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INTRODUCTION

Ce fascicule est essentiellement composé du compte-rendu de la
Conférence de Michéle ARTIGUE et des comptes-rendus des différents grou-
pes de travail qui ont fonctionné durant les deux colloques :

- Celui de Guéret en 1985

- Celui de Quimper en 19886.

En raison de l'importance de la production de certains groupes
il a été décidé de se limiter & un compte-rendu succint pour les actes du

colloque et & envisager la publication Inter-IREM sur le sujet traité.

Groupe A PROGRAMMER A L'ECOLE ELEMENTAIRE
Rapporteur : Hervé PEAULT

Groupe A2 GEOMETRIE
Rapporteur ; Michel BLANC

Groupe Az PROPORTIONNALITE
Rapporteur : Catherine HOUDEMENT

Groupe Ay DIFFICULTES DES ENFANTS EN MATHEMATIQUES
Rapporteur : Jeannine WEBER

Groupe Ag LIAISON ECOLE~COLLEGE
Rapporteur : Brigitte POULAIN

Groupe Ag MATERNELLE
Rapporteur : Jeanne BOLON




GPOUpe B] NOUVEAU CONCOURS - 5A PREPARATION - LES EPREUVES
Rapporteur : Jean-Marie VERNET

Groupe B3 NOUVELLE FORMATION CONTENU METHODES
Rapporteur : Catherine HOUDENET

Groupe 84 FORMATION CONTINUEE DES INSTITUTEURS
Rapporteur : Nicole GAUDELET

Remarques : Les groupes B2 et BS manquant d'un nombre suffisant de
participants n'ont pu fonctionner.

Groupe B, PARTICIPATION DES PEN A LA PREPROFESSIONALISATION
Groupe Bg COLLABORATION ECOLES - NORMALES - UNIVERSITES




UNE INTRODUCTION A LA DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

Exposé de Michale ARTIGUE

Qu'est-ce que la didactique des mathématiques ? Qu'est~ce qui fonde sa spé-
cificité par rapport 3 des champs scientifiques voisins comme la psychologie ou
les sciences de 1'dducation ? Quels sont ses acquis et ses limites 3 l'heure actuel-
le ? Que peut-elle apporter aux enseignants ? Ce sont les questions que j'essaieral
d'aborder dans cet exposé, sans prétendre leur apporter des réponses globales et dé-

finitives.

I Qu'est-ce que la didactique des mathématiques ?

Je reprendrai la définition figurant dans la derniére &dition de l'Encyclopé-

dia Universalis :

"La didactique des mathématiques &tudie les processus de transmission et d'acquisi-
tion des différents contenus de cette science, particuliérement en situation scolai-
re et universitaire, Elle se propose de décrire et expliquer les phénohénes relacifs
aux rapports entre son enseignement et son apprentissage. Elle ne se ré&duit pas a

chercher.une bonne manidre d'enseigner une notion fixée."

Plus précisément, son objectif est de permettre le passage, en matiére d'en-
seignement des mathématiques, d'une pratique fondée sur la compétence personnelle
et sur l'intime conviction, 3 une pratique s'appuyant sur un corps de connaissances
scientifiquement légitimées. Il s'agit 13 sans aucun doute d'un programme fort am-
bitieux loin d'étre r8alisé 3 1'heure actuelle, Mais il faut souligner que l'Zmer-
gence de la didactique en champ scientifique autonome est rédcente, en France comme
a l'dtranger, pour la discipline mathématique mais aussi, sinon plus, pour les au-

tres disciplines scientifiques.

Blle est sans aucun doute liée, au vaste mouvement international de ré&novation
et de modernisation des enseignements scientifiques des années soixante. Ce mouvement
suscita une intense activité du systéme d'enseignement et aboutit, en France, en (969
d la création des premiers IREM 34 Bordeaux, Lyon, Paris et Strasbourg. Ils sont actuel~-

lement au nombre de vingt-cing.




Malgré leur dénomination, ces instituts de recherche ont eu 3 l'origine es-

sentiellement une vocation de formation. Mais dans le méme temps, ils ont &té la

base institutiomnelle sur laquelle s'est développée la recherche en didactique

des mathématiques, dés le début des année 1970.

A partir de 1975, son développement institutiomnel a ét& rapide :

1975

1978

1980

1980

1981

1984

1985

création de trois enseignements de troisidme cycle (Paris, Strasbourg

Bordeaux) .

création d'un séminaire national. Il se r&unit quatre fois par an 2

L'Ecole Normale Supérieure.

création de la revue '"Recherches en Didactique des Mathématiques"

avec le soutien du CNRS.

organisation de la premidre &cole d'&té. A partir de cette date, elles

auront lieu réguliérement tous les deux ans.

Création d'une RCP "Didamat' : didactique et acquisitior des concepts

mathématiques dans 1l'enseignement obligatoire, au CNRS

création du GRECO "Didactique et Acquisition des connaissances scienti-

fiques" au CNRS.

habilitation d'un quatri&me troisidme cycle (Grenoble - Lyon).

A ceci, il faut ajouter la création d'équipes universitaires ou au CNRS, la

soutenance de neuf thédses d'8tat et de nombreuses thé&ses de troisi@me cycle,

La didactique des mathématiques a donc pris naissance en France dans le cadre

d'un vaste mouvement de ré&novation des enseignements. Mais elle l'a fait, en ruptu-

re en un certain sens avec les points de vue qui avaient sous-tendu les réformes.

Toute la période précédente avait été marquée par une centration axclusive

sur les contenus : il s'agissait de ré&duire la distance entre savoir savant et sa-




voir enseigné, de déterminer des processus d'élémentarisation de ce savolr qui

i insi bénéfici ! i la transfor—
autorisent le passage, de faire ainsi bénéficier l'enseignement de

@ a~ . ” 42y . - . ,
en l'espace d'un gidcle, avait affeccé 1 8difice mathématique

mation qui,

Il s'agissait aussi, 3 travers l'enseignement d'une mathématique des struc=—
tures allant du simple au complexe, d'adopter une approche plus globalisante, sus-

ceptible, d'interprétations donc d'applications multiples.

D'un point de vue pédagogique, régnait 1'idée selon laquelle "il suffit de
bien savoir les math&matiques pour bien savoir les enseigner" modulo 1'apprentis-

sage de quelques principes pédagogiques généraux.

D'un point de vue psychologique, les mathématiques modernes se devaient d'étre
vivantes 3 la fois dans leur contenu et leur enseignement, on mettait l'accent sur
le rdle de l'activité de l'élé&ve, en développant une pédagogie de l'action et de

la découverte (Cf. les travaux de Z.P. Digénes, N. Picard, G. Papy par exemple).

Les désillusions qui ne tard8rent pas 3 se faire sentir, mirent en é&vidence
l'insuffisance de ces points de vue : les mathématiques n'@taient pas devenues,
miraculeusement, d'un apprentissage facile, certains objets d'enseignement intro-
duits, mal adaptés, subissaient des transformations non prévues par les auteurs des
réformes, les multiples innovations réalisées ne permettaient pas de constituer un

corps de connaissances fiables...

C'est de cette prise de conscience qu'est née en quelque sorte la didactique
des mathématiques, prenant ses distances 3 la fois avec les mathématiques et la
pédagogie pour développer un champ théorique spécifiquement adapté3 sa problimati-

que et aux méthodes de recherche qu'elle &tait 3 méme d'utiliser.

IT Les rapports de la didactique avec les champs scientifiques voisins

Actuellement, la didactique se situe au carrefour de champs scientifiques mul-
tiples : mathématiques et sciences de l'éducation bien entendu mais aussi psycholo-

gie, dpiscémologie linguistique,sociologie...




Nul parmi les didacticiens ne songe 3 nier les apports-de ces différents do-

maines :

- D'UN POINT DE VUE PSYCHOLOGIQUE, il faut reconnaitre que les travaux de

didactique en France sont tr3s marqués par l'Epistémologie piagétienne.

A l'heure actuelle, ils en retiennent essentiellement le rdle de l'action
dans la construction des comnaissances et la théorie de l1'équilibration majorante
qui décrit les progrés de la connaissance en termes de processus dynamiques d'adap-

tation, de déséquilibration et rééquilibration.

Mais ils sont aussi unanimes 3 critiquer la perspective piagétienne, lui
reprochant en particulier d'avoir privilégié une catégorisation des stades faisant
peu de cas des contenus et d'avoir fait abstraction de l'acquisition scolaire des

connaissances.

I1 faut noter l'impact récent de travaux de psychologie différentielle comme
ceux de Lautrey qui ont mis en 8vidence certaines diversités fondamentales des che-
minements cognitifs des enfants et permettent d'adopter un point de vue différent
sur les variations interindividuelles constatées.

Ces travaux aménent &galement comme le souligne A. Robert "& revoir (au niveau
théorique) la hiérarchie piagétienne mettant en téte l'action devant la perception
et 1'image mentale par exemple et 3 proposer une interprétation plus souple, en ter-
mes d'interactions des rdles de ces divers facteurs dans la construction des con-
naissances.'" Mais la pénétration de ces travaux, comme celle des travaux récents de

psychologie cognitive reste pour l'instant limitée.

~ D'U¥ POINT DE VUE EPISTEMOLOGIQUE, un des apports essentiels est sans doute la

notion d'obstacle didactique issue de celle d'obstacle &pistémologique d&veloppée

par G. Bachelard dans "la formation de l'esprit scientifique’.

Pour lui, le passage d'un &tat d'esprit préscientifique 3 un &tat d'esprit



scientifique passe par le rejet de la connaissance usuelle et se heurte 3 un cer-
tain nombre d'obstacles. Certes Bachelard écarte les mathématiques de son propos.
Il écrit méme : "L'histoire des mathématiques est une merveille de régularité.
Elle connait des p&riodes d'arrét. Elle ne connait pas de périodes d'erreur". Il
n'est pas certain que ce soit vraiment le cas. Ce qui est siir, en revanche, c'est
qu'au niveau de 1'enseignement, la recherche en didactique a mis en &vidence des
phénoménes relativement proches de certains de ceux décrits par G. Bachelard. Par
exemple, certaines connaissances culturelles voire scolairement apprises, s'op-

posent durablement 3 des constructions conceptuelles visées par l'enseignement.

En voici quelques exemples. Considérons les é&noncés suivants :

"Tout nombre a un successeur et, s'il est non nul, un prédécesseur". 'Le pro-
3 P ] - 1
duit de deux nombres non nul est sup&rieur ou &gal 2 chacun d'eux:

"La limite est une barri2re que l'on ne peut jamais dépasser (variante : at-

teindre)".

Les deux premiers &noncés sont vrais dans le domaine des entiers naturels po-
sitifs. Ils ne le sont plus si l'on entend par nombre, un nombre décimal quelconque.

Le dernier fait référence ausens commun de la notion de limite : "la vitesse
limite de ce véhicule est...'.

""La vitesse de la lumidre est une vitesse limite".

Tous ces &noncés, scolairement appris ou faisant partie du bagage culturel de
1'él3ve, peuvent créer un obstacle 2 un moment donné de l'apprentissage. Et cet obs~
tacle sera d'autant plus fort que les connaissances qui leur sont assocides auront
marché efficacement pendant une longue période, dans un large domaine de connalissance.
De plus l'enseignement, en particulier un enseignement qui se voudrait & toutes forces
continu, gommant les difficultés peut, comme cela a 8té prouvé, accentuer l'obstacle
au lieu de favoriser soun franchissement :

Par exemple ici, ce sera le cas si, dans l'enseignement des d&cimaux, on ne mé-
lange jamais dans un méme probldme des décimaux ayant des nombres de décimales diffé-
rents. En effet, sous ces conditions, on ne mettra nullement en défaut les régles de
fonctionnement assocides 3 la structure discrdte de l'ordre des entiers et on ne fa-
vorisera donc pas la mise en place des décimaux, comme ensemble de nombres muni d'un

ordre dense, permettant des approximations des réels d'ordre arbitraire. Au coantraire




on renforcera les &noucés discrets et on rendra l'obstacle plus difficile 3 fran-
chir, Bien sfir, il n'est pas question de considérer toute difficulté comme un obs-
tacle didactique. Mais, en un certain sens, déterminer les obstacles didactiques,
c'est se donner les moyens de trier entre des ''discontinuités'" essentielles de 1'ap-
prentissage et des "discontinuités' plus conjoncturelles, de déterminer un certain

nombre de noeuds clefs qu'on ne pourra dénouer en douceur.

DU POINT DE VUE DES ASPECTS SOCIAUX DE LTAPPRENTISSAGE, je citerai l'influence,

sensible au niveau des publications, des travaux de psychologie sociale de 1'dcole
Genevoise (W. Doise, G. Mugny, A.N. Perret-Clermont). D'abord menés dans le cadre du
développement opératoire, ils ont &té& prolongés par A.N. Perret-Clermont, J. Brun et

M. Schubauer Leoni 2 des problémes d'apprentissage mathématique en situation scolaire
(écritures additives en CP). Ils ont montré que le travail collectif et plus spéciale-
ment les conflits cognitifs entre pairs facilitent certaines appropriations individuel-
les, en permettant des décentrations de point de vue et des réorganisations engloban-

tes.

L'&lucidation des mécanismes qui fondent de tels phénomdnes est importante pour
le didacticien. En effet, si l'objectif de l'enseignement est 1l'appropriation indivi-
duelle des connaissances, celle-ci se produit dans la classe médiatis@e par le fait
collectif. Méme si consciemment ou inconsciemment, l'enseignant isole certains &laves
"tests' pour aider ses prises de d&cisiom, c'est essentiellement 3 des réactions de
groupes ou de sous—groupes qu'il réagit et il est vraisemblable qu'il joue sur ce fait
collectif pour accélérer le processus de construction des connaissances et améliorer

sa compatibilité avec les contraintes du temps didactique.

III Les acquis de la didactique 3 l'heure actuelle

Comme je 1'ai rappelé au début de cet exposé, l'émergence de la didactique a
€té lide 3 une prise de distance par rapport aux math@matiques et 3 la pédagogie,
par le désir de développer une approche qui, tout en accordant la priorité aux con-
tenus, respecte la complexité des objets 8tudiés. Elle s'est situBe pour ce faire

dans un cadre systémique centrd sur trois composantes fondamentales : le savoir -

- - - 1 1 . . .
le ou les éléves l'enseignant, et les relations qu'ils smtretiennent. Et elle a
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développé par rapport 3 ce systéme des connaissances dans deux directions essen—

tielles :

-~ la mise en évidence de régularités au niveau du fouctionnement cognitif
du sujet dans ses apprentissages scolaires,
- : [ PR .
la construction d'un ensemble structuré d'outils conceptuels composant

l'ossature du champ théorique en gestation.

Ces deux types d'acquis progressant dans une dialectique constante.

De fait, la prise en compte de la complexité& d'&tude des objets &tudiés ne s'est
effectuée que progressivement. Au contraire, compte-tenu des exigences de rigueur
scientifique prdnées par les chercheurs, les débuts de la didactique ont &té mar-
qués par un repli sur l'étude d'objets trds limités par rapports aux innovations

ou recherche~action de la période précédente. Les premiers travaux étaient centrés,
pour la plupart,sur l'étude des conceptions du sujet et la recherche de régularités,
de hiérarchies dans leur &volution au cours des apprentissages. Ils concernaient
surtout l'enseignement primaire et plus particulidrement la gendse des structures
numériques. Ils ont &té& favoris&s par l'existence de centres comme l'&cole J. Michelet
dépendant de 1'IREM de Bordeaux, la plus grande souplesse de l'institution scolaire

a ce niveau, sans doute aussi par le mécanisme de relais que constituent les &coles
normales. Puis progressivement on a assisté 3 une diversification des champs concep-
tuels mathématiques étudiés, pour reprendre un terme introduit par G. Vergnaud, et
des niveaux d'enseignements envisagés. Et parallélement, un effort a &té fait pour
mieux prendre en compte au niveau expérimental comme au niveau chéorique la complexi-

té de 1'objet d'étude.

Car il faut le souligner, méme si certains travaux de didactique, en particulier ceux
concernant l'étude des conceptions du sujet sont trds proches de travaux de psycholo-
gie, il existe une différence sensible de point de vue entre les deux types de recher-
che : pour le didacticien, l'&tude des conceptions du sujet n'est pas une fin en soi.
Son probléme majeur c'est l'étude des conditions dans lesquelles se construit la con-
naissance mais en vue de leur optimisation, de leur contrdle, de leur reproduction

en situation scolaire. Son objectif 3 moyen ou long terme, c¢'est que les résultats

des recherches permettent la construction de genéses scolaires des concepts mathéma-
tiques, artificielles certes, mais garantissant un fonctionnement satisfaisant de la

connaissance. Dans cette perspective, L'@tude des conceptions du sujet ne constitue




en quelque sorte qu'un préliminaire fondamental. L'objet central est la situation
didactique pour reprendre un terme introduit par G. Brousseau, c'est-3-dire "l'en-
semble des rapports établis explicitement et / ou implicitement entre un &l&ve ou
un groupe d'éladves, un certain milieu (comprenant éventuellement des instruments
ou des objets) et un systéme &ducatif (le professeur) aux fins de faire approprier
3 ces élé&ves un savoir constitué ou en voie de constitution' ‘Le texte suivant de

G. Brousseau, éclaire de ce point de vue la perspective didactique :

"Le travail du professeur est dans une certaine mesure inverse du travail du
chercheur. Pour le communiquer, un chercheur doit transformer ce qu'il pense avoir
trouvé : il supprime toutes les réflexions inutiles, les erreurs qu'il a commises,
lés cheminements erratiques. Il cache certaines des raisons qui l'out conduit dans
cette direction et les conditions personnelles dans lesquelles il a réussi. Il cher-
che la théorie la plus générale dans laquelle son résultat est vrai... Ainsi il

dépersonnalise et décontextualise le plus possible son résultat'. Ceci permet sa

communication et son utilisation ultérieure.
"Le travail intellectuel de 1'él&ve doit &tre par moments comparable 3 cette acti-
vité scientifique. Savoir des math@matiques ce n'est pas seulement apprendre des
définitions et des théordmes pour reconnaitre l'occasion de les utiliser et de les
appliquer : nous savons bien que faire des mathématiques implique que l'on s'occupe
de problémes".

Le professeur devra donc 3 certains moments simuler dans sa classe une micro-
société scientifique.
"Pour rendre possible une telle activité, le professeur doit donc imaginer et propo-
ser aux él&ves des situations qu'ils puissent vivre et dans lesquelles les connais-
sances vont apparaitre comme la solution optimale et découvrable aux problémes posés.

Autrement dit, il doit produire une recontextualisation et une repersonnalisation

des connaissances.
Mais il doit aussi donner les moyens 3 ses &léves de retrouver dans cette his-
toire particulidre qu'il leur a fait vivre, ce qu'est le savoir culturel et communi-

cable qu'on a voulu leur enseigner. Les &l3ves doivent i leur tour rédécontextualiser

et redépersonnaliser leur savoir et ceci de fagon 2 identifier leur production avec




avec le savoir qui a cours dans la communauté scientifique et culturelle de leur

époque.”

C'est pour l'analyse, la production et le contrdle de ce type de situations
qu'ont &té construits les deux théories que je présenterai bridvement maintenant,

développ8es respectivement par G. Brousseau et R. Douady.

A.L'approche de Guy Brousseau

Pour lui, une bonne reproduction par 1'éléve d'une activité scientifique
exigerait qu'il agisse, qu'il formule, qu'il prouve . De ce fait deux points

vont étre essentiels dans son approche

|- séparer ces différentes étapes de l'activité sciemtifique, en &tablissant
une claasification des situations qui, indépendamment des contenus, traduise les
différents rapports qu'elles peuvent instaurer vis 3 vis de la connaissance,

2- proposer pour ces situations un type de modélisation qui mette en &viden-
ce le sens des comportements de l'éléve, donc par 13 celui de la connaissance cons-—
truite, en prenant comme variables fondamentales les choix ouverts & L'éléve, les
informations dont il dispose, les contraintes auxquelles 1l doit obéir et ses déci-

sions effectives. Poyur ce faire Guy Brousseau aura recours 3 la théorie des jeux.

Essayons d'illustrer ceci par un exemple simple, une tdche classique de re-

production de figure.

Elle peut servir de support 3 des situations qui instituent des rapports a

la connaissance radicalement différents :

A~ Supposons que l'on demande 3 des &l3ves de reproduire la figure suivante
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Cette situation est une situation d'action et les moyens de traitement de l'éléave,
leur efficacité, ses moyens de contrdle en cours de réalisation, donc le sens que
nous pourrons attribuer aux comportements observés vont dépendre d'un certain nom=-
bre de variables..Certaines sont relativement générales : - les acquis antérieurs

des é€léves en géométrie, les situations qui leur ont &té proposées précédemment,

le fait que la situationm soit d'un type nouveau ou pas, si elle ne l'est pas, les
procédures favorisées dans des situations analogues antérieures, ce qui a &t& recon-
nu licite ou pas, les moyens d'évaluation utilis&s... pour résumer bridvement : tout
ce qui concerne dans ce domaine l'histoire des &ldves et l'histoire de la classe,

et en particulier les contrats qui se sont établis entre maitre et &l8ves, implicite~

ment ou explicitement. Mais il y a aussi des variables didactiques plus spécifiques

de la situation probléme proposée ici, par exemple : la complexité de la figure, le
fait qu'elle soit tracée sur du papier blanc ou du papier quadrillé, le fait que le
modéle soit constamment sous les yeux de l1'él&ve ou non, s'il ne l'est pas, le nom—
bre de fois que 1'El&ve peut aller consulter le moddle, les instruments dont il

dispose pour effectuer le tracé...

