approfondies, plus individualisées. Les €leves
sont sollicités par le maitre.

Nous rappelons les travaux concernant
I'impact des images dans la mémorisation et
dans la résolution de probleémes.

- Mémoire et réussite scolaire, Alain Lieury,
Dunod, 1991.

"Apres avoir pénétré dans notre systéme
cognitif sous forme de codes sensoriels
éphémeres, visuels et auditifs, l'information
est transformée plus durablement en codes

* les bandes VHS et les documents

d'accompagnement sont disponibles dans les CRDP
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symboliques, le code imagé et le code
verbal. De ces deux grands codes de la
mémoire, le code imagé est le plus efficace
mais c'est le code verbal qui lui donne sa
supériorité. L'un et l'autre sont donc
indissociables" (page 50).

Chez les enfants, les dessins ne sont pas
toujours mieux rappelés que les mots.

Paul Fraisse a regardé si la verbalisation 2
voix haute améliorait le rappel, il a présenté
a des enfants de 3 2 9 ans des images et il a
demandé 2a chaque enfant comment
s'appelait l'image. Ceux qui dénomment
toutes les images ont les meilleurs scores de
reconnaissance.

- Image et cognition, Michel Denis, PUF,
1989.

“L'image est une forme privilégiée de
représentation mentale qui permet 2 l'esprit
humain de conserver et de manipuler
l'information extraite de son environ-
nement".

Une question importante pour le pédagogue
est celle de l'opportunit¢é d'un dévelop-
pement des activités d'imagerie dans les
situations d'acquisition de connaissances et
de compétences. Les images reproductrices
se constituent trés précocement dans
I'enfance tandis que les images anticipatrices
d'événements non encore pergus paraissent
se développer plus tardivement.

L'impact de ces courtes séquences audio-
visuelles est trés dépendantes de la fagon
dont le maftre insérera les visionnements
dans son travail de pédagogue.
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LA FORMATION DES PROFESSEURS
POUR L'ENSEIGNEMENT EN COLLEGE

PRESENTATION

Participants

Ils viennent d'horizons variés, sur le plan
professionnel (Conseillers pédagogiques en
college, LLE.N., L.G.E.N.,, LMF., I.P.R,,
Professeurs d'I.LU.F.M., Universitaires en
poste en I.U.F.M. ou non) et géographique
(Académies représentées Bordeaux,
Clermont, Dijon, Grenoble, Lille, Nice,
Versailles).

Objectifs de I'atelier

Sélectionner quelques questions centrales
concernant la formation des professeurs
pour l'enseignement en college (P.L.C.), les
ordonner, puis engager des échanges de
points de vue a leur propos.

Schéma de 1'organisation actuelle de la
formation des P.L.C. (certifiés)

- la premiére année est axée sur la
préparation au C.A.P.E.S. (deux €épreuves
écrites d'admissibilité, puis deux épreuves
orales, dont une dite "professionnelle” ;
celle-ci comporte deux options, 1'une
s'appuyant sur des observations faites en
cours d'année, dans des classes de conseillers
pédagogiques).
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Atelier B 4 bis

Albert HUGON
IPR - Grenoble

Frangois BOULE
TUFM - Dijon

- la seconde est partagée en trois volets,
validés indépendamment les uns des autres
pour les certifiés

* stage sur le terrain durant toute 1l'année,
avec une classe en responsabilité - horaire
entre 4 et 6 heures -, accompagné par un
"Conseiller-tuteur"” ;

* modules de formation en LU.F.M. ;

* rédaction d'un mémoire .

Les agrégés stagiaires affectés en
L.U.F.M.sont astreints a suivre la formation
de deuxieme année, la validation de leur
année de stage étant du ressort de
I'Inspection Générale de la discipline
concemée.