La détermination de ces variables, le(s) choix de leur valeur, la prévision
des effets de ces choix (compte-tenu de ce que nous connaissons des variables géné-
rales) sur les comportements des 8léves et de la classe, c'est ce qui constitue

l'ossature de l'analyse a priori de la situation didactique. Et c'est par rapport

au champ de possibles ouvert par cette analyse a priori que seront analysés les

comportements réellement observés au cours de l'expérimentation, que l'on essaiera

de déterminer leur signification. Et dans la dimemsion explicative de l'analyse

rentreront 3 la fois les faits prévus qui se sont effectivement produits, les faits
non prévus qui se sont produits et les faits prévus qui ne se sont pas produits. La
méthodologie décrite ici par l'analyse d'expérimentations en situation de classe
peut paraitre lourde. Mais il faut reconnaitre qu'elle constitue 3 l'heure actuelle
pour les didacticiens un moyen privilégié d'attaque des probl@mes de reproductibili-

té et de contrdle, extrimement difficiles 3 traiter.

B- Si l'on demande 3 1'8l&ve non pas de reproduire la figure lui-méme mais
d'écrire un message, sans dessin ni croquis, décrivant cette figure, pour que l'un
de ses camarades puisse tracer une figure superposable, nous ne sommes plus dans

une situation d'action mais dans une situation de formulation.
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Il s'agit de déterminer un ensemble structuré d'informations suffisantes pour
la reproduction et d'élaborer les moyens de le transmettre dans un langage compréhen-
gible par le récepteur (il serait d'ailleurs faux de croire, comme l'a trés nettement
montré C. Laborde dans sa thése, que les deux activité@s se succédent dans le temps,
elles sont au contraire &troitement imbriquées). D'autres variables didactiques
apparaissent, par exemple le fait que des codes soient ou non déj3d présents sur la
figure, la possibilité de globaliser certains ensembles d'informations (par exeample

ici parler de carré, de parallélogramme).

Les moyens de traitement sont autres, les moyens de contrdle aussi. Dans la
situation d'action, la superposition de la figure tracée au modé&le initial constitue
un moyen de contrdle global immédiat, mais moins simple qu'il n'y parait 3 premiidre
vue : comment gérer les incertitudes ?

Dans la situation de formulation, un moyen de contrdle est imposé& par la con-
signe elle-méme : la preuve de la validité du message par réalisation effective du
récepteur. Notons qu'il s'agit 13 d'un contrdle souvent biaisé :

- soit que le récepteur construise une figure correcte 3 partir d'un message
théoriquement non valide (par exemple, & partir d'un message ambigii, flou),

~ soit que le récepteur ne parvienne pas 3 décoder un message théoriquement

valide.

C- Enfin supposons que l'objectif du travail ne soit, ni la construction de
la figure, ni l'élaboration d'un message, mais justement la détermination de la va-
Lidit& ou non-validité de messages d&jd produits, voire la r&duction de messages
redondants. La situation change encore une fois de statut. On travaille maintenant
sur des assertions, on doit les valider en fournissant des preuves. A un premier
niveau d'analyse, il est classique de distinguer deux types de preuves : les preuves
pragmatiques c'est 3 dire appuyées sur l'action (par exemple ici, counstruction
d'une figure conforme 3 un message donné malis différente de la figure initiale) et

les preuves intellectuelles, qui excluent le recours 3 une action effective sur les

objets.

Dans ce cadre, notons que les démonstrations peuvent étre considérées comme
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des preuves intellectuelles particulidres, s'appuyant non pas sur des arguments
librement choisis mais sur un syst8me de définitions, axiomes, &noncés, théorémes,

déj3 institutionnalisés par l'enseignement.

Bien siir, cette classification est sommaire ; entre la preuve purement prag-~
matique et la preuve purement intellectuelle, existent de nombreux types intermé-
diaires. Nicolas Balacheff, dont les travaux concernent justement les processus de
preuve et les situations de validation, en recensait un certain nombre dans son
expos& 3 la troisidme &cole d'&té de didactique : l'empirisme naif, l'expérience
cruciale, l'exemple géndrique, l'expérience mentale. Mais nous ne nous attarderons
pas plus longuement sur ces questions dans cet exposé d'introduction 3 la didactique

des mathématiques-

Je voudrais signaler, avant de passer 3 la modélisation, que, de manigdre
générale, les problémes posés par le langage mathématique et son enseignement
préoccupent les chercheurs depuis de nombreuses années. Tous les travaux, loin de
13, ne se situent pas dans le cadre que je viens de décrire. Initialement ils ont
souvent porté sur la composante logique de ce langage (cf. la thé&se de Josette Adda,
celle de Bernard Dumont, passées toutes deux i Paris 7, certains travaux de l'école
polonaise). Puis ils se sont diversifiés (cf. les théses de André Cauty, Frangoise
Boschet, 3 Paris 7, Iréne Rasolofoniaina et Athanassios Gagatsis 3 Strasbourg et

bien siir les travaux de Daniel Lacombe).

Modélisation et théorie des jeux

Traditionnellement et de fagon plus ou moins explicite, on congoit la si-
tuation d'enseignement comme une situation de communication entre un émetteur ;
l'enseignant et des récepteurs : les &ladves, l'objet de la communication &tant le
transfert de connaissances du premier vers le second. Il faut reconnaitre qu'un
tel point de vue tend 3 gommer des ph&noménes essentiels du fonctionnement didacti-

que, par exemple !
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- la spécificitd du savoir enseigné, en induisant la représentation suivante :
le maitre détient le savoir scientifique et le transmet en s'appuyant pour faciliter
la‘communication sur des stratégies pédagogiques,

- le sens des connaissances pour le maitre et les &léves, les distorsions
éventuelles,

- le rdle méme de 1'éléve, les choix qui lui soat offerts, les décisions

qu'il prend, les rétroactions qu'il regoit du milieu (et non pas seulement de l'en=-

seignant .

Ce point de vue est peu adapté@ aux situations dont on vise l'&tude ici qui
correspondent 3 un fonctionnement de la classe comme micro-société scientifique ;
en particulier aux situations ol 1'éldve est confronté 3 un probléme que ses con-
nalssances lui permettent d'aborder grdce 3 ce que nous appellerons une stratégie
de base, mais ol cette stratégie de base ne permet pas d'aboutir :

- soit qu'elle soit trop coliteuse,

- soit qu'elle soit inadaptée,

la résolution du probléme nécessitant alors soit une modification de la

stratégie initiale, soit son rejet pur et simple.

Par contre, une modélisation en termes de théorie des jeux semble 3 Guy

Brousseau tout 2 fait raisonnable :

"Il s'agit d'expliciter les choix ouverts 3 la personne (ou 3 l'éldve) qui met en
oeuvre la connaissance par le probléme qu'elle s'est posé et par les informations
dont elle dispose. Il parait donc raisonnable de traduire cette activité en terme
de jeu, entre cette personne et un "milieu' qui, 3 son tour, change les &tats du
jeu laiss@s par le sujet. Le milieu comprend aussi bien "la nature' que les instru-
ments et objets divers qul entrent en scéne et que les "autres", &ventuellement le
professeur. La connaissance est le systé@me praducteur et limitateur des décisions
du sujet (organisées ou non en stratégies). Les counnaissances elles-mémes s'organi-
sent en représentations qui permettent certains types de contrdle et d'anticipation

de }a situation".

Une telle modélisation suppose th8oriquement qu'on identifie un jeu c'est-3a-

dire :
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~ les divers &tats possibles : X

- un ensemble d'8tats initiaux : I

- un ensemble d'états terminaux : F

- une applicationfMde X vers P qui définisse les choix permis dans chaque
cas,

- une fonction de préférence, définie au moins sur F,

- que l'on précise les régles d'altermance des coups (fonction de trait)

Une stratégie sera alors une fonction de choix qui 2 tout x non terminal

associe un é&lément defYx)

Ceci est particulilrement bien illustré par la thé&se de H. Ratsimba Rajohn.
Elle concerne l'étude de deux méthodes de mesures rationnelles, la commensurabilité
et le fractionnement de l'unité&. Une &tude précise, en terme de théorie des jeux,
permet de montrer que ces deux méthodes correspondent 3 des stratégies differentes,
de délimiter leurs domaines respectifs de validité& et d'optimalité. Elle permet de
plus de comstruire un processus didactique visant 3 tester l'hypothése selon laquel-
le 1'une des méthodes (ici la commensurabilité) peut, chez des &lidves de CM2, cons-
tituer une stratégie de base pour la mesure rationnelle et, aprés avoir vu son ef-
ficacité bloquée par le choix judicieux de certaines variables didactiques, permettre
1'appropriation de la seconde méthode. Mais il faut reconnaitre que, le plus souvent,
cette modélisation en termes de théorie des jeux est utilisée & un niveau plus méta-

phorique que formel par les chercheurs.

B - L'approche de Régine Douady

Cette approche a &té& développée par Régine Douady dans sa thése de doctorat
soutenue 3 Paris 7 en [984. Ce qu'elle retient essentiellement de la comstruction
des connaissances scientifiques pour &laborer une gendse scolaire des concepts, c'est

que

I- 1l convient de distinguer pour un concept mathématique son caract@re outil

et son caractére objet. Par outil, elle entend "son founctiomnement scientifique dans

les divers problémes qu'il permet de résoudre'’ ; par objet, elle entend ''le concept

mathématique considéré comme objet culturel ayant sa place dans un &difice plus lar-
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=1

ge qui est le savoir savant reconnu socialement 3 un moment donné

2 = un concept joue souvent le rdle d'outil implicite avant de devenir un

objet du savoir constitué.

3 - il peut &tre mobilisé en général dans plusieurs cadres (physique, numé-

rique, géométrique, graphique, informatique) entre lesquels s'é@tablissent des cor-

respondances qui peuvent &tre des moteurs de la progression du savoir,.

D'ol les notions de dialectique outil-objet et de jeu de cadres sur lesquel les

se fonde la structure "Activités - Institutionnalisation - Exercices' qu'elle cons-

truit et que nous allons présenter schdmatiquement. Dans cette structure, 1'é&léve
est confronté, dans une premiére &tape, 3 un probléme pour lequel la mise en oeuvre
d'un objet connu comme outil explicite permet d'engager une proc&dure de résolution
mais ne permet pas d'aboutir., Au cours d'une phase d'action, 1l va mettre implicite~
ment en oeuvre des outils nouveaux pour résoudre le probléme posé. L'intégration

de ces outils nouveaux aux savoirs anciens s'effectue au cours d'une seconde é&tape,
dans des processus dialectiques de formulation et validation. La troisi@me étape

est une phase d'explicitation au cours de laquelle certains &léments nouveaux sont

identifiés comme objets de savoir.

Donc le péle activité est comnstitué de trois &tapes :

a. ancien : mise en oeuvre d'un objet connu comme outil explicite,

b. recherche : mise en oeuvre d'outils implicites nouveaux - intégration 2
1'ancien,

c. explicitation : identification d'objets nouveaux.

A ces trois &tapes s'ajoutent nécessairement, pour des raisons d'efficacité,
une phase d'institutionnalisation puis une phase d'exercices ol 1'éldve a l'occasion
de faire fonctionner et de mettre 3 l'dpreuve les nouvelles connaissances acquises.
Alors la situation initiale est restaur&e 3 un niveau supérieur eC un nouveau proces-

sus peut redémarrer.

Quelle est la place des jeux de cadre dans ces structures ? Ils jouent un ro-

le essentiel. En effet, par le bials des imperfections des correspondances inter-
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cadres (certaines d'ordre mathématiques, liées 3 la situation elle-méme, d'autres
liées aux différences de compétences des &léves entre les divers cadres), les jeux
de cadres sont utilisés comme moteur aussi bien du déséquilibre que de la compensa-

tion de ce déséquilibre, au sens Piagétien du terme.

Je vais illustrer tout ceci par un premier exemple simple extrait de la thé-
se de Régine Douady. Il s'agit d'une situation (ou plutdt d'une suite de situations)
s'inscrivant dans une gendse scolaire des nombres décimaux. Au moment ol la situation
initiale est proposée aux &€léves, ils connaissent et manipulent des fractions simples.
La situation vise 1'élargissement de la multiplication 3 ce domaine de nombres &tendu,

en interaction avec l'interprdtation "aire de rectangle'
- le probléme est le suivant :

On se donne un nombre entier de centimétres. On cherche le plus possible de
rectangles ayant ce nombre comme demi-périmétre et on calcule leur aire. Les rectan-
gles sont dessinés sur du papier quadrillé.

Choisissons par exemple : 8 cm.

Le probléme a des solutions entidres ; pour celles-13, les &lé&ves peuvent calculer
l'aire en utilisant leurs connaissances antérieures sur la multiplication, par exem-
ple. C'est la premiére phase (phase a). Mais ces solutions entiéres ne sont pas nom-
breuses et le désir d'obtenir de nombreux rectangles (qui peut &étre renforcé par
1'organisation de la situation) va conduire les &ldves 3 sortir du champ des entiers,
par exemple faire intervenir, dans un premier temps, les fractions l.,%—qu‘ils connais-

sent biean. :

PR . P | .
Pour les &léves envisagés ici, %—;-Z— sont des mesures de longueur. Si les

[
longueurs sont mesurées en unité u, 5 est la mesure de la longueur v telle que :
v +v=2v =y

!
De méme, 7~ est la mesure d'une longueur w telle que :

W+tw+w+w=4y =y

Il n'y a aucune difficultd 3 tracer un tel rectangle par exemple celui associé 3
5 + J_ et 2 + sur le papier quadrillé fourni et, dans le cadre géométrique, l'exis-

! : - .
tence d'une aire pour ce rectangle est évidente :
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5 1/2
1/2
2 wars
1/2 t, 2 /2 1/2, /2 /2

La phase b ol vout apparaitre des outils implicites nouveaux commence.

Cette apparition repose sur l'interprd@tation du probléme dans le cadre géométrique
et la mise en oeuvre de connaissances relatives & ce cadre, par exemple :
- 1'additivité@ de l'aire,

- 1l'invariance de l'aire par découpage, dé&placement et recollement,

-~ la notion géométrique de partage en 2, de moitié.

Par utilisation de la multiplication sur les entiers et regroupement de 1/2

carreaux, on obtient les résultats successifs suivants :

Sx 2 =10
t | |
2 x z= 1 5 x 2=2+Z
La multiplication dans les deux dermiers cas &tant associde 3 la fois 3 l'aire et 2

l'addition répétée.

Reste le petit carré. La solution va résider dans l'extension d'une procédu-

re connue 3 une situation nouvelle : Citons R, Douady :

"Dans le registre des longueurs, on a mesurd des longueurs v u en les reportant
dans u. quand le report tombait juste (v +... + v = nv = u), on avait v = -é u.

Ici pour &valuer l'aire du petit carreau, on essaie de paver avec des copies ¢ de

ce petit carreau, la maille unitaire. Il en faut 4. L'aire de chacun est £-2 L'outil
implicite ou explicite suivant les &léves est ici &4 x a = | d'od a = %— quelle que
soit la réalisation de a'.

On en arrive alors 3 la phase ¢ d'explicitation.

On a pu déterminer l'aire du réctangle en ayant seulement une information sur les

longueurs des c8tés, comme pour les dimensions entidres; on prolonge la multiplica-

tion :
(_%_’ _;__)a-jl_ X...;..::—}T-
(5+l__,2+__l.),g5+_-l_)x(2+_l_;),=v(5 2y + (5 xlu)*r@xl)
2 2 2 2 2 2
+(__;_ X-;—)

Elle est suivie d'une phase d d'institutionnalisation :
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pour des mesures enti8res ou fractionnaire

et des unit8s de mesure de longueur et d'aire adaptées, l'aire d'un rectangle de
dimension (a,b) est le produit des dimensions. Les propriétés de distributivité

du produit sur les entiers restent valides.

Dans la phase £ : familiarisation - renforcement, on fera calculer 1l'aire de di-
vers rectangles & mesure fractionnaire de la famille, par exemple.

Avant de passer 3 un autre exemple, faisons quelques remarques :

+ Dans les phases d'activités, des différences importantes entre les &lé&ves
généralement apparaissent : tous ne sont pas impliqués de la méme fagon par exemple
dans la mise en oceuvre d'outils nouveaux. La phase d'institutionnalisation, outre
son rdle culturel et social, est un des moyens utilisés par l'enseignant pour homo-

généiser les conceptions et pratiques des &l&ves au sein de la classe, pour diminuer

les &carts.

+ L'extension de la multiplication réalisée dans ce processus ne concerne qu'un
des aspects de cette notion. Il importera au cours d'autres processus d'&tendre les
autres aspects (application linéaire par exemple) et de relier entre elles ces dif-

rd .
ferentes extensions.

Je voudrais terminer cette présentation de l'approche de R. Douady par un exem-—
ple ol le jeu s'effectue entre trois cadres (numérique, géométrique, graphique). On
se donne une unitd de longueur et une unité d'aire adaptées, un quadrillage gradué
Q. On décide que chaque point M de Q de coordounées (a,b) représente un rectangle
R(a,b) de dimensions (a,b). Il s'agit de colorier le quadrillage avec la consigne
sulvante :
. le point M sera rouge si l'aire du rectangle associé est supérieure 3 25
. le point M sera bleu si 1'aire du rectangle associé est inférieure 3 25

. le point M sera noir si l'aire du rectangle associé est &gale 3 25

L'éléve peut démarrer la résolution avec les outils dont il dispose. Il lui
suffit de choisir un point M, de lire ses coordonnées, de calculer leur produit et
de comparer le ré@sultat obtenu 3 25. (phase a) wmais, vu le nombre de points 3 colo-
rier , cette stratdgie n'est pas assez performante (plus de 1000 points). L'outil
implicite qui va &tre utilisé dans la phase b sera la compatibilité de l'ordre et
de la multiplication, cette utilisation restant attachde 3 une interprétation géomé-
trique et &tant valable 3 la fois pour des mesures entidres ou non entidres dans ce

cadre. Les &tapes dé&terminantes de cette utilisation correspondront peu ou prou

aux formulations suivantes :
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~"un point rouge, c'est plus que 25, au~dessus d'un point rouge sur la droite,
¢'est encore plus, les points sont rouges"

- "sous un point bleu 3 gauche, les points sont bleus".

- "sous un point noir les points sont bleus, au-dessus ils sont rouges. Les

points noirs sont plus intéressants que les autres'.

Pour des raisons d'&conomie, dans le cadre géométrique, le problédme est donc
ramené 3 celui de la recherche des points frontié&res que sont les points noirs.
L'outil implicite qui entrera en fonctionnement sera le théordme des valeurs inter-—
médiaires ou plutdt sa traduction géométrique ici :

"Sur une droite verticale, entre un rouge et un bleu, il y a ndcessairement un noir"
associde 3 la continuité de l'application xwa.x (a représentant 1'abscisse de la
droite verticale considérée). Par la suite, l'explicitation (phase ¢) portera sur

la traduction numérique de cet &noncé 2 savoir que, pour chaque choix de a, il exis-

te une valeur de b telle que a x b = 25 : c'est le nombre Zg

L'institutionnalisation (phase d} reprendra ces énoncés de fagon générale,
dans les deux cadres : numérique et géométrique, donnant du sens au quotient ;
de 2 nombres qu'ils soient entiers ou fractionnaires :

. X est le nombre qui multiplié par y est é&gal 3 x

y

mesure un des cdtés d'un rectangle dont l'autre cSté mesure y et dont l'aire

_X
y
e

mesure X.

Aprds une phase d'exercices d'application, ou si besoin s'en fait sentir une bou-
cle secondaire associée 3 une autre valeur de l'aire, on proposera un autre problé-
me : parmi ces rectangles y—-a-t-il un carré ? l'objet de savoir visé@ &tant ici les
fractions décimales, leur densité dans l'ensemble des nombres r3els (associés géo-
métriquement aux mesures de longueur), la gestion &conomique qu'ils permettent des

calculs d'approximation.

C - Comparaison des deux approches

Les deux approches que je viens de présenter sont relativement proches. Mé-
me si elles ne se centrent pas sur les mémes points, elles s'appuient au fond sur

une philosophie commune de la counstruction des connaissances en situation scolaire.
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Par exemple, dans la phase b de la dialectique outil-objet sont identifiées
des périodes d'action, de formulation et de validation ; la phase d est explicite-
ment une phase d'institutionnalisation. En sens inverse, le passage de 1'outil
implicite 3 l'objet est visiblement au centre de la construction de G. Brousseau

et la clasgification qu'il introduit vise justement @ en délimiter les &tapes cruciales.

Qu'est-ce qui au fond distingue vraiment ces deux approches ? Certainement
la notion de jeu de cadres et le rdle qu'elle joue chez R. Douady, sans doute le

point de vue adopté sur le maitre.

Les jeux de cadre sont, 3 mon avis, un des apports essentiels de l'approche

de R. Douady. Ils sont un levier d'attaque pour résoudre la contradiction majeure

de la construction des connaissances !

"Comment engendrer du nouveau avec du connu, alors que la plupart des moyens d'action
ne font pas sortir du connu ?'"., Ce qui permet ici de lever la contradiction c¢'est

la possibilité autonome d'évolution de la connaissance dans chaque cadre, le détour
par un cadre auxiliaire permettant d'atteindre un &tat qui n'dtait pas aisément ac-
cessible dans le cadre initial.

Tous les problémes n'en sont pas pour autant directement résolus : quel est le sta-
tut exact du processus de changement de cadre ? NEcessite-t-il un apprentissage

spécifique métamathématique ? Qui, dans la classe, est responsable de sa gestion ?

Le rdle du maitre :

. les situations qui se prétent bien au type de modélisation envisagé par
G. Brousseau sont des situations qu'il qualifie lui-méme de situations 'quasi~iso-
lées'". Ce sont des situations ol le maitre est l'organisatéur des activités : Il
les choisit, en fixe les ré&gles et les objectifs et ensuite s'efface, se gardant

d'exploiter librement la situation. La notion de contrat didactique qu'il a intro-

duite, en filiation directe de celle de contrat pédagogique développée par plusieurs
auteurs, par exemple J. Filloux, compense en partie cette relative absence du maitre
dans la modélisation : "le contrat détermine explicitement pour umne petite part,

mais surtout implicitement ce que chaque partenaire, l'enseignant et l'enseigné, 2

la responsabilité de gérer et dont il sera d'une manidre ou d'ume autre responsable
devant l'autre'". Ce que le didacticien exprime par la notion de contrat didactique,

c'est la part du contrat qui est spécifique du contenu.
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Il faut souligner que ce sout des distorsions entre prévision et analyse d'obser-
vations, l'analyse d'erreurs apparemment incompréhensibles, l'8tude d'&ladves en

difficulté qui ont mis en évidence l'importance des phénoménes liés au contrat.

les conditions expérimentales dans lesquelles elle a conduit sa recherche,
ont interdit 3 R. Douady une approche aussi réductrice du rdle du maltre. Méme si
l'analyse est centrée sur les interactions des &l&ves ou des groupes d'éldves avec

les situations problémes proposées, le maitre est 13, actif.

IV Les limites de la didactique, les apports possibles aux enseignants

Je n'ai en rien cherché i le cacher, l'analyse des situations didactiques
comme leur production est menée, dans les schémas théoriques que j'ai présentés,
en référence 3 des théories de l'apprentissage qui mettent au premier plan 1l'ac—

3
tivité de 1'éléve. On est 13 loin de la situation d'enseignement traditionnelle.

Faut-il en conclure immediatement que tout ce pan de la didactique qu'est
l'analyse situationnelle ne sert 3 rien ? Personnellement je ne le crois pas. Au
contraire, je pense que cette approche didactique plus globale que les approches
de type psychologique et en méme temps fermement centrée sur les contenus, qui
constitue l'originalité de ce que certains appellent "1'Ecole Frangaise', a &té et

reste pour la didactique un moteur essentiel de d&veloppement :

- force est de constater que les concepts introduits dans ce cadre restreint
notions de transposition didactique, de variable didactique, de saut informationnel,
de contrat didactique pour ne citer qu'elles, ont fait et font la preuve de leur ef-
ficacité dans l'analyse de situations d'enseignement de toute nature, traditionnelles

ou non.

- de plus, il ne faut pas oublier que les outils développés sont tout autant
des outils de production que des outils d'analyse. Dans cette perspective, méme si
les didacticiens, en général, sont loin d'affirmer que la classe doit 3 chaque ins-—
tant fonctionner comme une micro-société@ scientifique, et que toute acquisition de
connaissances passe par ce type de fonctionnmement, il est naturel qu'ils privilégient
la production et 1'étude de ce type de situations, délicates 3 organiser, difficiles
a gérer. Puisqu'elles constituent pour eux des maillons clefs de l'apprentissage,

il est essentiel de développer des connaissances qui permettent aux enseignants de
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vivre leur ouverture sans angoisse, de savoir dans une certaine mesure ce qui peut
se produire, et d'y adapter leurs prises de décision. C'est seulement 3 ce prix que

la transmissibilité sera possible.

De nombreux travaux en didactique se situent actuellement dans cette perspective.
Ils ont donné naissance % toute une catégorie de productions qualifides '"d'ingénierie
didactique'', propositions de situations d'apprentissage destinées 3 assurer, de fa-
gon contrdlée, des genéses scolaires des concepts mathématiques.
Applications des recherches, ou support expérimental de ces dernidres leur statut n'est .
pas toujours trés clair. Mais il faut reconnaitre qUé, en retour, ils posent 2 la re-
cherche des questions cruciales concernant la gestion du temps, le rdle de l'enseignant
les diversités cognitives, la reproductibilité, 1'évaluation. Il s'agit de questious
trds difficiles et la recherche 3 leur sujet est encore embryonnaire, on ne peut que

le constater.

Pour conclure, je voudrais dire que dans cet exposé, plus qu'une liste de ré-
sultats, j'ai essayé de présenter l'esprit et l'évolution de ce champ de recherche
nouveau. En l'espace d'une dizaine d'années, il a permis de dé&velopper un ensemble
important de connaissances :

- mise en &vidence dans les apprentissages d'un certain nombre de régularités,
toutes choses variables par ailleurs ; étude des relations entre ces régularités et
1'enseignement

- développement d'un ensemble d'outils conceptuels pour 1'analyse des situa-

tions d'enseignement.

C'est 3 mon avis beaucoup. Il ne faut pas attendre de la didactique qu'elle
résolve d'un coup de baguette magique tous les problémes de l'enseignement. Elle
permet essentiellement de mieux comprendre un certain nombre de phénoménes &troite-
ment liés aux contenus en jeu. Ses acquis peuvent d'ores et d&ji domner aux ensei-
gnants des moyens pour mieux comprendre les tenants et les aboutissants de l'ensei-
gnement de tel ou tel contenu précis, donc leur permettre de mieux l'organiser, de
justifier des choix empiriques ou d'en rejeter d'autres. Ils permettent aussi de

mieux interpréter les comportements des &l&8ves et leurs erreurs en particulier. Ce

n'est pas négligeable. Mais ils sont loin de permettreépour 1'instant la gestion
eme
méme contrdlée d'enseignements sur de longues périodes.YAu niveau de la recherche,
des travaux comme ceux de G. Brousseau et R. Douady, correspondant 3 des expérimenta-—

tions sur de longues périodes, sont relativement rares et difficiles 3 mener.
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Rapporteur Monique TALESB
Animateur Hervé PEAULT

PROGRAMMER A L'ECCOLE ELEMENTAIRE

A l'issue de la premiere séance du groupe de travail de QUIMPER,
" Programmer a I'école élémentaire ",
5 directions ds travail sont souhaitées :

1) Que faire avec des enfants en programmation?

2) Quelle programmation avec des adultes (Formation initiale-Formation
continue) ?

3) Comment utiliser l'informatique pour faire des mathématiques?

4) Comment voir l'utilisation de 'informatique dans les nouveaux programmes ?

5) Les utilitaires:Traitement de texte,Colorcalc....

1.

La question 1. sera retenue en priorité et des expériences, essentiellement celles
des IREM de Grenoble, Rennes, Lille et Angers seront relatées a la deuxieme séance
(voir Annexass).

a) Le document ci-joint de I'l.R.E.M de Grenoble (voir Annexe 1)
présente des activités de programmation avec LOGO en CM, axées sur la géométrie
(travail sur lespolygones les angles) a partir de "mini-procédures".

L'idée générale est d'amener les enfants a écrire des programmes structurés
et non des programmes de type pas a pas.

Les primitives graphiques du langage LOGO,exprimées en termes de déplace-
ment de la tortue (AV,TG...) ne semblant pas incitatrices au découpage d'une figure
complexe en blocs signifiants, la démarche choisie a alors été de fournir d'emblée aux
enfants des "mini-procédures” qui sont déja des figures: elles sont présentées aux
enfants comme des primitives du langage et disponibles sur chaque ordinateur du
nano-réseau (voir les exemples de la fleur et du mouchoir).

Sont alors posés les problemes de I'analyse descendante et de ['utilisation
de parametres.
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Les collégues semblent d'accord sur le fait qu’ on ne fait pas de vraie analyse
descendante mais qu' on essaie de décompaoser un probieme complexe en
sous-probiemes plus simples .

Quant aux paramétres, il semble que les enfants n'aient pas trop de difficultds a
utiliser des "Mini-procédures” paramétrées; Par contre il ne semble guére possible
qu'ils puissent eux-mémes construire des procédures paramétrées faisant appel
& ces mini-procédures.

b) Le document de I'.R.E.M de Rennes (voir Annexe 2) a pour objectif
la programmation de type algorithmique a partir de I'utilisation (en LOGO) de
deux micro-mondes : ¢celui de |la pompe ot celul de la machine a laver.

Un préalable a ces activités est que les enfants aient déja travaillé en éveil tech-
nologique sur le fonctionnement de ces objets.

L'objectif est de faire fabriquer aux enfants un dessin (qui simule le
fonctionnement de la pompe ou de la machine a laver ) a partir de
macro-primitives disponibles (et traitées comme des primitives du
langage LOGO).

Pour exemples, les macro-primitives du micro-monde POMPE sont : ASPIRE ,
REFOULE , POMPE (Dessin initial de la pompe sans les soupapes ), OSPH (Ouvre
Soupape Haute) , FSPB (Ferme Soupape Basse ), FSPH , OSPB ;

Celles du micro-monde MACHINE A LAVER sont : MACHINE ( dessin de la
machine a laver dans son état initial ), RESERVE (avec deux parametres ), HUBLOT
(avec un parametre ), DEDANS (avec un paramétre de type liste ), etc...

Plusieurs problemes sont alors soulevés par les collegues :
- Celui de I'analyse descendante;

- Celui de la simulation :

Il est évident que ces logiciels (POMPE , MACHINE A LAVER ) ,ne
permettent pas de mieux comprendre le fonctionnement des objets technolo-
giques correspondants (car ils sont supposés déja connus );

- Celui de la validation , qui nous semble immédiate en LOGO graphique ,
moins immédiate dans les micro-mondes présentés ici .

Par contre , le micro-monde MACHINE A LAVER permet d'introduire un certain
nombre de concepts algorithmiques de base, en particuliers :

- séquentialite,
- itération (avec utilisation de REPETE ).
L'utilisation de prédicats pourrait permettre de faire marcher ['objet .
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Une derniére question ( a laquelle il n* a pas été répondu ) sur cette expérience:
Quelle utilisation de ces micro-mondes, peuvent avoir des instituteurs pas
nécessairement formeés ?

¢) La collégue de LILLE propose une activité du type "COURSE AU
TRESOR" (voir Annexe 3) dont I'objectif est de comprendre la notion
d'AFFECTATION en LOGO.

On utilise des enveloppeas emboitées les unes dans les autres (représentant des
villes , des régions , des départements ) et I'activité consiste & trouver ou est caché
Monsieur X ... .

d) Expériences de ['équipe d'ANGERS (voir Annexe 4) :

Les activités ont pour objectif de faire comprendre les notions d'entrée, sortie,
affectation, variables .

1. Apres un jeu de simulation (1ertemps ), les enfants doivent dans un
second temps réinvestir ce jeu pour écrire un programme dans lequel la validation
passera d'abord par la simulation .

2. Un autre travail est fait sur le code BARRE (Cods des produits du commaerce);
au niveau programmation , les enfants se codent a partir d'un numeéro et doivent faire
afficher le code BARRE correspondant (cf. Théoréme n° 3); les programmes ont éte
faits en BASIC .

3. Hervé Péauit nous présente ensuite un logiciel sur les frises et pavages.

La derniére séance de notre groupe de travail sera I'occasion de répondre a la
question 2. " Quelles formations Continue et Initiale en Informatique et ,
en particulier , en Programmation ? " et a des questions sous-jacentes :

a) Que fait-on dans un centre lourd d'informatique ?

- Yvan Bassou (responsable du centre lourd de Picardie ) nous résume les
grands axes de la formation du Centre de BEAUVAIS :
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Sur les 750 hsures de formation , 400 sont consacrées a I' informatique
Théorique st 350 a l'informatique Pedagogique.

- Informatique Théorique :

Langages BASIC , LOGO , PASCAL , initiation au LSE , architecture de
linformatique , compléments theoriques (en Mathématiques , Musique ,Anglais ),
utilisation de logiciels professionnels (Traitements de textes , Tableurs et
Gestionnaires de fichiers ) et initiation a la Télématique , Robotique , Intelligence
Artificielle .

- Informatique pédagogique :

Mise en place d'une stratégie sur 'utilisation pédagogique de logiciels ,
exploitation de situations pédagogiques .

La derniere partie du stage est consacrés a un projet qui peut tre I'écriture d'un
didacticiel , I'utilisation d' un logicisl , le compte-rendu d'expérimentations ...

- Le stage Lourd de LILLE (fonctionnant avec des intervenants universitaires )
semble avoir choisi d'autres axes de formation : I'optique choisie est celle de
concepteur de logiciels. |l n'y a pas de robotique mais un peu d'audiovisusl .

b) Faut-il avoir un accés direct a un langage ou faut -il passer
par l'algorithmique pour les stages FC, F1 ?

- GRENOBLE :
LOGO est déja un langage de type algorithmique . La collégue de Grenoble
semble opposée 2a l'idée de faire de l'algorithmique sans langage .

- BEAUVAIS :
Yvan Bassou y est favorable en FC,F| mais précise que I'algorithmique n'est pas
nécéssairement un point de départ pour une initiation s'adressant a des maitres
débutants en informatique .

- ANGERS :
Le travail en Fl, FC est en partie algorithmique avec l'idée de ne pas s'enfermer
dans un langage mais de voir les choses de maniere plus vaste. Les stagiaires en
fonction de lsur intéret choisissent ensuite leur langage .
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¢) Comment sont découpés les stages de premier niveau ?
Y a-t-il des stages de deuxieme niveau ?

- ANGERS :
Le travail fait sur I'algorithmique est indépendant du LOGO Graphique qui occups

la moitié de la duree des stages.

La demande sur les logiciels est relativement faible durant ces stages (1 jour sur
COLORCALC , 1 sur SCRIPTOR , 1 sur Gestionnaires de Fichiers) .

Une grande partie de ces stages est encore de premier niveau (initiation), un seul
stage de deuxieéme niveau (Mathématiques-Informatique).

- BEAUVAIS :
Un stage de deuxieme niveau avec "concours” d'entrée.
On fait peu de LOGO a BEAUVAIS car sans lendemain quand on quitte I'école
élémentaire, du moins actuellement .

- GUEBWILLER :
12 stages (ler niveau) de trois semaines dont 2 en LOGO et le reste en BASIC.
Pas d'algorithmique au préalable, I'algorithme ne s'impose qu'a un moment
donné .

- GRENOBLE :
Stages de 3 ou 5 semaines .

* Une partie : visionnement de logiciels, utilisation et manipulation du
nano-réseau (quart du temps );

* Une partie : structure du micro-ordinateur, codage de l'information;

* Une partie ; programmation en LOGO (graphique avec au moins une séance
dans les classes, texte ).

Les F| travaillent davantage que les FC sur les mots et les listes .
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EN CONCLUSION :

~ Quelles sont les finalités de la formation des instituteurs en
Informaticque ?

Il'y a d'abord eu une forte demande de type culturel : des maitres voulant
apprendre a programmer.

Depuis l'arrivée massive de matériel dans les écoles, une autre demande
apparait , faite par des maitres pas spécialement "friands" d' informatique: Que faire
avec ce matériel ?

- Voici les questions et remarques finales des collégues :

- GRENOBLE : Veut-on transférer un savoir institutionnalisé? Ou veut-on
que les maitres se construisent eux-mémes leur propre savoir?

- Les Collégues d'ANGERS pensent, en accord avec le groupe, qu'on ne
veut pas faire des analystes-programmeurs de nos instituteurs, mais leur faire
percevoir un certain nombre de possibilités et leur permetire de prendre un certain
recul par rapport aux langages .

- Le Probléeme de l'algorithmique laisse le groupe en désaccord :
* La collague de GRENOBLE pensant que les structures algorithmiques de base
sont des savoir-faire d'informaticiens;

* Ceux de BEAUVAIS et GUEBWILLER pensant que I'on travaille d'abord en
BASIC et LOGO et que I'algorithmique vient par la suite;

* Celui d'ANGERS travaillant davantage a partir de |'algorithmique.

Il semble enfin que l'on s'orients, pour la prochaine rentrée scolaire,
vers des stages plus spécialisés :

Mathématiques-Informatique , Informatique-Lecture stc. . .
et que notre but est de faire comprendre que I'Informatique est aussi au service
des disciplines.




Ecals

-38-

ANNEXE 1

Maormale et Irem

de Grernoble

FROGR&MMER & L ECOLE ELEMENTAIRE

I, Utilizsation de V2 proorammaticn & 1 72cole,
nos obisctits

Frogrammer ou plus fndralement planifizr une tSche 2xige des
compétences fondamerntales @ anticipation des actionmg, contrals du
déroulement de c2s acticons, manipulation d'ocbiets formels =2t opérations
zur ces obhgets, stc, .,
Il parait légitime de penser Que la pratiqus de la programmatian puises
Ttre favorable au Jdéveloppement de ces compétencss,
Ce plus, 1 activitd de programmaticon nécessite la mise en oeuvre J7une
démarche atgorithmiaques., @1 2eft friquent de comparsr cette démzarche &
celie de la rézolution de probiéme 2t c722t en c2la quelle nous semble
intéressante & pratigquer &% 17%cale €lementaire ,.Rappelons bridvemsnt ce
qui la caractérize st 1z rapproche de la situaticon de résolution Je
prDb}éne:

-~ Analree du prﬁblbne oy de la tache

- Décompaosition S92 cette tache en pluzisurs parties (miss &n
£vidence de modules au unités de sens

- Résalution ou consirvction de ces differentss parfies

- Assemblage =t coordinaiion de ces partiss snitre ellesz
Le langage Logo, qui permet la définition de procédurss =t leur
embi tement c’adapte particulidrement bien & cette démarche,
Darms les activités de programmation & 172cale le praobl)éme z2ra
géneratement de faice dezssiner une figurs par l7ardinatsur mais on ne
£'en tiendrx pas & ce sewul résultat, on € attachersz surtout & 1
structuration du programme écrit pour » parvenir, n demanderx
quelquefois aux s=nfante Jd7écrire plusisurs programmes poUr Un Mems
orobléme xfin d amelicrer cotite structure.,

exemples J7activités en clacsse
- WNotre démarche
Larzqus Y on proposes 2uyx enfants une figure asesz complexe, i)z la
décrivent dang un premier tempe comme une succeesion de segments, ils
feorivent donce d r -ammme s de type pas & pas (ctf, R.Meyret dans
Grand N n®Z
AMUES vze de lax figures en zcus-figures, puis d=
consfru-t(un de ces zous-figures par des proacédures nest atteint
qu - apres de nombreuses ffanZes, OoU meme pas du tout, pour gusliques
enfants,
UOIR ANNEXE 12

Hous avons pencséd qus les primitives graphiques du langage Logo niédtaiszsnt
pxs incitatrices au cécoupage dune figqure en blacs signifiantz, En
gdfet, 2lles zant exprimies on terms de déplacements de la tortus
(rmuvance Tourned non deecriptitse de Y effet produit,
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Cette amnée, nous avons dormc cheisi de fournir d'emblée aux enfants
mininpracédufes qui sont diéja dee figures, ‘par exemple:
CaRRE 0 RECTAMNGLE 1A 1B
lez déplacemsnts de la tortue sont obitenus par la procédure
POUR SAUTE 1L
LC AV L EC
FIN
Cee mini-procédurss seront differentes selon les séances, 2llezs sont
présentées aux enfants comme des primitives du langage, c“=23t & dire
qu’ils ne disposent que du nom de la procédure., Le=z pocédures gsont
disponibles sur chague ordinatsur (Quand le nang-réseau veut bisn
foncticonner 't oD
CWOIR ANNEXE 23
- UVarizations sur un theéms fleral
Mous aveonsz proposd aux enfants la proacddure PETALE {(nkre’
FOUR DEMIFETALE :N POUR FETALE 1N
REFETE 1S CAV :N TD 51 T3 35
FIN DEMIFETALE :N TD 105
DEMIFPETALE :N
TD 140
FIN
Dams ume premiirs séance, les enfants utilizent cette procédure pour
compoger ?ibrement des figures; dans cette clxzsze, lecs snfaniz ne
Connalesalent Jjusqu’ici, en logo,que 17angle droit (TD %0 TG $0).
Faurtant, om abtient immidiatemsnt desz productions qui utilizent
d autres angles |,
FGUR DIAMANT FOUR COSMOS
REFETE 1BLFETALE 4 TD 20) 16 0
REFETE 18[FETALE S TD =203 REFETE & [FETALE 5 TD 353
FIN FIN

FOUR ROSE

TG 70 i:--

REFETE 5 [FETALE 5 TD 451 TDb 50
DEMIFETALE 5

de s

~{ 7

POUR ROSETTE S T
TG 50 }

REFETE S [FETALE 1| Tp 45 5 '

DEMIFETALE | 3 7o =

FIN ROSE

motoﬁs Que ROSE 2t ROZETTE ,dcritse par e meme groups d'enfante,

décr:uent le memez decsin de txille differente, & co cstagde, isc eh¥ant=
Tanfpulent Jes proctdurez paramétrées mais n’en écrivent pas eux-m;mn;.
Le type diexemples pourrasit declencher un travail darnz ce seng, o



2 awon chcisi deux, 1 un de type
Jé
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Dame wun deuxidémes tempe, on demande aux snfante de rézlizer certaing
13

frise, ‘autre de tType rosace.