Remarque initiale

Des €léments rapprochent a priori les
formations des enseignants qui inter-
viendront, les uns en €école (P.E.), les autres
en college (P.L.C.) ; la proximité C.M.2 - 6°
bien siir (dge des éleves, continuité voulue
des programmes, ...), mais aussi certaines
perspectives ou aspects de ces formations
(dans les deux cas, concours en fin de
premiére année - avec €épreuves a dimension
professionnelle -, stages, rédaction d'un
mémoire, ...).
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Toutefois, d'autres éléments, forts, séparent
ces formations ; ils se concrétisent par
exemple a l'occasion de travaux communs
C.M. - collgge. Ces €léments semblent
ressortir essentiellement des différences qui
existent, dans les structures, entre école et
college (I'enseignement en coli¢ge est "par-
cellis¢"), ainsi que dans l'approche de la
discipline et le rapport a celle-ci, entre le
Professeur d'école ("généraliste") et le
Professeur de lycée et college ("spécialiste™).

Questions sélectionnées

1) Comment relier formation théorique
(fournie a 1'.U.F.M.) et formation pratique
(donnée sur le terrain, au travers d'un ou
plusieurs stages) ?

2) Quelles idées retenir, en conséquence,
pour constituer un plan de formation ?

3) Comment lier formation initiale et
formation continue ?

RESUME DES ECHANGES A PROPOS
DES QUESTIONS SELECTIONNEES

Faute de temps, seules les questions (1) et (2)
ont été vraiment abordées, avec parfois
quelques dérives vis a vis de leurs thé¢mes
précis. La question (3) a simplement fait une
bréve apparition au cours des échanges 2
propos de la question (1) (cette question (3)
a été plus largement développée dans 1'atelier
A 3).

Sur la question (1) (Comment relier
formation théorique et formation pra
tique 7) :

Bien que s'amorcant en premiere année, dans
le cadre de la préparation au concours, le
lien entre théorie et pratique doit passer, de
facon essentielle, par l'intermédiaire des
Conseillers-tuteurs, en deuxiéme année.

Les difficultés pour ce faire résident dans le
"statut” des Conseillers-tuteurs :

leur recrutement dépend de I'Inspection
Pédagogique Régionale et est fonction de la
présence d'heures vacantes dans les
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établissements (heures nécessaires 2a

Iimplantation des stagiaires).

Un probléme important est constitué par le
manque de stabilité, d'une année & 1'autre, du
groupe des Conseillers-tuteurs, manque da a
la fluctuation de ces heures.

L'idée, mise en oeuvre dans quelques
académies, de la constitution d'un "réseau
d'accueil” assez vaste, apparait intéressante ;
il est & noter que la situation n'est pas tout 2
fait comparable a celle du premier degré,
pour lequel les IM.F., formateurs reconnus
par un dipléme spécialisé€, constituent la base
stable d'un tel réseau.

Cette idée doit étre associ€e 2 la mise en
place de formations destinées aux
professeurs membres du réseau, qui
pourraient étre organisées conjointement par
la M\ AF.P.EN. et I' LUF.M,, ainsi que de
rencontres de coordination entre les
Conseillers-tuteurs (de 1'année) et 1'T.U.F.M..

En paralléle a celle d'un "accompagnement”
efficace du stagiaire par un professeur
expérimenté, est soulignée 1'importance de sa
mise en contact avec des conditions de
travail, des pratiques et des lieux variés ;
faut-il, comme dans certaines académies,
organiser d'autres types de stages que celui
"en responsabilité” ?

Par rapport au stage relativement court et
dense des stagiaires P.E., le stage en
responsabilité des stagiaires P.L.C. apparait
immédiatement posséder deux avantages :

- la réalité d'un feed-back continu, durant
toute une année,

- la possibilité d'une prise de recul avec les
modeles dominants (un "bon" fonc-
tionnement en classe ne découle pas
forcément d'une théorie générale, ni du seul
"feeling", ...).