YA

Danz cet exemple, qui ne présente pas de difficulté d’analyse
géométrique, on cherche ecssentizllement & amener les enfants & produire
un programme structuré, dans son écriture Moici deux résul tats:

FOUR DIAMANT

FOUR FLEUR

S\ 20

TG 45
REFETE 3 [FETALE 2 TD 453 FETALE 3
T6 90 76 45
RE &0 FETALE 3
FIN TD R0
FETAILE 3
POUR DERUTI ~IN
D 90
C FOUR FRENCE
AV 40 LC
e 0 0 45
Al &0 ay 40
8C D %0
FEN AV 20
FOQUR DERUT TG 180
TG 90 LC BC
Av 130 FIN
D 90
BC
FIN
“OUR RANG FPOUR JARDIN
DERUT DEEUT
REFETE 7 [DIAMANT DERUT!] REFETE ¥ [FLEUR FRENCE]
FIN FIN
lee praocédures FREMCE =t DEBUT! ,cbtenuszs zpr2e de patisnte
tZtonnemente, mettent bisn en évidence la nicessité d’ume coordination
précicese entre lee appels zuccessifs la procédure FLEUR.
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"Em effpuillant la marguerite” . .
Dane ceat exemple, la recherche consiste 3 déccouwvrir une etructure
correctement., Notons qus plusieurs analyees

répétitive ot & 17 exprimer
sont poszibles,
Cn retrouve dans l#

réeultat dee entants les d
complexité d7écriture de programme i ]

fférante niveaux de
déia =i < 5

L LCF, Grand N on® 25

Li’,,—-"_"'l'
o T
£

”"“\zfji‘?xf““

}

e

FOUR MA
PETALE S TG 30 PETALE 3 TG 30 FETALE 3 TG. 3¢ PETALE § TG 30 FETALE 3 TG 30 FETAL
E 3 T6 30 FETALE S TG 30 FETALE 3 TG 30 PETALE I TG 30 FETALE S TG 30 FETALE 3

B 3¢ FETALE 3

FIN
FOUR 7
REFETE 4 CFETALE S TD 30 FETALE 3 TD 30 FETALE I TD 301
FIN
FDUR OF
FOUR FILEUR

REFETE 4 [FETALE S TD 9073
iprTE 4 [TD 30 FETALE 3 TD 30 FETALE 3 TD =03
FIN ]

FOUR C&F
REFETE 4 [PETALE 5 TD 9073
FIN

FOUR ERE
C8F TD 34
FEFETE 4 [FETALE 2 TD 30 FETALE 3 TD 6073

FIN

~OUR MARQO ‘ ‘

REFETE 4LFRETNALE 5 TG 903 Four mMa
Fce s

FIN ;

; FIARO

FOUR MART ;ngo

REFETE 40 PETALE 3 T6 903

REFET 4 16 30 MAR 1
FIN
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- Projet callectidf:

le travail gst réparti entrs plusieurs groupes, qui construisent chacun
un matif du prajet commun) on réunit ensuite toutes les productions dans
urn meme programme .(Le nano-rfceau trouve enfin sa raison d'etre !
teurtout 2701 marche!)) , Voici un tableau réalisé par les enfante dun
CM de Yalencs

U PORT

0
(
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11, Farmation initiale et continue des instituteurs

Nos cbjectife:

Nogs faiscne ) "hypothésee que 17activité de programmation psut jousr un
role dans la formation du raisonnement au meme fifre que les
mathématiques et ceci avssi bienm auvsc des adultes que decs enfants.
Malheureusement Y ' entrée de V1 informatigqus & 17école Slementaire s 25t

faite dane une double confusion:
canfusion 2ntre Y informatique vtilitaire 2t zociale ( d
accelérés de lagiciele puice de didacticiele) ¢t 1 apprentic
programmaticon zur les micre-ordinateurs,
confusion dans la formaticon des enseignants
profeseionels ¢f ce2lle qui pourrait trouver place & 17écale.,
Emn aucun cas un initiation des 2rnseionants & 1 programmation ne doit
s'apparenter & la formation de futurs informaticisns , comme ce tut la
gérive tnévitables dans les centres universitaires de armation .
L’z)lgarithmique , 17analyvse descendante, les =z=tructurss
sont indispenzables ‘anal »¥Ete~programmeur doaivent —i\
pas zur l apprentissage dun langages adapté et diresctem

W

ntre Vinformatique de

[ O

T

-

nrendrs
nt utilicab

>
—

de donnéee gQui
me &

—

B

Une autre illusion a ét% de croire ou de faire croaire que les
enceignante allaient produire sux-memee” 1¥e didacticiels de leur clasze
et devzient apprendre X programmer danz <2 but., (Zi quelques =nseignants
sont pxruvsnus & qu~1q @< = = dane c= domaine, ce Ffuf aue;t tout
par gout personnel et au prix de cembien de nuits sans sommeil y.Le
plan IPT 2t l“aval;nghe de logiciels qui a suivi zzmble avair étanché 1x
coif de producticn des nécphites qui acceptent plus Facilement

aujourg’hui d’abkorder la programmaticon cous um autre Jjowur,

Aprss plusiesure annéses 3 experisnces diverses détermindess par le
matériel disponible et les concidérations précédentes, nouse avons
chaisel cette annde de centrer lta formation des instituteurs sur

1 “apprentiszage dum langage de proagrammaticon, 17 objsctis étant
g’arriver & une maitrise suffisante de celui-ci pour pouvair Vutiliser
avec des enfants aprée une reflexion sur son intéret pédagagiqus,
Rrant fa2it 1 "hypcothées que )V activité de progammaticn pouvait stre !
formatrice, il fallait un langage ;erNﬁttdnf une programmation
ztructurde c’est & dire proches de notre made de pentée et pon dépendante
dee seules contraintes du microprocssseur. Le langags Logo, oAl S&
structure, la poscibilité de définir des proacédures, sa simplicité
d7accés nous parxit répondre & ce besoin.

notre  démarche:

Noue avans py maintes fois concstater que lez enseignants arant regu une
formation de courte durdes sant tentés de repraduire gdans leur classe ca
Qu’ils ant fxit pendant teur formaticon. Aussi nouse aveone pris le parti
d adopter pendant les stages courtz une démarche pouvant etre aizemsnt

iransférde X 1 dcale Slementaire,

Liappoart théorique est réduit z2u minimmum et nous proprasaonse aux
stagixires de nombreux sxercicee au cours desquels ils peuvent exsrcer
Teur crdxtivite 2t 2tre actifs dans la construction de leur savziry les
esgaiz~erreurs multiples et rapides Que permet 12 micro—-crdinxtaur
Jouent un role impertant dans cetts démarchs § l2s enseignants
dEcoyyrent ainsi 17intéret eccentisl de cette autil,
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contenu:
les primitives graphiques
les procédures : procédures paramétréces
embaoi tement de procédures
procédures paramétrées
procédures récursives (on ce 1imifa & X

™

procédurss qui ne coentisnnment qu un appel
terminal en invitanmt les staciaires & ne pas
les utilizer avec dees enfants)
traitement des mots et lisztes
Exemples d activités proposdées (Vo(r Arnnexe JlL_‘B
les polygones réguliers

ecrire des procédurse deszcinant un trianale, un carre, un polygones &N
cotés
le cercle : est=i11 wéritablement un cercle
dezziner un cercle de rayon donné
decsiner dee cerclez concentriguss

- les £toiles
deseiner dee vtoiles & n branches
deeziner un ciel $toilé {utiliser la primitive HAZARD)

- la pendule:
analyeer une +lg re complexs pour la décompossr en différentes partise
deseiner le cadre, lee xiguilles, .....
éventusllemsnt f ire tourner une aiguille

= 1% quadrillage:

differentes analyse de la figurs

1]

Jécomposition #n procédures, coordination des procedurs
-projst call=ctif: .
le travail =et réparti zntre plusiszurs groupes, QUi consiruizesnt chacun
ur matif du orodet commung orm réunit ensuite toutes lee productions dans
un mems programms L (Le nanc-réseau trouve 2nfin sa raison distre 1)

Dang 1 exemple suivant tes sztagiznires ont créé un Jot de pracédures
“ile pavurrcnt utiliser avec leurs £lédves comms des macro-primitives.,
SOLEIL
VAGUE L {longueur variable)

SKIEUR T {taille wvariabled

ESTEAL T Ctaille variablel

FAELMIER 3T Ctxille variable

PARSSOL L & (tzille et inclinaison variabley




-45-

Anexe T

PROGRAMMES REALIGES FAR DES ENTANTS NE CHM2 FOUR LA FENETRE

Les enfants connaissent ltes primitives graphigues

[

arole
Aureélia

Maud
Réatrice

Marie-jnsé

Katia

AY 1S AV 1S TD 90 AV 30 TR 90 AV 30 TOr 90
AV 1S TO 90 AV 15 AV 30 TG F0 AV IS5 T6 20
AV 1S5 TG 90 AV 30 TG S0 AV 135 TG 90 AV 15

FOUR NOIX LE COCO .

AV AS TD S0 AV 30 Tt 90 AV 45 Th 90 AV 20
TD 90 AV 45 TD 90 AV 1S TD 90 &4V 4% 76 90
AV 15 TG 90 AV 15 TG 90 AV 30 Th 20 AV 1S
Th 90 AV 30
FIN

FOUR FENETRE

REFETE 3 (AV 15 T6 90 AV 15 TG 90 AV 18 TG 90 AV 30
TG 94 AV 13 TG 90 AV 1S TG 9Q)

FIN

POUR X11

REFETE 4 (AV 1S Th 20)
16 9
REFETE 3 (AV 15 TDO 20)
TD 90
FIN

FOUR XIII
REFETE 3 (XII)
FIN

FOUR FIF
KEFETE 2 (AV 45 T 90 AV 30 TD 90)
FIN

FOUR FILS

AV 15 TD 90 AV 30 TG 20 AV 15 T6 9¢ AV 30 TD %0
AV 1S T 90 AV 15 TD 90 AV 45

FIN

FOUR FENETRE
FIF FILS
FIN
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FROGKRAMMES AEALISES FAR DES ENFANTS RE CMY POUR LE MOUCHOTR

Les enfants connaicssent t=s primitives graphigques el disposent das
procédures CARRE :L et RECTANGLE :LONG (LARG

CARRE &
RECTARGLE B0 20
RECTANGLE 20 &0
av 8o

(I}  TO 90
RECTANGLE BY 20
AV g
O Q0 R
RECTANGLE 80 20

Poste: 00 Fichier: JOSSELIN.LOG 01-01-80 7/ OO0HOS8

LR B LA AT A N O N BN BN B B R B B N N AN A I B A B B Y B N AL B N B NN BN B R AN B AN B R B R T RV T T S N I BT T Y T R R R R N YT S SR R

POUR MAJO

RECTANGLE 60 15 RECTANGLE 1S 70 SAUTE 60 TD 90 RECTANGLE 70 {5 SAUTE 70 TD 90 RE
CTANGLE 60 15

FIN

POUR MOUCHOIR
RECTANGLE 10 70 RECTANSLE
CTANBLE 50 10

TN

SO0 10 SAUTE 50 TD 90 RECTANGLE 70 10 SAUTE 70 TD 90 RE

FOUR FENETRE Rems
RECTANGLE 40 &0
RECTANGLE 4C 10
RECTANGLE 10 60

SAUTE 40

TD 90 RECTANGLE 60 10
SAUTE 60

TD 90 RECTANBLE 40 10
FIN

POUR TELEVISION
RECTANGLE 70 20
SAUTE 70 TD 90
RECTANGLE 70 20
SAUTE 70 TD 90
FECTANGLE 70 20
SAUTE 70 TD 90
RECTANGLE 70 20
SAUTE 70 TD <90
FIN
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ANNEXE 2

Extrait d'un document paru dans le BULLETIN des PEN
N II  Avril 1986 IREM de RENNES

Un micro-monde LOGO pour
un éveil d'enfants du cycle
moyen a la programmation

L R D
G.LE POCHE
PEN-RENNES

"Si 1'introduction d'ordinateur & l'école ,beut apporter une innovation pedago~
gique véritable et quelque chose de proprement inédit,c'est certainement par la possibilité
de la programmation.

Il faut que les enfants programment eux-mémes pour entrer en relation vérita-
ble avec l'informatique et se l'approprier dans l'autonomie ". (Note de la Direction des E-
coles du 24 Mars 1983.)

I1 rested savoir : comment et avec quels outils on aménera les enfants a écri-
re des programmes ?

Programmer ne se réduit pas a operer des tentatives désordonnées en direction
de la machine ,mais ex1ge l'analyse du probléme que constitue le projet retenu,c'est-a-dire
la constructlon de 1' algorlthme de programmation le codage de 1l'algorithme, dans un langage
ne constitue qu'une deuxiéme étape destinée a falre produire par une machine déterminée les
résultats désirés.

L'essentiel de l'activité réside donc dans 1'analyse du probleme,sa décomp osi-
tion en sous-problémes plus simples est une méthode fortement recommandée (analyse descendan-
te).

L'activité de programmatlon peut,a juste titre,étre considérée comme étant dif-
ficile pour de jeunes enfants. Il parait donc legltlme de proposer aux éleves 1'écriture de
programmes trés simples ,mais cette solution n'est pas satisfaisante pour au moins deux rai-
sons:

- des problémes trop simples ne permettent pas une véritable analyse et en par-
ticulier une decompOSLtlon des sous-problemes.

- l'ordinateur y joue souvent un rdle trivial ,dépourvu d'intérét (exemple
dessins de lignes, rectangles, maisons...jcalculs d' addltlon ymultiplication..

Certains maitres se sont alors orientés vers des projets plus complezes,mais
le travail réel de l'élave reste alors,bien souvent,limité. L'enfant étant seul incapable
de résoudre ses difficultés,la part de 1'enseignantdevient prépondérante, et l'éleve se con~-
tente de transcrire les propositions du maitre.

L expérimentation,menée dans le cadre de la direction des écoles,intitulée
"Simulation d'un objet technique sur un écran graphique " a été congue pour permettre de
lever les difficultés signalées plus haut.

vodd s
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La simulation autorise:

- 1'intégration de 1l'action de programmatlon a une activité plus globale,dans
le cadre de l'éveil technologique ,comme un moyen d'accéder & une meilleure compréhension de

1'objet considéré.

- la réalisation de projets attrayants,assez complexes et cependant rendus ac-
cessibles & l'enfant par son évolution dans un mlcro-monde de macroprlmltlves (un stock de
procedures construites pour faciliter la représentation et l'animation de l'objet et dans le
quel l'enfant p_eut puiser en considérant une procédure comme une primitive du langage.)

Les "micromondes' sont congus pour permettre plu31eurs niveaux d'accés,le lan-
gage LOGO,parce qu'étant évolutif ,semble bien adapté a 1l'écriture de tels log1c1els.

Les niveaux:

N;veag 1; Utilisation des primitives du langage nécessaires 2 la création
et & lanimation de 1' objet graphique.

= Miveau 2: Utilisation de macro-primitives d'aide au dessin et & l'animation.

- Niveau 3: Utilisation de macro-primitives lides i 1l'objet technique lui-méme
et permettant une rélisation trés rapide de sa simulation.

Des exemples de "micromondes' sont actuellement disponibles: machine & laver,
algulllage ferroviaire,pont- roulant carrefour routier...,de tels produits figurent dans la
"valise pédagogique de log1c1els accompagnant le plan Informathue pour tous (exemple:
ASCENE pour le simutation d'un ascenseur,ECLUSE pour celle d'une écluse).

L'expérimentation relatde ici meb en jeu ua micromonce destinée & la simula-
t"— 1 N J » . A 1
tion d'une écluse,le choix est celui d'un accés au niveau 2. Elle a eu lieu & 1'Ecole Nor-
male de RENNES durant 1'annde scolaire 19884-1985.

La progre951on suivie ,la strategle pedagoglque retenue ne peuvent en aucun
cas constituérun modéle a reprodu1re. Ils n'illustrent qu'un exemple réalisé d'utilisation

d'un logiciel de ce type."

- . - - D - TP T Al 4D . AR AN B W) M €D SR TH WD TR WD . S P S . WS g o o A ) A S S D D A S O S e o kg e A o S L S 0 ol .

POUR SE PROCURER CE DOCUMENT / S'ADRESSER 4 L'IREM DE RENNES

Campus de Beaulieu
35042 RENNES CEDEX
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DISQUETTES ET MICRO-MONDES

Depuis le Colloque,le travail sur les Micro-Mondes a continué.L'équipe infor-
matique de Quimper en liaison avec les animateurs de Sites du Finistére a regroupé sur une
disquette des exemples de Micro-Mondes concernmant des sujets variés et en particulier des
simulations d'objets techniques.....

-~ cafetiere

- carrefour

- Pont de Recouvrarnce

~ sonnette électrique

- Pont de Landermeau

- Infobank: Distributeur de billets
- pompe

- pont élévateur de garage
- pont roulant

- moteur a 4 temps

- chateau d'eau

- cubes

-~ tangram.....

I1 existe une version pour MO 5 sur Nano-Réseau et ume version poui TO7-79

Les disquettes sont équipées d'un sommaire et chaque programme contient une
procédure SECOURS exécutée automatiquement au moment du chargement. Celle-ci donne les com-
mandes indispensables pour évoluer dans le Micro-Monde.

Depuis le Stage National du 12 au 16 Janvier 87 a QUIMPER avec la collabora-

tion des stagiaires ,le travail se poursuit en - ytilisant GENE 2 dont l'auteur est ¥.AIGLE
de 1'Ecole Normale du Mans ,ce qui permet une exécution beaucoup plus rapide des animationms.

Pour se procurer ces disquettes nous proposons plusieurs solutions:

1) Expédier une ou deux disquettes + 20 F et nous effectuons des copies.
2) Sans expédier les disquettes:

Nous vous proposons la ou les disquettes . Ajouter aux 20 F. couvrant les
frais de port dt d'emballage ,10F par disquette demandée.

S'adregser a Frangois HUGUET ou Didier DAMEY
Ecole Normale Mixte

8 Rue de Rosmadec

29196 QUIMPER CEDEX

Libeller les cheques a COMITE ORGANISATION COLLCQUE.
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ANNEKXE 3

Danlelle ORTOLLAND E.N. LILLE

I.OGO, LISTES ET AFFECTATIONS

BUT : Donner une représentation de la notion d'affectation dans un
langage qul utilise le traitement de listes et falre travailller sur les
structures arborescentes.

Préalables supposés connus : peu de choses ; mot et liste en LCGO.

{.— MISE EN SITUATION SARS ORDINATEUR

1> Décodags
a) Sltuation matérielle

Da grandes enveloppes A, B, C portant des noms de ré&gions (=xemple

A "Nord—-Pas—-de-Calails ; B "Rhéne—-Alpes ; C "Languedoc—-Roussillon )
Des envelgppes moyennes Al ... C2 portant des noms de départements

de ces régions (exemple : Al "Nord ; A2 "Pas-de—-Calals ; Bl "Savoie ; B2
“"I{sére ; B3 "Rhdne ; B4 "Ain ; Cl '"Aude ; C2 "H&rault )

De petites enveloppes All ... C21 portant des noms de villes de ces
départements (exemple : All "Lille ; Al2 "Douai ; Al1l3 " Dunkerque ; A2l
"Calals ; A22 "Arras ; Bll “Chambéry ; B2l "Grenoble ; B31 "Lyon ; B4l
"Nantua ; B42 "Bourg ; Cl1 "Carcassonne ; C21 "Narbonne )

On recherche Monsieur X. dont le nom a&st écrit sur un carton blanc.
Il est dans l'une des villes Ci (carton dans l'une des enveloppes).

Chaque enveloppe représentant wune ville est placée dans une
enveloppe représentant son département.

Chagque enveloppe de région cantient de mAme les enveloppes des
départements de cette région.

Sont donc seules visibles les envelappes A, B et C.

b) La situation
On se répartit en 2 équipes plus un menaur de jeu.

Chacune leur tour les &quipes 1Interrogent le meneur de j=u 2n lul
donnant le nom 4'une enveloppe visible par exemple "Nord-Pas-de-Caladis.

Le meneur de jeu ouvre Ll'enveloppe =&t lit les &tiquettes de
anveloppes apparentes : "Nord, "Pas-de-Calais.

La méme &qulpe continue jusqu'd ouverture 4d'une anveloppe vide et
c'est alors a4 l'autre &quipe 4d'infterroger le meneur,

L'é&guipe gagnante est la premidre qui découvre Monsieur X.

Gl

C) [ntsrét

Mettre =2n évidence la nécessité de représenter la situation pour ne
pas poser plusisurs fois les mémes questions, pour explorer de fagon
systématique, ne rien oublier comme possibilits.

Une reprZsantation arborescenta est intéressante
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2> Codage

Une équipe El dispose d'enveloppes de 3 ou 4 tailles différentes,
d'un crayan de baols et d'une gomme.

Elle doit de la méme facon inventer un univers dans lequael elle
place un aobjet.

Elle va représenter cet univers grace aux enveloppes. Une autre
équipe E2 devra découvrir ol a &té placé l'objet comme précédemment.