En revanche, un inconvénient est relevé : la
difficulté de redresser une situation de classe
compromise et de remédier 2 un
fonctionnement inadapté. (A ce propos, un
accord assez général se dessine sur le fait
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que, s'il est abusif de définir "le bon
professeur”, la mise en oeuvre de criteres de
refus de certification est indispensable et
relativement.claire.)

Sur la question (2) (Plan de formation)

En premitre année, les préoccupations des
stagiaires P.L.C. sont plut6t centrées sur les
contenus (du fait de la préparation au
C.A.P.E.S)) ; en seconde année, les questions
relatives 2 la gestion de la classe et a 1'¢éleve
prennent trés rapidement une grande
importance, pour parfois méme se
superposer aux préoccupations sur les
contenus.

Comment préparer et accompagner ces
questions ?

Ce pourrait étre une fonction de la
"formation générale”, avec un partage
possible des rbles :

- les Conseillers-tuteurs prendraient en
charge les questions relatives a la gestion de
la classe (sous I'hypothese, déja évoquée, de
l'existence de formations pour les
Conseillers-tuteurs et d'une coordination
entre ceux-ci et I'.U.F.M.),

- I'LU.F.M. se chargerait, d'une part des
questions relatives aux contenus, d'autre part
d'une "lecture didactique" de la demande
pédagogique (recouvrant notamment les
questions relatives a 1'€1eve).
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Un intitulé fédérateur des trois directions des
préoccupations (gestion de classe, contenus,
€leéve) est proposé enseigner les
mathématiques aux éléves.

Une liste de thémes 2 traiter dans 1'année
pourrait €tre arrétée, puis ordonnée
(exemples de thémes : Z.E.P., raisonnement
déductif, évaluation, fonctions, enseignement
professionnel, géométrie dans 1'espace ,début
d'année, statistiques, etc.).

Selon le theéme traité, chacune des trois
directions associées serait plus ou moins
développée.

Figurent parmi les questions qui se posent,
dans ce cadre :

- comment installer des ateliers péda-
gogiques de situations d'enseignement ?

- comment repérer les éléments (didactiques)
prioritaires a développer ?

REMARQUE DE CONCLUSION

Sur la base des échanges qui ont eu lieu au
cours de cet atelier, il ressort de fagon nette
que le bon fonctionnement de la structure
dépend fondamentalement d'une bonne
coordination entre les conseillers-tuteurs et
I'LU.F.M., ainsi que de la nature et de la
qualité des relations qui existent entre le
Rectorat et 'T.U.F.M.
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LISTE DES PUBLICATIONS DE LA COPIRELEM

Depuis sa création en 1973, la COPIRELEM a produit 34 brochures dont 18 actes du colloque annuel des
formateurs en mathématiques des instituteurs, 10 brochures destinées aux maitres de 1'école élémentaire, les
actes d'un colloque CM2-6&me, 4 brochures destinées 2 la formation en didactique des mathématiques des
maitres du premier degré et une brochure destinée a présenter la commission dans un congrés international

(CIEM).

& Les 9 brochures intitulées : «Aides Pédagogiques» (diffusées par ' APMEP) :

- Elem-Math I : «La mathématique 2 1'école élémentaire» 1972

- Elem-Math II : «La multiplication des naturels & 1'école élémentaire» 1974

- Elem-Maths ITI : «La division a I'école élémentaire»

- Elem-Maths IV : «Aides pédagogiques pour le cours préparatoire»

- Elem-Maths V : «Aides pédagogiques pour le cours élémentaire»

- Elem Maths VI : «Le triangle 4 'école élémentaire»

- Elem-Maths VII : «Aides pédagogiques pour le cycle moyen, tome 1 : géométrie» 1985

- Elem-Maths VIII : «Aides pédagogiques pour le cycle moyen, tome 2 : nombres décimaux» 1985
- Elem-Maths IX : «Aides pédagogiques pour le cycle moyen, tome 3 : situations-problemes» 1986

& Les 18 actes des 20 colloques annuels de la COPIRELEM (diffusé par 1'TREM de 'académie d'accueil) :

Orléans (74), Alpes d'Huez (75), Nice (76), Plestin les Greves (77), Auberive (78), Bombannes (79),
Clermont (80), Le Touquet (81), Blois (82), Antibes (83), Guetwiller (84), Guéret-Qimper (85/86), Angers
(87), Rouen (88), Bordeaux (89), Paris (90), Nice-Besancon (91/92), Aussois (93).