On note le nombre de questions posé&es par EZ2 pour découvrir 1'objet
et on inverse les rdles de El1 et E2.

L'équipe gagnante est celle qul totalise le moins de questions avec
le méme nombre d'enveloppes & coder au départ (exemple d’'univers
possible | course au trésor, TINTIN enquéte...).

Le but de ces deux situations, outre la représentation arborescente
et la recherche d'une stratégie pour gagner e3t de proposer une
raeprésentation matérielle a l'activité quli suit et utilisera
l'affectation en LOGO.

II. - LE CODAGE E¥ L0OGO

Les mémes situatlions seront reprises mals sur ordinateur grace &
1'instruction DONNE

1) Décodage

On a entré le programme suivant
DONNE "France (Nord-Pas-de-Calais Rhéne-Alpes Languedoc-Roussillon)
DONNE '"Nord-Pas—-de-Calals ( Nord Pas-d=-Calais ]
DONNE "Nord ( Lille Douai Dunkerque 1
DONYE "Dunkerque { Monsieur X n'y est pasl
DONNE "Lille {oul, tu as trouvé Monsieur X

Chasun interrogera l'ordinateur grace 3 une premiére information
le nom de la wvariable qul permet d'entrer dans Ll'arborescence (icl
"France) et grace & l'instruction ECRIS CHOSE ou ECRIS

Exemplas : ECRIS CHOSE "France au ECRIS :France

ECRIS CHOSE "Nord-Pas-de-Calais ou ECRIS :Nord-Pas-de—-Calais

2) Codage

Chacun pourra de la m&me fagon inventer un univers et y placer un
objet grace a l'instruction DONNE.

3) Bilan

On voit que Ll'instructicon DONNE revient icl & affecter une liste,
caelle qui figure entre corchets, & une variable dont 12 nom est le mot
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qui figure juste aprés DONNE. Une représentation matérielle peut &tre
une enveloppe ou une boite sur laquelle on inscrit le nom de la
variable, la liste étant placée & 1'intérieur de l'envelappe ou la
botte.

CHOSE "X rend l'objet placé dans l'envelappe ou la boite.

I11. — REFLEXIOF POUR ALLER PLUS LOIN

1) Ajoutons les affectatlions supplémentaires sulvantes

DONNE "Alsace (Bas—Rhinl
DONNE "Bas-Rhin (Strasbourgl
DONNE "Strasbourg ( Non, personne en vuel

Que va répondre l'ordinateur aux ordres suivants

ECRIS CHOSE ''Alsace
ECRIS CHOSE "Bas—-Rhin
ECRIS CHOSE "Strasbourg
ECRIS CHGSE : Alsace

ERVEEV ISV BN

2) 4dutre probléme : 11 faut modifier le «contenu de "France et y
ajouter "Alsace

Comment le faire sans retaper la liste déjd entrée 7

Il vy a plusieurs possibilités

- on é&dite "France par ED [("France]l
on tape la correction dans l'éditeur dont au sort par CNT Q

- on utilise une autre variable, par exemple "Z
DONNE "Z :France DONNE "France PH :2Z '"Alsace
on fabrique ici une nouvelle liste dont les &léments sont ceux de
la liste "France 1initiale & laquelle on adjolnt "Alsace

- mais en fait cette variable "Z est inutile, et on peut taper
directement {(en revenant & l'2tat initial auparavant !) :
DONNE "France PH :France '"Alsace
:France sera ici interprété comme l'ancien contenu de la variable
"France et "France comme le nom de la variable dant on va changer l=

contenu.

3) Donnons une autre représentation de la situation Initiale avec
les enveloppes et comparons-la 4 la précédente.

Appelons "Francebis cette nouvelle représentation abtenue par

DONNE "Francebis [(({(Lille Douai Dunkerquel(Calais Arrasli(l{Chanmnbéry]
{Grenoblel(Lyonlf Nantua Bourglll(Carcassanne Narbonnel(l1]

liste vide représentant
l'"Hérault

Rappelons que la premigre représentation &tait obtenue avec

DONNE "France ( Nord-Pas-d=-Calais Rhéne-Alpes Langusdoc—Rouwssillonl
DONNE "Nord-Pas-de-Calais [ Nord Pas-de—-Calais]

etc;

Que va répondre l'ordinateur aux ordres suivants

EC PREM :Francebis EC PREM PREM :Francebis EC COMPTE :Francebis

EC PREM :Frances EC PREM PREX :France EC COMPTE :France
EC DER SP :Francebis EC DER SP :Franca

Pouvez-vaus l'expliquer 7
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[V. - UN JEU UTILISABLE AVEC DES ENFAHTS PLUS JREUNHES

Nous nous propasons de construire un jeu oQ c'est 1'ordinateur qui
placera au hasard un objet de notre choix & l'une des terminaisons d'un
arbre.

Le but du jeu est toujours de retrouver cet objet, mais nous voulons
éviter aux élé&ves de taper les instructions ECRIS CHOSE " ou EC

[ls auront simplement & taper le mot désiré,

De plus, 1l'ordinateur compte le nombre de coups mis pour trouver

l'objet. Pour cela

1) Prévoir 1l'arbre avec les mots désirss
Par exemple, ce peut étre l'arbre suivant

Chambre Gij?ier Grand—salon Cuisine Salle-a manger‘ Véranda
Lit Livre;\ Cheminée Tabourej\ Fautauil Placgjz\
Table Coffre Bureau Biscuits Vase Buffet
Meuble Chaise

Tiroir Plumier

Et choisir l'abjet qui sera caché& (par exemple, une souris).

2) Entrer toutes ces donndes dans 1’'ordinateur.

Pour 1l'instant, nous ne nous préoccupons pas de l'abjet caché&, ni
des messages A& placer aux axtrémités de l'arbre.
Tout ceci sera falt lors de l'introduction des procédures parmettant

le jeu au paragraphe 3.

Par exemple

DONNE "MAISON (CHAMBRE GRENIER GRAND-SALON CUISINE GSALLE-A-MANGER
VERANDAI

DONNE " VERANDA ( PLACARD BUFFET TELEVISION 1

DONNE "SALLE~A-MANGER ( FAUTEUI[L VASE]

DONNE "CUISINE ( TABOURET BISCUITS CHAISE |

DONNE ""GRAND-SALON {CHEMINEE BUREAUI

DONNE "GRENIER (LIVRES COFFRE]

DONNE "CHAMBRE (LIT TABLE MEUBLEI]

DONNE "BUREAU (TIROIR PLUMIERI

Continuer las affectations de la fagon suivante

- entrer le mot de passe qui permet de débuter, par example
DONNE ""MOT-DE-PASSE "MAISON

- entrer le message de départ M1, par exempla

DONNE "Mi (OU SE TROUVE LA SOURIS ?]
- entrer toutes les terminaisons ou feuilles de 1l'arbre. Pour
l'exemple ci-dessus
DONNE "L (LIT TABLE MEUBLE LIVRES COFFRE CHEMINEE TIROIR PLUMIER
TABZOURET BISCUITS CHAISE FAUTEUIL VASE PLACARD BUFFET TELEVISION 1
- entrer ensulte tous les mots <figurant dans 1l'arbre, pour aue
l'ordinateur sanctionne les fautes d'orthographe, par exemple
DONNE "M (LIT TABLE MEUBLE LIVRES COFFRE CHEMINEE BUREAU TIROIR
PLUMIER TABOURET BISCUITS CHAISE FAUTEUIL VASE PLACARD BUFFET TELEVISION
CHAMBRE GRENIER GRAND-SALON CUISINE SALLE-A-MANGER VERANDA MAISON |

|'I.|

Toutes ces données peuvent dtre sauvdes (sur disquette ou cassett
pour une utilisation ultérieure.
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3) Nous allons maintenant montrer que le jeu pourra fonctilonner

Sréce aux 5 procédures sulvantes qu'll vous faut taper ou ramener dans
1'espace de travail

POUR JEU

NY :L

NYESTPAS : L

ME 25 FCURS (2 S1 EC : M1

FCURS (1 101 TAPE (A TOI DE LE TROUVER EN TAPANT :)
TAPE CAR 32 EC : MOT-DE-PASSE

FCURS (3 20} FCT 1L

JEUL 1

FIN

POUR NY L

DONNE "CACHETTE ITEM 1 + HASARD COMPTE :L :L
FIN

POUR NYESTPAS :L

SI VIDE? :L (STOPI}

SI EGAL? PREM :L :CACHETTE (DONNE PREM :L (BRAVO ! TU AS TROUVEll {DONNE
PREM :L (NON, TU N'AS PAS TROUVE)]

NYESTPAS SP :L

FIN

POUR JEU1l N

AFFECTE

ME 25 FCURS (3 10] FCT 3 EC CHOSE :MOT

SI EGAL? :MOT :CACHETTE (FCURS (3 151 TAPE (TU AS GAGNE EN! TAPE CAR 32
TAPE :N TAPE CAR 32 EC "COUPS STOPI

FCURS (3 201 FCT 1

JEU1l :N + 1

FIN

POUR AFFECTE

DONNE "MOT PREM LL
SI NON MEMBRE? :MOT :M (FCURS (3 221 EC "RECOMMENCE FCURS (3 20] REPETE

36 ( TAPE CAR 321 FCURS (3 20] AFFECTE]
FIN

La proc&dure d'appel est la procédure JEU.
Elle appelle dans son déroulement les procédures NY, NYESTPAS et

JEUL.

NY tire au hasard un mot de la liste L. Ici, L &tant la liste des
terminaisons de l'arbra, NY triera au hasard l'une de ces terminaisons
qul sera la cachette de la souris. .

La procédure NYESTPAS affacte & la cachetta la liste (BRAVO ! TU AS
TROUVE] et & tous les autres &Sléments de L la liste ( NON, TU N'AS PAS

TROUVE!D . ‘
Ensuite la procédura JEU affiche las consignes du jeu et appelle la

procédure JEUL.

Dans JEUL le paramédtre N sert & compter le nombre de coups.

La praocédure AFFECTE permet de vérifier =i les mots sont oien
orthographiés.

REPETE 36 CAR 32 afface l'écran en cas d’'erraur au clavier.

JEU1 affiche le contanu de ce qui est tapé au clavier =t continue

récursivement jusqu'd ce que l'objet soit trouvé.

BLBLIOGRAPHIE

- Ré&seau Nord n® 9 Cahier spécial LOGO
"Tintin enquéte” D. ORTOLLAND

- Bulletin APHEP n° 331 décembre 10853
"Pluridisciplinarits avec LOGOD' J.N. GERS
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équipe des formageurs ANNEXE 4

E.N. d'ANGERS

Initiation 4 la PROGRAMMATION en formation
initiale at cantinue des instituteurs

jamﬂer 1985

Pourquoi la PROGRAMMATION

L'initiation & la programaation constituait il y a peu l'essentiel du
contenu que nous proposions dans les stages de formation des instituteurs. Elle
occupe aujourd'hui environ la moitié du temps.

Dans l'icmédiat, nous ne souhaitcas pas diminuer cette part. En effet
la programmation permet une approche de l'informatique "par l'intérieur" propre &
aieux faire sentir "le type de rationnalité que constitue le phénomene socio—cul tursel
informatique” (note aministérielle du 24.0383). Par ailleurs, s'initier a la program-
mation, c'est "s'ouvrir a tous les savoirs et savoir-faire qu'elle ilmplique (constrae-
tion d'un projet, analyse, structuration, codage, déduction, anticipation, contrdle,
ete.) " (ibid.). Enfin l'aspect créatif des activitéds de programmation en fait des
activitéds motivantes qui st souwent considérées comme prioritaires par les person-
nels en formation (encore que cela puisse changer loraqu'arriveront en siage non
plus les "mordus" de l'informatique mais ceux qui veulent seulement s'informer sans
éprouver d'intérét particulier).

NOS CHOIX EN PROGRAMMATION

1) Il nous semble qu'une approche de la programmation basée sur le bain
direct dans un langgge présente plus d'inconvénients que d'avantages.

Les sgructures des langages informatiques sont trés éloignées des structures
des langues. Vodloir apprendre un langage comwe on apprend une langue étrangére
conduit le plus souvent i connaftre l'efret de mots du langage sans percevoir les
structurses améme de ce langage ; cas structures sont reaplacées par un mode de pensée
particulier que s'invente l'apprenant et qui powrra éventuellement 2ire performant,
mais sera étroitement dépandant du langage, voire du type de machine utilisd.

Nous avons souvent remarqué des stagiaires autodidactes ayant une connais-
sance étendue du BASIC mais enfermés dans un mode de pensée et incapables de suffisam-~
ment siructurer leur travail, ne serait-ce que pour expliquer & d'autres la fagon
dont leur programme est construit. Ceci nous paraft un inconvénient d'autant plus
grand que les langages risquent d'évoluer, cette évolution rendant l'adaptation plus

difficile.

2) Nous avons aimsi choisi de cettre surtout l'accent sur l'algorithmique.
Nous egsayons de donner aux stagiaires 1l'habitude d'analyser les projlémes d'une
fagon la plus indépendante possible des langages de programmation qui seront utilisés
et de castruire un algorithme approprid.

I1 y a cependant un écueil lorsqu'on n'utilise ensuite qu'un seul langage :
les premiers exemples sont suifisamment simples pour que la mise au point d'algorithmes
apparaisse comme une contrainte superflue. La nécessité n'en apparait vraiment qu'avéc
des problémes plus coaplexes. C'est pourquoil nous avons choisi de présenter simulta-
nément plusieurs langages (BASIC et LOGO, parfois aussi LSE) l'algorithme apparaissant
ainsi d&s le départ comme ce qui permet de passer facilement d'un langage A unx autire.
Nous veillons en effet 4 ce que la traduction dans un langage apparaisse coame une
opération quasi-automatique, l'efrort de réflexion se situant en amont, au niveau de
l'algorithme.

En méme temps, nous assayons aussi de mettre en valeur le fait qu'il existe

pour un probleme donné plusieurs algorithmes possibles. Peu g peu, le choix de tel ou
tel type dfalgoritime présentera un intérét 1ié au langagé de traduction.
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LES OBJECTIFS DE DEPART

Il nous semhle que les premiers objectifs lorsqu'on s'initie 4 la program
mation sont :

s d6 se donner une représentation mentale du factionrement d'une machine en
train d'exécuter un programme

. de comprendre la différence fondamentale entre l'action da programmer et
l'utilisation d'un programme ; plus précisément de comprendre que progranser
nécessite de se mettre a la place de la machine

+« de maitriser la notion de variabls.

Bien souvent, faute d'dtrs au clair sur ces points, les apprentis-programee urs
ont du mal 4 progresser. Pour les aider, noms utilisons au départ un jeu de simulation
qui vise précisément i faciliter la maitrise de ces objectifs (cf. annexe 1)

FOTRE PROGRESSION DE TRAVAIL

(Remarque : matériels utilisés : M0 5 et TO 7-70)

1) LO® graphigue

Les preamidres procédures rdalisables en LOGO graphique ont l'avantage d'étre
suffisamment simples pour ne pas nécessiter une akalyse algorithmique détaillée,
Cela permet trés vite de voir comment construire une procédure LOGO et comment
utiliser 1'éditeur.

Cette partie occupe le plus souvent une demi-journée (parfois un peu plus) et
dans certains cas nous y abordons les procédures paramétrées

2) Le jeu de simulation (descriptif détaillé en annexe)

Lors des premiers 3tages, ce jeu g'étalait sur une heure ou deux. Nous y passons
maintenant au moins une demi-journde, parfois une journée complete avant de retourner
sur les machines et par la suite de brefs retours soat souvent utiles.

Il faut dire qu'a de rares excepticns prés, les staglaires ont accueilli ée jeu
favorablement, estimant ensuite rdétrospectivement qu'il les avait aidés i mieux
comprendre le fonctionnement de la machine.

3) Tradudtions en divers langages

A l'issue de ce jeu de simulation ou apparaissent les instructions d'enirde, de
sortie et d'uftfectation, divers algorithmes simples ont &td construits. Nous
indiquons alors un "dictionnaire" pour chacun des langages (cf. annexs 2)

. d'abord l'utilisation des variables (distinction numérique/alphanumérique en
BASIC, distinction nom/contenu en LOGO)

. traduction du début, de la fin d'un algorithme et de l'arganisation de 1la
séquence d'instructions

. traduction des entrées et sorties

. traduction des instructions d'afrectation

. fonctionnement de 1l'édi tsur

. exéocution d'un prograame
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Remarques :

a) Lorsque nous indiquons que l'instruction LIBE A se traduit em LOGO (Y05 TO7)
par DONNE "4 PREM LL, nous ne naus étendons pas sur le sens de PREM LL. L'expression
est & ce moment-li i prendre telle quelle. Nous réservcns en effet pour plus tard
(stages second niveau) l'étude des objets LOGO et des opérations sur les objets.

‘b) A la fin de cette phase, nous proposons une seconde traduction LOGO utilisant
des procédures paramétrées. Ainsi par exemple, la procédure ue calcul de l'aire d'un
rectangle se présentara sous 2 types possibles :

POUR AIRECT _ POUR AIRECT :I0 :Ls

EC Je vais calculer l'aire d'un rectangle) DONNE “AIRE :I0 2 :LA

EC [Indique la longueur) EC PH [L'aire est] :AIRE
DONNE "“I0 PREM LL FIN

EC [Indique la largeur 3

DONNE "LiA PRSM LL

DONNE "AIRE :I0 % :la

EC PH [L'aire est] :aIRE

FIN

La concision de la seconde version (qui suppose que l'utilisateur sache ce

que fait la procédure) permet alors de sentir uane premiére différence entre les
langages, BASIC et LSE étant plus aduptés au @ode conversationnel, I0GO permettant
1'dconcmie d'un dialogue pour les instructions d'entrde.

¢) Pour dviter toute confusion entre entrées at sorties, nous n'indiquons pas
en BASIC la possibilité d'derire une instruction de sortie et une instruction
a'entrde en une seule fois ( du type INPUT “texte” ; A ). Nous avons pu constater
qu'employée prématurément elle bloquait la compréhension sans apporter d'avantage
appréciable.

4) Les structures algorithmiques de base

A travers différents problémes on étudie ensuite les atructures de contrdle :
alternatives et itérations ( dans un ordre qui n'est pas fixe et 1ié en général aux
améliorations que souhajitent appovter les stagiaires aux programmes qu'ils ont
déja construits).

Nous essayons d'insgister sur la méthode d'analyse dzscendante et l'utilisation
de sous-programmes. i cetie occasion una autre spécificitd de LOGO se manifeste
agsez clairement, las procédures apparaissant comne das constructions i partir de

"oriqued'dlémentaires.

Une autre spécifitité de IOGO apparait lorsqu'on étudie les itérations (qu'on
retrouwera aussi d'ure autrse fagon en LSE) : la possibilité d'uhiliser une analyse
de type récursif. Mais géndralement nous n'exploitons pas cette particulariié dans
les stages a'initiation autrement qu'en donnant une traduction du "TANT JUE“.

Remarque : cette progression est en général emtrecoupée de séances consacrées
uniquement & un travail sur ls [OCO graphique.

< concLusIoN
/ L]

Dans la pratique, notre fagon de travailler n'est pas figde et elle évolue
pratiquesent de stage en stage. la présentation ci-dessus correspond a ce que nous
faisons aujoutd'nhui. Rien ne perzet de penser qu'il en sera toujours ainsi...
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[ Jeu de simulation : L'ORDINATEUR EN PAPTER

Ce jeu permet de simuler le fonctionnement d'un ordinateur en train
d'exécuter un progracme. Il faut cependant préciser qu'il s'agit d'une simulation
du fonctionnement logique plus que physique de l'orxdinatuer, visant & préparer

1l'apprentissage de la programmation.
Nous l'utilisons couramment avec les instituteurs alers que nous l'avions

congu au départ paur travailler avec des enfants.

I. - PRESENTATION DU DISPOSITIF

La jeu ndcessife deux personnages utilisateur
principaux ¢ l'un tient le rdle de l'ordda-

nateur, l'autre celui de l'utilisateur

qui demande l'exécution d'un progranss. ENTRER SORTIE
a) 4 partir du schéma de base ci-contre, k\h /f

nous imaginons l'ordinateur comes un personnage ordinateur

qui communique avec l'utilisateur. La communication
ne peut se faire directement ; elle utilise :

. un organe 4'BNTREE (clavier ou autre) ou l'utilisateur donne les informations
et ou l'ordinateur les regoit

» un organe de SORTIE (écran ou autre) ol l'utilisateur regoit les informations
que lui donne l'ordinateur.

Si on considére pour simplifier que le mode de communication est celui de
l'derit, alors :
« l'utilisateur BCRIT en ENTRES et LIT en SORTIE
« l'ordinateur LIT en ENTRBE et ECRIT en SORTIE

Dans notre dispesitif, nous délimitons deux grandes zones sur le tableau ;
l'une sera l'organe d'entrde @t seul l'utilisateur pourra y écrire ; l'autre sera
1l'organe de sortie et seul l'ordinateur powrra y écrirs.

Remarque_: il peut &tre bon de signaler le panénomeéne d'écho a l'écran qui
n'apparaitra pas dans le dispositif.

b) L'ordinateur dispose pour l'aider d'une UNITE CENTRAIE qu'on psut schémati-
quement diviser en deux pariies : la MEMOIRE et le CSNTRE DE CALCUL.

« le CENPRE DE CALCUL sera représenté par un personnage disposant de papier,
d'un crayon et, éventuellement, d'unme calculatrice.

. la MEMOIRE peut &tre imaginée comre séparde en deux zcnes :

- la mémoire-programme dans laquslle l'ordinateur va chercher l'une apres
l'autre pour les exscuter les différentes instructions que contient le programme.
Cette zone sera matfrialiséde par une feuille de papier sur laquella on trouve la
liste des instructions 4 exécuter

~ la mémoire des donndes sera représentde sur une table par une série de
boites identiques (boites d'allumettes ou boites & cigares, ...) sur chacune desquelles
astplacés une dtiquetta., C'est dans ces bvoites que l'ordinateur stockera les donndes
nécessaires. Pour se répérer, il utilisera les éiiquettes ; un crayon & papier et
une gomme seront & sa disposition.

Las données stockées dans les boites seront dcrites sur des petits billets.
L'ordinateur en dispose d'une liasse vierge.
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utilisateur
} =nrees | SoRTIE
Le dispositif cowmprend donc J
deux personnages principaux, l'uti-
lisateur et l'ordinateur, ce dermier ’/)t
étant secordd par un iroisisme per-
sonnage, le calculateur (ce dernier ordinateur
n'intervenant pas dans tous les
prograares. ) f @;

Le fait d'utiliser le ta-
bleau pour lea entrées et sorties
permet a tout le groupe d8 bien @émoire-progranme | mémoire des donndes

3 Vd t.
suivre le déroulemen D[ = =

UNITB CENTRALE

Par ailleurs, nous avons pris

1 'nabitude de distribuer & tout le
monde le texte correspondant & la
mémoire-~programme, chacun pouvant
ainsi suivre toutes les étapes et,
dventuellement intsrvenir si celui
qui joue le réle de l'ordinatesur

ne respecte pas les regles du jeu.

ESRESRES

=
<»

centre de calcul

Sy

II1. - LSS REGLES DU JEU

On suppose que quslqu'un a déja entrd un progracme dans la macanine ; celui-ci
est présent sous forme de la feuille qui constitue la mémoire-programme. On déciue
paintenant que 1l'utilisateur wa demander son exécution. Les regles suivantas devront
8tre respectées ;

1 ~ Tout doit pouvolr se pagser par écrit et il ne doit y avoir aucune coauunicaiion
orale entre l'utilisateur et l'ordinateur. Seul un signal non dcrit (correspoadaant au
retour-chariot) peut étre utilisé (geste ou mot de passe gualconque) et seulewent par
1'utilisateur, cans les conditions indiquées ci-dessous.

2 - Lorsque les jdueurs sont préts, l'utilisateur domme le signal. L'ordinateur
prend alors le contanu de la mémoire-programme et exdécute, dans 1l'orare, les insiruetions,

3 - La communication se fait uniguement par l'entrde et la sortias., L'utilisateur
regarde en permanence ce gih est derit en SORTIZ et donne, en dcrivant sn BENTREE, les
dventuels renseigneaments qui lui sont demand$s. Chaque fois qu'il a derit un renseigne-
ment demandd, il donne le signal indiquant qu'il a termind.

4 - Lorsque l'ordinataur rencontre une instruction coammen¢ant par LIRE .. , il se
met en position d'attente et ne l'esxdcute que lorsque 1'utilisateur lui a donns le
signal.

5 -« Lorsque l'ordinatsur 1it en ZINTREE, il doit recopier intégralamnt ce jui vient
d'8tre dcrit sur un petit pillet, et placer ce billet dans la boite portant l'dtiqrette
indiquée. Si cette boite n'existe pas, il met le billet dans une boite vide et place
1'd{iquetta correspondante.

& -~ Daps une bofte, il doit y avoir un billet au maxiaum. S'il faut y en ametire un
nouveau, le pricédent doit 8tre préalablement jetd.
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7 - 31 on a besoin de l'infomation contenus dans une bofte, le bidlet ne peut pas
8tre enlavé ; il doit 8tre recopid sur un nouveau billet.

8 « Lorsque l'ordinateur doit exécuter une instruction commengant pas BECRIRS.. ,
» 8i ls texte qui suit ast encadré par un guillemet ouvrant << et un guillemet
fermant, = , ce texts doit 8tre dcrit tel quel en SORTIS, intdgralement.
. tout mot qui n'est pas plagé entre ces guillemets doit 8tre considérd comme
une étiquatte de bofte. Il faut aller ouvrir la boite correspondante et recaopier
en sortie soa contenu (et non pas l'étiquette elle-adme) ; si la bolte n'existe
pas, on n'édcrira rien.
remarquexr : - a la suite de ECRIRE, on peut rencontrer plusisurs textas de
chacun des deux typas ; on dcrit alors tout 4 la suite. On ne change de paragrapne
que lorsqu'on rencontirs une nouvelle instruction ECRIRE.

9 - Lorsqus l'ordinateur rencontre l'instruction de fin de programme, il édorit
en sortis un signe convenu i l'avances permettant 3 l'utilisateur de savoir que le
- programme est termind.

Remarque: Pour complatement “jouer le jeu", celui qui dient le réle de l'ordinateur

doit considédrer que d'une instruction 4 une autre il a couplédtsment perdu sa wémoire
humaine et en particulier ne se souvient plus da contenu des bhoftes.

III. - PREMIERS ESSAIS

Les preamiers programmes proposés scat trds détaillss, de fagon & ce qu'il y
ait le moins possible d'ambiguitds sur les tidches i accoaplir.

En général, les aembres du groupe interviennent assez fréquemment pour cri-
tiquer ou donner des indications aux joueurs et il peut arriver qu'il soit nécassaire
de rejouer un mdae programme plusieurs fois.

Voici 2 exemples parmi d'autres :

DEBUT du programme
ECRIRR «%. Je vais calculer l'aire d'un rectangle =
ECRIZE <& Indique~moi un nombre pour la longueur (en centimstres) e

LIRE 1le nombre qui vient d'étre dcrit en ENTREZE ; le recopier sur un billet,
placer ce billet dans une botte avec l'étiquetts A

ECRIRE «%. Indique-wmoi un nombre pour la largeur (toujours en centimétres) S

LIRE le nowbre qui vient d'étre dcrit en entrée ; le recopisr sur un billet ,
placer ca billet dans une bofte avec 1'dtiquette B

Prendre un billet, y recopiar le noambre qui est dans la bofte & ; prendre un
autre billet, y recopier le nombre qui est dans la bolte B ; porter ces
billeta l'un apres l'autre au centre de calcul ; demander de calcular ls
produit du premisr par le sscond. Lorsgue le calculateur aura dcrit la
réaultat sur sa feuille, le recopier sur un billet ; placer ce billet
dans une boite avec l'dtiguette C

BCRIRE <= L'aire du rectangle est => C << ca 2 =>

FIN du progremae
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DEBUT du programme
ECRIRE .« Quel est ton noam ? =>

LIRE le mot qui vient d'étre dcrit en entirde, le recopier sur un billet,
lae placer dan3 une bofte d'dtiquette NM

BCRIBE «= Beris ton annde de naissance =>

LIRE le noambre qui vient d'étre derit en entrde, le recopier sur un billet,
le placer dans une bofte d'dtiquette ANN

Prendre un billst, y recopger le nombre qui est dans la bofte ANN ; le porter
ay cantre de calcul en demandant de le sousiraire da 1985. Lorsque le
calculatetr aura dcerit le rdsultat sur sa feuille, le recopier sur un
billet et aller le placer dans une botte d'dtiquette AGE

ECRIRE & Bonjour >> NM %« tu es dans l'année de tes>> AGE < ans >>

FIN du prograuame

Lorsque le fonctionneaent du jeu est bisn acquis, on pose le probléme suivant :
trouver un code le pdus court possible pour chacune des instructions ; il faut que
le codage adopté soit transposable pour n'importe lequel des programmes.

Il s'agit par exeample ue faire percevoir que les instructicns d'entrée ont
besoin saulement d'un code indijuant qu'il s'agit d'une entrée (on adopte alars en
général le mot LIRE ) ainsi que de la désigznation de la bofte dans laquelle sera
placée l'information..

Pour les calculs, les éléments pertinents scat évidemment faciles & identifier;
quant 4 l'affectation, nous proposcns nabituellement le symbole <4——

Alnsi, les 2 programmes ci-dessus s'éderiront—-ils avec c¢e systéme de codage :

DEBUT

BCRIRE <<« Je vais calculer l'aire 4'un rectangle =>

BCRIRE «x Indique-—moi un noambre pour la longueur (en centimétres) =>

LIRE A

ECRIRE < Indique-@oi un noambre pour la largeur (toujours en centimetres) =>
LIRE B

C «—— 4 x B

ECRIRE & L'aire du rectangle est = C L em 2. >
FIN
DERUT
SCRIRE << Quel est ton noa ? =>
LIRE NM
BCRIRE <& Bcris ton annéa de naissance >>
LIRE ANN
AGE 4—— 1985 ~ ANN
ECRIRE £ Bonjour =»> NM £ tu es dans l'année de tes =5 AGE << ans =>

FIN

Nous en proposcns plusieurs auires avec ce mewsdma code qu'on siaude a
nouveau. Par exeaple :




~43-
DEBUT

Bffacer la sortie
BCRIRE <X Combisn y a-t¥ll de femmes dans le groupe ? >>

LIRE FEM
BCRIRE << Combisn y a-t-il d'nommes ? >>
LIRE HOM

GRO -— FEM 4+ EOM
BCRIRE < Il y a done > GRO < personnes dans le groupe >

PIN
DEBUT
Effacer la sortie
BCRIRE <X Pour le pique~nique da groupe, il faut des baguettes de pain, las
camembarts at des litres de rouge. >
SCRIRE % Combien faut-il de bagusttes ? >>
LIRE B
BCRIRE «< Combien cofita une baguettie ? >
LIRE PB
BCRIFE <<« Coambien faut-id de camemberts 7 =>
LIRE C
ECRIRE <« Quel est le prix d'un camembert ? >»>
LIRE PC
ECRIRE % Combien faut-il de litres de rouge ? =>
LIRE R
ECRIEE <& Quel est le prix du litre ? =>
LIRE PR
BCRIRE << Combisn y a-t-il de persomnes dans le groupe ? =>>
LIRE N
PPP 4———— (BxPB + CxzPC + RxPR) / N
| BCRIE «% Lla pigque-nique reviendra & >>» PPP .« francs par personne. =D

FIN

Remarque : on utilise assez frégueament 1'instruction d'affagage de SORTIE
(qui se transposera par exemple en effagage d'écran) en faisant bien remarquer qu'alle
ne vide pas la mémoire-—programme (ce que beaucoup de débutants ont du mal a réaliser
lorsqu'ils sont sur les machines)

Nous proposons ainsi toute une série de programmes., Ils ne seront pas tous
simulds, ceda dépendra de qgnaque groupe ; ou encore lorsque les choses seront suffisam~
ment claires, ils seront simulés de fagon accélérée.

Parfois on incitera las stagiaires & faire des wmodifications ou des améliora-
tions (par exemple constiruire un programme qui calcule l'dge quelle que soit l'annde
courante )

IV, ~ PAMILTARTISATION

1) Le jeu des bugs

On donne maimtenant plusisurs programmes dans lesquels ont ét& volontaireament
introduites des erreurs. Certaines n'eapécnent pas le programame d'8ire aexaxjiux
exdcutd jusqu'au bout mais conduiivnt i des rdésultats inattenaus ; d'autres, ne
respectant pas les régles du jeu ou las regles de codage empé&cheront le programme
de tpurner.

Les stagiaires doivent essaysr de dépister les arreurs et de les corriger.

En cag de litiges, ou 3i on désire contrdler, on peut procdder, collectivement ou
par groupes, & une simulation.

Yoici quelques exemplea ;
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DEBUT
BECRIRE «< Quel est ton 3ge ? >>
LIRB
ECRIRE «<. Quel est ton prdnoa ? S>>
LIRR MICHRL
ANNBE #——1985 =~ AGB
ECRIRE <« Bonjour MICHEL &u es né en > ANNEE

FIN
DEBUT

Rffacer l'écran
BCRIRE << Je vais calculer le périmetre d'un redetangle >>

LIRR IONGUEDR
ECRIRE &% Indique la largeur en cms >
LTRE LARGEUR
ECRIRE << Voici le périmétre : S>>
LTRE FPRRIM
RCRIRE << Il est de >> FZRIM L cas 5>
FIN
DEBUT
BCRIRE <<EBcris un nombre > NBL
LIRE NBl
ECRIRE ««Beris un autre nombre >> NB2
LIRE NB2

BCRIRE << Voici la somme de NBl et da NB2 >%>
RCRIRE  SOMME «4—— NB1 + NB2
FIN

2) Que fait ce programme ?

On donne maintenant un programme (pas trop explicite). Il s'agit de
comprendre ce que failt ce programme. Si besoin, on 1'exécuts pour vérifisr.
Volci un exemple :

DEBUT

Bffacer 1l'écran
BECRIFE << Beris un nombre S>>

LIRS N1
ECRIRE << Ecris un autre nombre >>
LIRE N2

Nl 4— N1 + N2

BCRIRE «< Ecris un autire noabre >>
LIRE N2

Nl 4+— N1 + N2

Z2CRIRE <L< Ecris un autre nombre >>
LIRE N2

Nl &——— N1 + N2

BCRIRE &« la rdsultat est >> N1

FIN

La encore on peut suggérer des aocdifications ; par exeample faire en sorta
que l'ordinateur rappells 4 la fin les quatre nombres qui ont &té entrés...
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3) Construire un programme

On propose a chacun (ou & chaque petit groupe) de construire un programme.

Nous proposons plusieurs sujets, mais les stagiaires peuvent en proposer
eux-aédmes. Dans c¢e cas, nous leur demandons, avant rddaction, de bien expliciter
le "canier des charges", c¢'est-&-dire ce que l'utilisageur attend de la mchine
et ce qu'il aura & lui fournir comme informations.

Dans le cas de programmes écrits par groupes, on peut les faire tester
par les auirea groupes.

Bxemples :

- l'ordinateur calcule la consommation moyenne d'essence aux 100 kms pour un voyage
donné. L'utilisatsur aura 2 fournir
+ le kilométrage de sa voiturs au départ
. le kilométrage a 1'arrivde
« le nombre de litres d'sasence conscamds

~ l'ordinateur calcule la moyenne du candidat A4 un examen. L'utilisatesur aura
a fournir pour chaque mdtieérs
. la note
. le coefficient

atc.

Avec seulement des entrées, des sorties et des affactations, les
programmes qu'on peut écrire sont assez limitds. Trés vite, suivant les exeaples,
les staglaires voudrent introduire des instructions de cm tréle.

Avant de rechercher un codage xxx de ces instructions, nous passms
généralement i une phase de traduetion et de frappe des programmes déja derits.
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équipe des formateurs ' mare 1986
E.N. d’ANGERS

INITIATION A LA FROGBRAMMATION EN FORMATION
IMITIALE ET COMTIMNUEE DES IMSTITUTEURS
- premier bilan -

En B84-85 et 85-846, nous avons animé de nombreux stages en
formation initiale ou contimue ; 1a plupart édtaient des sStages
d'initiation 3§ leur durée a variéd de Z6 a 72 heures, wception faite
d*un stage de 200 heurez. La partis "Algorithmigque et programmaticon” a
en génir-al occupéd la moitid du temps. Fouwr cette partie, on peut fair=
lez remarques suivantes

1) La facilité dacquisition des etructures algorithmiques dépend
fortement de 173ge des stagiaires. PFlus précisédment, (1" 3ge n’'est
peut—-gtre pas seul en cause), la compréhencion et l'assimilation sont
nettement plus rapides en formation initiale qu'an formation continue,

2) Une minorité de stagiaires n’ont pas riuscsi, le temps d*un
stage, A& véritablement bien assimiler des notions élémentairss comme
la zdquentialitd ou la différenciation entre les instructions d'entrie
et sortie,

Z) Le recours au jeu de simulation a touwjours été considéréd comme
pozitif par l=s stagiaires, méme si le désir d¥aller rapidement
travaillar sur lee machinezs (surtout en formation initiale) a parfois
contracarréd l'importance (& nos y=aux) d'une plus longue utilisation de
ce jeu, (Quelques instituteurs nous ont déclargd en fin de stige
nTavolr touwjours pas compris les regles dsz ce jew.

4) En dehors de quelques perscnnes avec lesquelles nous av
continué a travailler, peu d’'institutews, mEme aprés wun st
deuxieéms niveau, et malgréd le bien gqu'ils p=uvent en pense
sentaent suffisamment armés pow transposer ce jau dans lzur cla

=) rlotre objectit de faire systématiquement traduirsz les
algorithm2s & la fois =2n BASIC et LOGO n’a guetre pu étre attzint  auw-
dela des premiers sxemples ;3 d'une part ce cholx est coliteux en te2mos,
d'autre part beaaucoup d2 stagiaires =32 choisissent vites un "camp",
acoptant un langags =2t zxcluant 1'autre.
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&) Du coup, cet autre objectif de faire sentir la nécessité de
constuira un algorithms pour tout probléne & résoudre a é&te atteint
treées en—-degd de nos espérances, d*autant que cette nécessitéd
n’*apparait pas vraiment dans les premiers xemples suffisamment
simples pour que 1’algorithme n*ait pas besoin d*8tre explicité. GQuant
A ceux gqui ne réussissent pas a dcrire correctement le programme dans
un langage (en dehors des prcoblémes de maitrise du clavier), ils ne
réussissent de toutes fagons pas davantage a expliciter 1'algorithme.

7) Four faire apparaitre plus vite cette nécescité, nous avons au
parfois tendance & posar rapidement des problémes plus complexes
mattant en jeuw par exemple des conditionnelles avec des emboitements,
Cela a pu §tre a2fficaxc2 pour certains mais ceux gqui avaient déja du
mal & maittrissr les instructions de base étaient vite perdus.

8) Devant ces difficultds, nous avons peu A peuw augmenté la part

du LOGDO graphique qui présente 1'avantage des permettre asse:z
rapidement des réalisations satisfaisantes sans qu’il soit besoin
d'utiliser ni entrées ni affectationz. On peut &alors travaillsr  sur

les sorties, les répétitions simples at swtout 1l7analyse descendante.
Mais les programmes réalisables sont tout de miéme vite limités (zauf

31 l17objectif est avant tout géométrique). C'sst pouwrqgquei nous
recherchons plutst des xamples de lots de macro-prociddures
utilisables. Nous avons déjid su recours aux logiciels "ECLUSE" et
"ASCEMBEUR" & l7occasion desquels nous avons essayd de réintroduirs

das structures de contrsla.

Four conciure, une bonne  acquisition des structuras
algorithmiques nous parait touwjours importante pour pouvoir dominer un
tant soit peuw les problémes de programmation, mais cette acquisition

pose des problémes didactigues gue nous ne sSavons pas encore trés bien
rézoudre,
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COLLORUES DE GUERET ET DE GUIMFER
GROUFE _GEOMETRIE

Rappaortaur 1 Michel BLANC

Le renocuvellement gquasi complet du groupe entre les deux
collogues {(deux persannes seulement ont participe & la fois aux

travaus
de la production di=sponible & 1 issue de ces deux colloques.

de Guéret =2t de GQuimper) a hbheaucoup nui A 1a cohérence

Le collogque de Gueéret a permis de faira 1le tow des
problémes qu’'il nous parai=ssalt utile d’ aborder aussl bien avac

das en¥

fants gu’avec dee maitres =n formation

-~ lLes points de deépart :

sujets nécesszitant la geometrie comme outil de

travail, comme, par e:empl s L 'architecture,
1 "astronomi=s, la cartographie ou la technolocgie.

Le repérage et 1l 'orientation

des objets

C
5

o

Travaux s

Le plan outil efficace de résclution . de problémes de=
géamatrie gspatiale

l.e collogue de GQuimpsr a permi=z, entre autres,
l_

de rendre compte des travaur powsuivizs pendant la=
temps de 1l "inter—colloques,

#Jean—-Francois Favrat a preésanté les documents, gus
vous trouverez plus loin, relatifs & un enzeignement
sur les surfaces.

. activités en CEZ & partir de la constitution de
surfaces & 1'aide d'une bande de papier
. analyse de travaux d'snfants, en CEZ, sur la
fabrication de boita en papier
. activités en formation continuée d'inmstituteurs.

#Michel Blanc a présentd un document portant sur les
angles au M ;3 la braochure correspondant & cetts
intervention est disponible aupras de 17 IREM de NMige
(vir préesentation en annexe) .

Oe participer & une sarie d activités canduites par
lLinda Jalama s=ur la reproduction et le codage—-décaodage
d’ae:emblaqe de cubes.

Cetie activitsd de formation diinstitutews

M

st inspirée
Q2

d’une sctiviteé dEcrite dans grand N, n® 245 ;3 alle
S appule = wne pratique de normaliens an CEZ &t CML.
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ANNE XE <M«‘ckc| Blane - IREM de }\}\'c_@,)

INTRCDUCTION

ANGLES AU C.M.

L'apport de 1'idée de situation = probléme 2 la géoméirie
permet de passer du stade ol l'angle est.simplement ce qutun
rapporteur sert i mesurer eu stade ou l'angle est\dégagé comme
un élément pertinent dans la résolution d'un problime .