& Les actes du colloque liaison CM2-6éme de Limoges (IREM de Limoges)

& Les 4 documents pour la formation en didactique des mathématiques des professeurs d'école :

- Actes de la premiére université d'été des formateurs d'instituteurs, Olivet - juillet 1988, IREM de Bordeaux
(1990)

- Actes du stage national de Cahors - mars 1990 (IREM de Paris V1II, 1991)

- Actes du stage national de Pau - mars 1991 (Irem de Bordeaux, 1992)

- Actes du stage national de Colmar - mars 1992 (IREM de Paris, 1993, 4 paraitre en mars 1994)

& Une brochure «mixte» sur la proportionnalité destinée a la formation des instituteurs et proposant des
activités pour les éléves de l'école élémentaire : «La proportionnalité existe, je l'ai rencontrée...» IREM de
Rouen (1987)

& Une brochure internationale : La COPIRELEM, CIEM d'Adélaide (Australie, 1984)

De plus, la COPIRELEM contribue chaque année au recueil des sujets des annales du concours des
Professeurs des Ecoles éditées par 'TREM de Bordeaux.



UN JOURNAL POUR LE PREMIER CYCLE.

Le journal «petit x» a été créé par I’L.R.E.M. de Grenoble pour favoriser 1a diffusion des réflexions,
des comptes rendus de travaux et d’activités réalisés dans les classes. Ses principaux objectifs sont :

- de constituer, en ouvrant largement les pages du journal & des approches diverses, un lieu d’échanges
et de débats sur les problémes soulevés par I’apprentissage et I’enseignement des sciences au premier
cycle ;

- d’ajouter un moyen nouveau de formation continue 4 ceux déja utilisés par 'LLR.E.M. ou’LR.E.S.P.
un complément aux stages de formation géographiquement et quantitativement limités et i la
publication de brochures spécialisées ;

- enfin, alors que se développent largement les recherches sur I’enseignement en en particulier les
recherches en Didactique des Mathématiques et en Didactique de 1a Physique, «petit x» souhaite
constituer un lieu de rencontre pour les enseignants et les chercheurs.

Les articles publiés dans «petit x» sont pour I’essentiel d’un des types suivants :

- Vécu dans les classes : il s’agit de 1a présentation et de la description de sé€quences d’enseignement
effectivement réalisées dans une des classes du premier cycle.

- Outils et documents : proposition d’outils ou de documents d’enseignement.

- Recherches et réflexions : comptes rendus de travaux portant sur des problémes d’enseignement ou
d’apprentissage en mathématiques, physique, chimie, informatique.

- Mathématiques, Physique : articles sur des questions de mathématique ou de physique étroitement
liées aux sujets abordés au niveau du premier cycle.

POUR PROPOSER UN ARTICLE...

Pour proposer un article pour publication dans «petit x» nous vous demandons de I’envoyer, si possible
dactylographié, a :

LR.EM. de GRENOBLE «petit x»
B.P. 41 - 38402 Saint-Martin-d’Heéres cedex

ze8 2

Indiquer si I’article a déja été publié, ou est soumis pour publication dans une autre revue.

Les articles soumis sont lus attentivement par quatre collégues membres du comité de rédaction de
«petit x» qui en font un compte rendu. Aprés discussion, le comité de rédaction prend une décision de
publication avec éventuellement une demande de modification (Les manuscrits ne sont pas renvoyés).
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