Cette mé&ne 1dée favorise l'exploration de L'idée d'angle
dans des espaces de tailles différentes

espace de la feuille que l'on observe et sur lequel on agit de

l'extérieur 4, que l'on englobe d'un seul ocoup d'oeil ;

espace du local dang leguael on se ftrouve ot ol les localisations

se font souveni en indiquant une direotion & l'aide du bras tendu 3

espace vaste de la géographis et de la géodésie ~ul nécessite des

moyens gopnlstiqués pour se repérer .

La facilité d'accds au premier type d'espace expligue pourgqud
l'utilisation de plans et de cartes sst si répandus , encore faut-il
gtre & m38me de treduire les observations d'un espace dans llautre ,

Ce sont ces quelques réflexions qui sont & la tase dun travail
sur les angles que nous avons fald pratiquer par des éleves de
cours noyen o Ce toavall peut facilement 8tre poursuivi et appro—
fondi dons les classes de sixi2me des collépges o
(e broduvne o wn vadt PRl 2 85—)&%0’/ o

TREM e Niw
Rﬁqg_ Vcdb\oiz
 CGoly NIcE CEDEX
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COMPTE RENDU DYACTIVITSS SUR LES SURFACES A L'ECOIZ EIZNENTAIRE
(PAVRAT Jean Francois, Bcole normale delozire
12 avenue du Pére Coudrin 48000 VENDE)

Prégentation des documents qui suivent:

Ils consistent & décrire, dans l'ordre chronologique, une suite de séquences
conduites dans des cours élémentaires deuxidme année, A plusieurs reprises: quatre classes
au cours des années scolaires 83-84 et 84-85. Elles visent & esquisser un enseiznement
sur les surfacss qui ne semble pas devoir &tre sxclu par les instructions officielles
maig dont les exemples sont plutst rares ou privilégient trop les dontenus purement
métriques,

En effet,la consultation du livre de poche "Programmes et instructions'" améne
86 poser des questions. Au cours élémentaire, p 45, figurent ces lignes de programme:

" Reproduction, description, représentation ( 2 l'aide de procédés conventionnels)
et construction d'objets géométriques ( solides, surfaces, lignes):
Manipulation et classement d'objets physiques...
Utilisation d'un vocabulaire géoméirique et d'une syntaxa logiquemgnt
articulée,
Application A des objets zéoméiriques des transformations ponctuslles( symétrie,
translation)."
Rien ne précise 1A que les surfaces doivent &ire planes; la référence aux objets physiques
est exxirimement ouverte. Or, un rapide survol des manuels montre que la distinciion
golide/surface n'est pes pcsde, que les objeis donnés & observer sénbd rarement,déformables,
que les solides ou surfaces étudiés sont quasi exolusivement des polyddres rigides, des

sphéres, cylindres et c8nes, que les propriétés mises en avant sont surtout métiriques,

Contenu des documsntas:

1= Cirpq pages ds réoit chronologiqus,

2- Deux pages: messeges produits par des enfants et dessin des surfaces assocides 2
ltoccasion d'un jeu de communication ( cf. 1are géance ).

3= Quatre pzges: surfaces fabriqudes par quatre groupes de quatre éldves. Cela -ermet
d'avoir une idée des pairag de surfaces identiques et des siratégies des enfanis (ef.
2%ze 8t 32me adancas),

4= Daux peges: reproductions d'affiches rdalisées par les enfants monirant des familles de
surfaces ( cf. S3me séance).

5- Une page : bibliographie succinisment commentée. Pour aveir plus de détails sur ce ire~
vail , le lecteur pouura se raporter 2 une thése de 3ime cycle souienue ea Juin 36,
4 Paris VII, UER de didactique des disciplinea: "Une expérience sur l'enseigramernt das

surfaces & 1'4cole élimantaire " par Favrat Jean Frangois.,
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DOCOMENT IE TRAVATL SUR L'SNSEISNZMENT DES SUAFACI3

Compte-rendu d'activités mendes dans des classes de cours élémentaire 2&me annse,

clssses de Mme Henry et Mme Boulard,CPEN de Mende (Lozdre).

Objectif gdnéralt
Expliciter des critdres de ressemblance, de différenciation d'objets non

plans,déformables, fabriqués & partir de bandes de papier.
Outils en jeu:
Face, surface, forme, décomposition d'un objet en plusieurs parties,posi-

tions relatives de ces parties (superposition, orientation gauche~droite ), formes

aymétriques par rapport 2 un plan.

Matériel utilisé: )
Ce sont essentiellement des bandes de papier rectangulaires (3,5 x 40 cm Ve

L'une des faces est colorée, l'autre blanche.Il s'agit de papier utilisé pour
des affiches. Deur carrds sont dessinés sur chaque facej en fait il suffit de

tracer deux segments sur chaque face (voir le schéma).

face colorde

Remarque: aucun trait ne
vient souligner le bord.

{ face blanche

échelle 1/4

Tare sdance et moitié de la 2de séance¥

Objectifgt~abriquer une ou daux surfaces en papier sen respectant des consignes
~utiliser un vocabulaire mis au point collectivement et discutd, suriout

& propos de la forme des collages.
Déroulement:
T )~Cbservation et fabricstion libre

Une bande est distribude & chague enfant Expliquer qu'il stagit de fair_e
de la gdoméirie & partir de ce matériau, qu'il y sura des objets & fabriquer et
CORPaATOTr
ajFaire noter sur une feuille individuellemeni ou par deux, touies les cbserva—
tions que l1'on peutl faires aur "seite tande de papier: pour faire comme une carte
d'idéntité. La mise en commun vise A listar les remarques et comparsr les for—
mulations pour leur exactitude st leur précision. La discussion porie le plus
souvent sur l'imprécisic.. des indications de couleur, la place des carrés, 1'utili-
sation da "c8té" au lieu de "face", la notion de valaur approchée  pour les
mesursg,la distinciion entre "plat", "droit", "mince!,"souple".
8¥0zxncser la consigne de fabrication: "vous allez fabriquar des objets par collags,
1'un das quaire carrés sera sxactement supernosd 2 un avtres des csrrés de la ffme

bande .On appellsr= ces objsts desgurlaces.Ne meitez pas de colle aillaurs.Tasayez!"
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Donner un temps de fabrication et de manipulation libresimplement pour que les
enfants se familiarisent avec la matérieu et pour voir s'ils intégrent la consigne.
Pour ces prsemiers essais on peut demender aux enfants de ne pas coller 8i l'on ns
veut pas ftre contraint de donner des handes en trop grande guantité!
les enfants n'ont gudre utilisé jusque l& mot "surface" que deans des expressions
comme "a la surface de l'seau", beaucoup parlent plut8t de"figures' en réinvestissant

aingi lsurs expdriences de géométrie plane.

2)—Elaboratxon d'un vocabulaire st des conventions d'identit8 de deux surfaces,

s ey et scoe e W e o

Les enfants travaillent par équipes de deux, Il y aura un dchange de mes—
gages enire dquipes aprds une phase de fabrication.,
2)Demander A chaque équipe de fabriquer une surface et de rédiger un messsage
expliquant le plus clairement possible le procédé de fabrication. La surface
88t cachde, Le messagze sst envoyé A une autre équipe de deux enfants.
b)Les destinataireas fabriquent une surface i partir de leur interprétation du
message .
c)Confrontation des deuxr surfaces fabriquées par affichege et formulation orale
des critiques, Elle démarre dés la Iére séance et se poursiit & la 2de séance.la
discussion peut s'amorcer par les questions :'les dsux surfaces sont-elles iden-
tiques?Quelles différences voyez vous?'" Plusieurs czs sont possibles:

Cl-les deux surfaces sont identigues ou ne différent que par de petits détails
dus au découpsze, aux dédcalages des carrés supsrposés, i la plus ou moins grande
abondance de colle,..

C2-Les deux surfaces ont la méme forme mais la couleur des carrés gugerposés
n'est pas la mfme ou plus globalement les couleurs sont interchangées.

Ci-les deux surfaces ont des formes symétriques par rappert i un plan sans
gue lessg couleurs soient interchangées.

C4~Lag deux surfaces ntont pas la mdme forme mais sang déchirer, ni décoller

lea carréa, olles peuvent &tre renduss de méme forme

C5-Les deux surfaces ne sont dans aucun des cas cités précédemment,
Les cas C2 at C} font apparafire la nécessité d'avoir mentionné dans le message
la forme du collags et la couleur des carrés superposés ou l'imprécision d'ex—
prassions comme ''tourner irois fois', "faire des boucles", "tordre''guand ellss
ne sont pas accomoagﬁaes detgas,es.
Les caa C1, une ;o;EYginlio1tées les origines des litiges et reconnues comme
minimes,n'smpSchent pas de réfléchir sur les messages car l'emploi par les snfanis
d'un vocabulaire imazé ou des nasards rendent afficaces des textes pourtant peu
clairs!
Le cas C), quand il se produit d2s cette phase, fournit l'occasion d'amener le
mot "syméiriqua en général déjA utilisé depuis le oours prézaratoire pour des
figures planes,

Dans les cas C4 relativement simples, par exsmpls !




on peut poser ia gquestion de savoir si sans déchirer ni décoller on peut rendre
les deux surfaces de mdme forme. On peut aussi poger la gquestion dans les cas C3.
Cela permet de poser la distinotion forme / surface qui servira pour toutes legs
activités qui suivront: une mé&me surface peuti avoir des formes différsntes, les
enfants peuvent d'aillsurs s'sxercer i donner une autre forme & la surface gu'ils

ont fabriquée.

4)=8tructuration

Il a'agit simplement de réorganiser les remarques faites occasionnellement:
2 )certains des messazes ne précisaient pas assez la forme du collage, aussi paut-—c
faire l'inventaire des trois formes possibles; de leur trouver un nom, de les
dessiner sur une affiche qui servira pour combler des trous de mémoire dans les
sdances ultériesures,on peut ausasi s'sxercer & retrouver la coulsur des carréds
collés A partir d'une obserdrtion A distance d'une surface.

Les qualificatifs qui sont revenus le plus souvent dans les séances mendes ont

étd:
collage 82 ligne
s rond college A4 angle droit oollage en colornne
& "t en triangle collage droit
Mt epoisé &

<

b)il se peut auzsi que des mots aient été bien compris:'noceud”,"anneau...on
peut convenir qus "rond" ei!couronne! sont ambigus et constater que "boucls "
sat peu efficace dans les descripiioni Bien str toul cela dépend des échanges
qui ont précéddsd.

c)enfin on ins%aure la rizle gqui ssrvira pour les activités ultdrieurss: deux
surfacsed sont identiques , pareilles; les m3mes sion arrive i leur donner la

méme forme Jans les ddchirer ni les décoller, et que la disposition des couleurs
et des carrés eat la m2ums.

-

= » ~r Y : 2

::;:%ﬁin DIPORTANTS rles snfants n'abstraient pas "sponitanément" la forme de toutes 133 pra-
pFleues des aurfgces comne la couleur ou les positions relatives dss carrds, ainsi ils é;»-'
sid2rent comme différentas les surfaces desaindes ci-deassous, h

Le fait d'avoir tsnu compie de oss distinctions a psrmis faire das recherchas systénatiques
de familles de surfaces psndant les dsrmilres sdarcea (voir las sdances N° 4;&5 ).
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2 de moitid de la seconde séance]
Objectifs:-fabriquer des surfaces en papisr différenies, & pariir de bandes de
papier de méme format.
=confronter ges productions & l'intérisur d'un groupe d'senfants

Déroulement:

Les enfants se mettent en groupe de quatre et chacun dispose de aquatirs bandes
de papier de la m8me couleur. La consigne est ds fabriquer 16 surfaces différentes
dans chague groupe.

Cette activité de fabrication se passe en général trds vite et dépend du
degré ds familiarisation des enfants avec un travail de production en groupe.

Demander aux enfanits de numéroter les surfaces et expliguer que le travail
pour &%re poursuivi exige d'&tre analysd par le mafire avant la prochaine séancs,

]3éme séance|
bjectifs:—erpliciter des ressemblances ou différences enira surfaces déja fa-
triquées,

Préparation: Elle consiste i analyser lesproductions des enfanbs. Pour chague
groupe, noter les numéros de surfaces identigues (au sens convenu & la séance
précédente), las surfaces de méme forme, les surfaces syméiriques par rapport

3 un plan. Pour faire ce traveil un peu rapidemeni, personnellement je les c¢lasse
en 6 catégories selon leur mode de collage et je les aplatis quelque peu.

e d HWlsl=

o:ﬂoéc cee
T\ =
.I/ : 0
"G'P_ hcm
PR ‘d.ih"ﬂ's.uﬁa

Il ne s'azit pas de marquer fermement da& nouveaux plis mais de donner des formes
un peu plus régulilres 2 des surfaces assez oontournées. Indéniablement ces sur-
faces, matériau relativement complexe, en deviendent plus lisibles. ' _

Zn zénéral il y a un ou deux doublons de surfaces identicues par groupe,il y
a plusieurs surfaces de méme forme mais avec des changements de couleur ou da
digposition de carrés. Il peut y .avoir deux surfaces de formes syméiriques par
rapport & un plan. Dans ce cas , heureux pour la poursuite du travail, les sur-
faces pourront 8tre redistribuées aux groupes qui les ont produites pour recher-
cher a) les surfaces identiques b) les surfeces de méme forme ¢) les surfacss
symétriques -gi ce mot a déjd été employé~ ou irés ressemblantes -terme gui
devra &tre précisé i pertir des apporis des enfants,

Ddroulement:
2 JRedistribution des lots de surfaces 3 chacun des groupes qui lss a pro-
+
v

dult%%Explication de ce qui a 4t observé lors de la préparation et adaplation
de la consigne. On peut distinguer deuz phases: la recherche de surfaces iden—-
tiques d'sbord, puis celles de surfaces de mme forme( ce que la consizne de
la séance précédente ne visail pes 2 exclure ) ou resseablantes.

o)Chacun des groupes vient afficher ses découvertas, essays d'expligquer les
rasisons de la présence, le ces échéant , de surfaces identiques ou les dirférsnces
pergues pour las surfaces de afme forme ou syméiriques. Le fait d'avoir analysé
las productions permet de relancer efficacement le iravail dtun groups, i-e sans
avoir & trop chercher sci-aSmel
L'important dans cgtie séance est l'explicitation des ressenblances et
des différances: utilise¥ TZhiche /droite", "symétrique" pour décrire une dif
d'orientavion, “dsssus/dessous" pour celles sur les positions des carrds, "1
coulsurs sont inversdes", "alles ont méme forme" 2si souhaitable.

ferencse
2
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d)Dens les cas ol les surfaces des groupss seraidnt et différentes et pas de
méme forme, on peut fabriquer une surface a8t demander aux enfants de frouver dans
leur production une surface identique ou ressemblanta. En rédpétant l'opéraiion
plusieurs fois, on arrive aux mémes résultats qu parsgraphs c) ci-dessus.

4%me géance

S3ae séance

] Qu'une surface donnée en moddle
Objectifs t-fabriquer des surfaces de affwe formeYou de formes symétriques ,

Matérielt prévoir environ 7Cxn bendes de papier, toujours de méms format, bic-
olores. Cn peut changer la couleur. n est le nombre de groupes de 4 ou 5 enfants
que l'on peut faire dans la c¢lasse.

-llmlr_l.émn&t
a)Recherche de familles ds surfaces.

— e e

Si cela n'a pas 4té fail durant la séance précédente, propossr aux enfants
ce qui est indiqué au § d) ci-dessus pour une ou deux surfaces. Dans les acti=-
vitds menées deux groupes recherchaient pour une surface et deux autres chers

cnalent pour une auire, @
dessin des deux surfaces proposées:

4prés la recherche , les délégués de chaque groupe ne viennent afficher que les
gurfaces qui ne l'ont pas encore étéd, On obtient ainsi des familles de surfaces.
Il y a au maximum 8 surfaces par famille, leg familles peuvent 8tre incompldtes.

Par exemplai

Des désaccords peuveni apperaftrs, des retournements peuvent §tre nécessaires .

b)Fabrication de familles de surfaces.

Par groups de 4 ou 5 , les enfants ont la tiche de fabriquer une famille de
gurfaces & partir d'une dizaines de bandes et d'une surface modéle.Dans les séances
menées deux groupes G£ et G2 fabriquaient la famille de - et deux autres
G et G4 celle de . Chague groupe veille a ce qu'il n'y ait
pas de doublons @ dens sa famille.

e)Suiv’ et évaluation de la té&che dans cheque groupe

T Pa:jer dens chaque groupe pour rdorganiser le travail, falre expliciter les
démarches et fairs resaoriir ls=s doublons éventuelst il se peut que las enfants
travaillent chacun de leur c8%é, aient des stratégies peu efficaces pour la comza~-
raison(tous agissenien méme temps sans coordination des contrSles). Iys peuvant avoi:
aussi du mal 3 dimarrer la fabrication.

Objectifs:~fabriquer des surfaces ds méme famille

—reconneitre des surfaces identicues.

Metérielisutant de bandss de papier que pour la sénce précédente et ces affiches

sur les quelles les enfants pourront coller leurs familles 3
Déroulament:

a)fabrication de familles de surfaces.

T TCommme dans la sdance précédente G1 et G2 avaient & fabriguer la famille de )
tandis que chacun de leur c&té G3 et G4 fabriquaient cells de g .
b)Constitution des affiches. bt

I1 s'azit de rsgrouper les productions ooncernmant deux familleg d'une m&me
surface; de les dcnner & un groupe qui fera le tri: Ster les doublons et les
surfaces qui ne vont pas dans la famille. Cs acenario fut possible parce gue a
chague fols deux groupes fabriquaient les familles de la mdme surface.
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Messages prodults par les enfants et les surfaces associées

ORIGIUVAL CQFIZ=
-I“‘ CI
est une sorte de rond, Volcl comnmen —~
road olel & Carine-3% éphag

Rachel Muriel

nous avons fait : on a coller le blanc sur

le rouge. C'est & dire le blane & l'intérisur
U | I et le rouge a l'extérieur.

-2-
Jakh frank-Si%astien

Cataerine-Cathy
Il faut prendre une bvande
Il faut moater les deux extrémités vers
le haut.
Les redescendre l2s extrémités vers ls bas

Zt collé les carrés rouge l'un sur l'autre.

Cédric-Tavid

J'enroule la bande deux fois et j=
colle la bande blanche sur la bande
rouge.

T
Trancoise-Marinette

On le tourne une fols dans n'importe
qu'elle sens

Le blanc doit rejoindre le blanc &t on coll
FOUES

Ninon~Angeline

"{6‘@ Je prends la bsade je la tourne e% je la
L7 colle

Le carré rouge 3ur le carré blanc
carr

(D

w
D~

U

k3

Je colle carré

Rachel-liuriel
Vous falte un coeur avec la bande de papizar,
faire un rond et aprés vous rejoigné les de :
morceaux de papisr et vous collez

\\-\\B
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essages produits par les enfants et les surfaces

CRICINAL
-

Trank-3ébastien

Cédric=David

-9

Alexig-7réadéric

(suite)

Yous prenez la bande plate, et {1l y en a
un qui tient e% l'autre qui tourne ciang
fois. Puis vous collez les carrés,

Frend la bande dans tes mains, fait
un noeud et colle les deux carrés,

C'est un coeur

C'est un rond

On a rejoind les deux carreés
On les a mis un sur l'augrs

as3zoclies

Cariszian-Om:
Sileyzan
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Surfaces fabriquézs par Le groupe 1

Type Laursance Jatherine ~ric ‘louszefin IERUAEY
E3
N .
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Surfaces fabriquéss par lLe qroupe 2

Twre Adouck vasall Jilier TaEl
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Surfaces fabriquées par le greupe 3

|
vTe Lionel Alexandra et Eervé Rosze~-Anne
n'ont fabriqué guz trois surfaces

7Y 12-13

iII

v

-M-
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Surfaces fabciquees par le groupe 4

Tyne Césnrio David Alexandra Fabienns
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BIBLICCRAPIIE CONSACRIZ 4UY 3URFAC'S

OUVRAGES SATHELATICUES

1= André Gramain TOPQLOCIE DES SURFACES P 1971 _

2e J,Lelong-Ferrand, J.if.Arnaudids GSOLETRIZ et CINEWMATICUS Cours de mathématiques Tome 3
Dunod 1975

3= D.lLehmann et C.Sacrd GZOMETRIE ET TOPOLOGIR DA3 SURIMACIS Puf 1982

4~ H.B,Criffiths SURFACES Cédic Nathan Traduction 1977

5~ F.Pécaut PAVES ET FULLES Lldments de oristallographie mathdmatique , %rochure ARTP n®23,

Ce sont des ouvrages de mathdématiques, le (4) est le plus proche de la vulgarisation

mais et A& cause de cela il est pessionnani. le point de départ est la fabricaiion de surfe~

¢es en papier avec des ragles d'dquivalance assez simples, lepoint dtarrivée est un théorime
de classification des surfaces, auguel est consacré le (1 ) aussi. Ls (2) et le (3) sons
des cpurs complets,situds A des niveaux différenis. Le (5) est intéressant pour 1'étude

des surfaces obtenues en plongeant des armatures metalliques dans de l'eau savonneuse,

OUVRACES UTILISABLTS EN FCRMATION DES l{AITRES

6= #4.P Didnds et Z.W Golging LA GEOETRIE PAR LES TRANSFOR:{ATIONS tome 1 OCIL 1967
T~ 0,Repant JTOLETRIE DU CYCLT ELSENTAIRE . A LA S5i2me , CRUP de DIJOI 1983,
8= 4TDN3 PSDACOGIGUES POUR_LE CYCLI KOYEN, Giométrie, brochure ARE? n%9; 1983,
9~ H.1 Cundy et A.P Rollett WODSLIES HATHEI TATIQUES Cédic Nathan 1978,

10~ P.S Stevans LES FORUES DaNS LA NATURE Le Seuil 1978.

11— H.Steinhaus HATHERATIQUES ZN INSTAITANES Flammarion 1964,

12~ I.La%atos PREUVES ST REFUTATIONS Hermann 19&4.

On paut faire comparer les définitions trouvées dans (4), (6), et (7).

Cnr peut trouver des iddes d'activités crientéss vers la to.pologie dans (8) et (11),
essez varides dans (7), des activitds de fabrication Je surfaces dans (8) et (9).

On peut trouver de tr2s nombreux déveioppements de surfaces polydiriques dans (9),
rigides ou flexibles.

On réfléchira entre autres choses sur la définition das polyédres et leg relations

d'Zuler dans (12).
Un chapfire sur les bulles de savon figure dans (10), meis aussi dans (11) avec plein

d'auires curiogités gur lss surfaces,

N.3¢ L'intérét porté aux surfaces fabriquées 2 partir de rubans de papier peut se

trouver conforté car le nombre d'articles ccusacrés & ce théme dans la revue POUR Lt SCI_NC

dz2ps un domaine sxiramathimatiqus: la biologist
n°78, Février 1984 Les doubles nélices d'ADN et las informations géndiiques (R.Dickerson).

n°59, Septemzre 82 Les arzymes qui modifiasnt la fo¥pologis de 1'ADY (JJlang).

1935, Septambre 80  L'ADN sous forme surenroulée (W Baver, F.0rick, JMnite).

Du resies cette rsvue a publid des articles friquents sur la topclegie des suriaces.

H
i
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SUGISSTIONS DACTIVITES CEOMITEIQUIS
(FAVRAT Jean Francois

Bcole normale de la Lozare

12 avenua du Pére ..Coudrin
48000 Mende)

Présentation générale

Ces activitds ont eu lieu dans des classes de l'école élémentaire( fabrica-
tion de boftes en CZ2, fleur polyddrique au CM2) cu bien au cours de stages de forna~
tion continudeconsacrds & la géométrie ( pouf en forme de poire, fleur polyédrique,
patron de..,). Elles s'articulent autour de deux questions majeures de 1'enseignement
de la géométrie:

- 13 liens y a t—il entre les activitée pratiques, manuelles, manipulatoires
et les activités gdométriques; comment, quand les outils et coneepis géométriques
Sont=ils mobilisés dans ces tiches pratigues?
~ Bn quoi la mise en place de situations de communication fenctionnelle peut-alle
faciliter l'apprentissege d'outils de reprdsentation gdométriques ( lexicaux, graphi-
ques, suires..)?

Elles ont enfin des points communs: elles ont pour support des objets, pour
la plupart déformables, qui peuvent €tre modélisés en suriaces, dont les développe-
ments, patrons, bandes ndcessairss A leur montage sont sutant da"cartest

ACTIVITE n°f: LA FLEUR POLYEDRIQUE

-y - —

Dimarcha orévues

1—- 4 l'occasion d'un stage de formation continue, des staziaires réalisent une
bands vidéo (10 mn), & destination dtéldves de ClM, sxpliquant la réalisation d'un
pliage,

2~ Des éldves de CM regoivent la bande, la visionnent une fois in exfenso puis
8'crzanigent pour fabriqusr le pliage en question. Ils ont pour tdzhe non seulemens

de la réaliser mais aussi de rédigar une notics d'accompagnement de la bande vidéo
pour que cellie-ci puisque circuler dans les clzsses. Las enfants pour cela rovision-
nent 4 volonté la bande, notent ce qui leur semble utile, l2s points obscurs, en

particulisr les momsnia de la bande qui ont obligé & plusieurs visionnements,

Dérarche suiviat
1= lam atagiaires ont cheiai le pliage intitulé " La fleur polyddrique " parmi

bYeaucoup d'autres pour des raisons esthétiques et technigues, L'effat de retsurnsment
de la flsur sur elle—cfame e3t assez saisissant; la viddc- qui n'excluit pas le can-~
meniaire verbal~ 28% szns doute plus apte 2 traduire les gastes uiileg, les positions
relatives de faces e% les orisniations des plis, Dteutre part , l'analyse des iracés
dsg plis fait apparafire un rapport simple antre la largsur et la longiasur des daux
pariies rscizngulairas nscessaires.

les stegiaires ont trzvailld i partir du docunent jointt la fleur polyddrique

exsrait de '"Curiosités mathdmatigua
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P & olap Gorwalls €N ke bafla Wov S
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La Flour Polyddrique commenT raime ce MoDELE

e
N N - R v < - _ 1. Coupez les deux parties lon Ju
, . 7 N 7 . ., CcONout.
N , . , . \\ - L 2. Marquer toutes los lignes, pleines
N\ ‘ N Vs . N ! ¢! ponuliges.
E . , N ’ . ) 3. Découper les deux parties avec
AN , N L, N P Drecson,
.\ - ~ 7 - . . A, Phez lermement, les lignes
~ N V/ \N N pointlices a lextineur les lignes
J P ) PR P plemes 3 Vinténegr,
7 N / N L7 N S N 5. Collez les onglels pour
; . , . - N e N lairte un sey! cyhndre
, N , . P . avec les couleurs 3 Fexiarieyr
L7 ~N 7/ N y . . N 6. Formez les phs comme indigué au
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La bande vidéo intitulée "La fleur magique" peut &ire copide au CODP ds la lozdre,i2
avenue du Pare Coudrin 48000 tlende.

2- les enfants de CHM2 ont rdussi & réaliser de nombreuses fletrs magiques bisn
Qu'ils aient €té ennuyés par les dimensions non arrondissen cm choisies par leg
sta~iaires et l'emploi assez impropre du mot"diagonal'pour caractériserles tracés
en pointilléd, ennuis bien intéressanis puisqu'ils sont sources d'interrogations, de
mises au point, d'observations des figares, etc. Leurs ncivices d'accompagnement sa
sont finalement trouvées 8ire des affiches fournissant ls mods .ie consiruciion com=—
plet ds la fleur. Les diverses étapes des pliages y sont représentiées maidriellement:
intégrées par callage au texte explicatif.

3= Un prolongement naturel A btien dr activités de pliage a €t€ approfondi 2
catte occasion: les enfants ont au 2 résoudre wa prodlime supplémenaire: comment
faire une fleur magzique plus srande que celle donnéde dans le document vidéo, Les en-
Tants ont explord deux dirsciions: augmenter la longizur sans augmenter la largesur
des deux bandes rectangulaires i encoller, ou bien augmenter les deix dimensions, Dans

, NS SPEEN . via a4 : . s
les deux cas ils ont cheché i respecter la contrainte que les plis dessinent dss carris,

Cuelques shtservations en guise de conclusions

- L'activiié décrite ici ast évidemment pluridiscijlinaire: travaux manusls
(tracés, découpages, pliages), frangais (rédaction d'un texte explicatif) et mathé-
matique ( compréhension de consignes orales et visuelles, rigusur des tracés et des
mesures, formulation d'observation fecilitant le travail).

2= Il est important que las stagiaires aient un retour du travail des enfants,
il permet 1'évaluation de leur oropre travail ( clarié et exactitude des commentairss,
Bon synchronisme commentair /image, borne prise en compve du niveau Jdeg destinatai-
Tes, bon choix des angles de prise de vue, etc...)

3= Ltélaboration de le bamdle e}t son décryptage pour rdaliser 12 pliage sont dasux

t8ches complémentaires: les deux posent les prodlémes de mafirise d'outils de repré-

[N

sentation pour communiguer. Cn peut faire l'hypothédse gu'étire émettsur puis crilizu
eat plus formateur qu'!&ire récepieur m8me attentif. I1 seraii donc intéressant de
renverser lea rSles; des tentativaes dans ce sens sont en cours de réalisation:

des “andes vidéo von:t s'écrarger entre des classss de 323 et des classes de 1'3lémen-

taire,

ACTIVITE no2: PAARICATION DE BOITES T PAPIER 2T REDACTION D [JOTICIS EXPLICATIVIN.

Cujectifs pour lss enfanis ( rédigés de manidre génirale et interdisciplinaire)
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d'uns telle bofie
~ 8ire capable ce critiqusr lss productions ( bofies et notices) d'sutres §livas)

de n€me nivaau,
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Matériel:(ouire les crayons, riglas et pairas de cigeaux )

Dans uns classe: papier blenc , feuilles d copie & petits carreaux; la bofie & réa~
liser est celle dite ' bofte du patissier". Dans l'autre classe: feuilles de copie

& petits carreaux, papier bristol 21x29,7 & petits carresux, orangs et jaune; la b8ite

A réaliser est cella dite '"bofte & fond carré",

Chronologie des démarches

classe 1 classe 2

Observation en prévisicn de la fabrication (un moddle psr édquipe) B

+Par équipes de 4. Rédaction d'une sDescription individuelle; synthdse
description & partir de la consi- par équipes de 2; synthige collsctive
gne:" dites ce que vous voyez sous forme d'affichs.,

qQuand vous dépliez la bofte'".

«Faire ensuite la liste de tout ce qui est ndcessaire pour la fabriquer.

Fatrication
+2 par 2 dans chague équipe de 4 a) pour prévenir de la difficulté
éventuelle des irscés récessaires, il
a d'abord &té demandé de tracer, sur

papier guadrillé ordinaire, une bande

dtaprds le moddle ci-conire =

o)per équipe de 2 ou 3, fabriquer une

bofte avec le papier bristol colord.

Rédastion de la notice

+13re ébauche de la notice, par 4; +Rédaction d'un drouillon repris par
ligtsr les difficuliés rencontrées la mafitresses qui passe dans les équipes

a8t w2xpliquer la démarche suivise. de 2 ou 3.

diise en commun orale sur ce 3 quoi +Mise au net définitive,

il feudra penser

Mise au net définitive (par 4) de la

notvice

nangag entre les deux classesg
Csiie clzsse regoit le¢s notices de Cette classe regoit les notlices de
la classe n®2. la claesse n¥ .

'?;brication dtune bofte i fond carré, +Fabrication d'une bofte du parissier
lecouvercle! acge an général protliea. a4 sartir des messages regus; problimes
+Critiquas dss messages sIprimées sous pour fairs les fzc2s latérales résolus
la farmet "vous nous avez dien axpligué® par des dchanges gindreux dans la classe,

" vzus ne rnous avez pas bian sRédaction d'une damande de renseigmements
expligusd".Critiques sxpédides 4 la classe 2} & expddiser 3 la clasge 1 avec les Dofies

«4f7icage des {trzsaux en provenanse da rdaligées.
la clasge 2 st legiuras de leurs critizues, . Drise de cornzaissanca Jdes recarjues

vi{iza 31 net collactive dfune afficshe 3 critiques vanznt de la classe 1.
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e la bofte est un rectangle.

;pement d

-
o
<

valc

Le d

\\)UQ rabattre

o<

‘
S

BOITE DU PATIGSIER

pli

latérales
w\q redresser verticalement lee {4 foaces

découper le long du double trait

faire
de 1la

asger 1'excédent de chaque face latérale d i
‘ace voieine. ehed e e ply

BOI'Y, A FOND CARRY

déooupez 2
fois une telle

bando.,

— -

N\A

Séquence des opérations aprds le découpaget 6chelle 1/4

poxr rapport au dessin ciidessus.

plis
pliez 2 angle droit vers 1'intérieur

Q

-
Y- - v

Superpogez los Pliez les Entrecroisez les

deux bandes en croix

Collez les.

faces latérales. rabats pour le

couverclo.

Il n'est pas interdit de metire des languettes pour faire

mieux tenir cette bofte.
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réexpddier et annotations portéen +Elaboration d'ure grille d'dvaluaiion
sur les boftea pour siznaler les er— des boftes & fond carré envoydes par
reurs aux éldves de la classe no2 la classe 1.

-Rédaction collective d'un message défi-

pitif pour la classe 1,

Durde totaletde 5 heures 2 5 heures 30

Remarques sur l'évaluationt

4veo des stagiaires en formation continue, nous nous sommes posé€s le problime
de 1'évaluation d'une notice de fabrication et de la fabrication d'une bofie. Nous
sommes arrivés aux deux listes de critdres suivantes, & rapprocher des exemples de
travaux d'snfants fournis ici et de la liste de critdres élaborés dans la classe n?2
s par les enfants pour critiquer les boftes expédides par ceux de la clzsse n9,

Critéres pour la notice:

# La notice est complite
-Il y a uieprésentation générale de la bofte
~ Lo message rend compite de toutes las opérations & effecfuer: matérisl; tracéds;
découpages; pliages; collages éventuellement; assemblages...
- L'ordre chronologique est apparent
¥ la notice e st claire
— Le rapport texte/tmage est satisfaisant: renvois emplicités enirs les dessins
et le texte; dessins suffisants; légende claire; chronologie aisément repéravle
¥ La notice est précise
- Le vocabulaire géoméirique est utilisé pour décrire les formes, préciser les
orientationsa , les positions relativas des divers éléments, emploi de lettres-repdres...
- Le recours A un vocabulaire fonctionnel s'est avéré efficace
- Les desgins sont corrects, dventuellement & l'écnelle
~ Los mesures sont indiquées

Critéres pour la bofte

—~ Les tracés sont correcta: tracés d'un seul tenant st non des segments juxiaposds;
angles droits et pasrallélismes respectés

—~ Les mesures sont sxactes, les dimensions respectdes

~ Leg plis sont réalisés le long da2s traits, les aréfies sont nettes

i

- lag découpages e

Les collages assurent de bénnes sunerpositions ou dz bonnes cofncidaznces enire {faces.

-~ Respect des orisntations impozéss par la nobice.

_— - A ——— - w—— —— - - ey

Tablaau résumant less critigues faites par les él3ves sur les boftes 3 fond carré
- — — — — — — — —-— — —— — - — — — -
fabriquées par les éldves A partir des notices!

- —
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On a observé Florencs César Eric IFrank Guslaine nathalie Magali Cécile

forme x o < b4 X X ) b
mesures x o x x X X ]
plis x h 4 x X o x X b4
dis 141
e L s 0 xx x x o
découpage x o ) ) X x 5 X
ccllaze x 0 x X o X o
fggus x 0 x x x x )

X bon o mauvais
Cela permettait aux enfants de se famildariser avec 1l'axplicitation Q'une dvaluation

mutuelle critériée,

ACTIVITE n °3: LE POUF EN PORMZ D POIRE
Objectifs: dégager avec des stegiaires instiftutaurs les articulations entre des ac-

tivités de fabrication et le2a outils mathématiques

Déroulement: le groupe qui a travaillé sur cet objet ¥dwsnosalt d'an pouf conforne
— ypee-33---9

4 : [],11 (mﬁuma encna

L3
i
~+ 1 Gis
v
. § pamneaux latéraux hexagounaux dont deux
réguliers.

La consigne &tait d'indiquer le métrage de itissu ndcessaire pour Taire une ihousse

aux dessins et dimensions ci-dessoust

pour un tel pouf, le tissu étant en 1,30 m de large , puis d'analyser la t&che réalisde
en décrivant 1) les phases per lasqualles le groupe @st passé 2) ce qu'il Faut savoir
Taire dans chaque phasa,

Résulitaty:

Les phases par lesquelles ls groupe Ce qu'il faut savoir faire
2gt passé
~ dnalyse du probldwe: qual est la genrs - faire Jdes iypothses sur ce gui
du tigsu, a£-il un sexuns ou non, fauiv-il fait perdre dw %issu, les vérifier:
économiser le tissu? calculs d'aires approximaiifs,
- feirs des essais
~ Observation de l'objet: recherche des —~ Iflsctuer las mesures pertinsnies
cout ures, mesurss, croquis approximaiifs - " des " de conitrdle
-~ Tracés rignursux d'une face latérale ~ Tracéds d'hexazcnes régzuliers,
- Utllls ation de la s;médtrie

non régilisre, des 2 hexagonss regulisrs

/

asds & ltdchelle
-~ écouipage d'un nexagone an partie

.

~ Rechepche du méirage par disposition
. . 1 Stpiqiie

du dédvelopdzment sur une affiche & 1tichslle =someiriqiies
- Raport de figures
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Anergus des solutions apporiées ( relsvés approximetifs nou i 1'ichelle),

Remarquest
= Un des groupes avait d'abord mis des trapizes isocdles & la place des hexagoras
syméiriques allongés: on paut voir 13 un effet du matériau sur l'observation.
- Chague groupe n'est pas passé par ces phases dans l'ordre éorit mais a plutdt
fait des va et visnt entre toutes, en particulier l'analyse du prodléme et l'olser-
vation de l'objet sont reprises plusisurs fois, Cela 2 permis d'éclairer lz rdls
des activités d'observation, elles sont foncticnnelles quand la géoméirie prand comme
prétexte une activitd pratique.
=~ Cette t4che a été proposée dans plusieurs occasions; e pramiére fois en paralli-
le avec une autre t&che: réaliser les plans d'ua nichoir & oisaau A partir d'une do-
cumentation tirée de le revue La Hulotte; une deuxidme fois en parallile avec daux
autres tSches3 analyser et non & réaliser: a)aller du parking de L'EWM , an voiturs
chez un vitrier situé dans la zone artisanale et passer ccasende d'une vitre (nlan
de ville fourni); b)expliquer aux auires membres du groups, le phénomdne d'éclinse
de lune ( & partir d'un article de journal et dtun livre de vulgarisation d'astronomis).
Cala a permis de montrer que la place jouse , de fagon explicite, par les outils
géonétriques, essentiellament de représentation, dépend:
% du degré de familiarisation avec la t&che: on connaft des solutions teciniques
ou non; on agit par réflexes ou NoON...
= des connaissances mzihématiques dont on dispose
* de la nature de lz2 $8Schet s'agit-il d'un monivage ah kit?s'agit-il de reproduir
Stagit~il de concevoir, d'explicusr? S'agit-il d'uns t8che précise ou apmrexixativs
¥ de la taille de 1l'espace mis en jeu,
- Le taiizmeni pathématique, avec recours aux outils géomdirigues oblige souvent 2
une reformulation du prodlime; cellza-ci peut £ire mulfiplesi le problime pratigue
n'est pas trop fermé.,
- Les outils de reordseniation grannique ou matérielle ssrvent 2 ramener dans l'espace
rapproché, l'espace des figures ou celui des objsis manipulables; ils y parvizmnens

au prix de simplifications.
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T1 s'agit simplement de découvrir quelle surlace irds classigu: a ¢
cr2se a an dicoupaze ne sulvani aucune de ses ardtes,

by
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I.A PROPORTIONNALITE

Groupe A,

Rapporteur : Catherine HOUDEMENT

Le groupe "PROPORTIONNALITE" s'est réuni & Guéret en

meai et 2 Quimper en mai 1986. Il était composé de P.E.N. et de CPEN qui

se sont fixé comme objectif sur deux ans la rédaction d'une brochure a l'u-
sage des maftres et des formateurs de maitres, recensant diverses situations

by

en amont et autour de la proportionnalité dans des documents de tous genres.

Titre de la brochure : La proportionnalité existe, je l'ai rencontrée.....

Oou

Quand

Comment

Pourquoi

- dans l'environnement scolaire mathématique
[cf brochure § V A ]

- dans l'environnement scolaire non mathématique, sciences
physique, histoire~-géographie, biologie-physiologie. ..
(cf brochure § V B ]

- dans l'environnement social et culturel (exemples : l'écho-

graphie en chiffres, pédaler sans fatiguer....)
(cf brochure § V C }

Depuis ma plus tendre enfance....
(activités proposées de la maternelle & 1l'école normale)
[cf brochure § III - VI]

Par l'utilisation de tableaux, de graphiques, de calculs et
autres maniéres de s'éclater en mathématique......
[ef brochure § IV ]

Parce que
Une fonction peut en cacher une autre

N'est par proportionnel qui veut

- La proportionnalité vous guette !

La connaitre, ... c'est l'adopter,

~

la méconnaitre, c'est s'exposer a des relations difficiles
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* Le § I décrit les objectifs du groupe de travail

Partant du constat que beaucoup d'activités pouvant servir
de support & une étude des relations numériques sont con-
duites par les maitres et ce, dés le CE, sans étre suffi-
samment exploitées dans ce sens, le groupe s'est fixé les

objectifs suivants

1 - Recenser les documents et les recherches faites sur

ce théme

2 - Définir des classes de situation en donnant des exem-

ples dans chacune des classes.

D'autre part, le groupe a résumé ainsi les objectifs lids & ['é-

tude des relations numériques :

1 = Au niveau des éleéves
Savoir, dans des situations variées, éla-
borer et/ou interpréter des descriptions (orales, écrites
ou graphiques) - conventionnelles ou non - de relations

numériques.

Savoir reconnaitre, organiser et traiter
des situations relevant des fonctions numériques (de
la proportionnalité et d'autres)

cf 1.0 1977.

2 - Au niveau des maitres
Dégager le concept de fonction numérique
par analyse et classement de diverses relations numéri-

ques ou non

Savoir reconnaitre le type de fonctions

numériques sous-jacentes & une situation donnee.

Savoir choisir et utiliser des situations
de l'environnement de l'enfant pour lui permettre d'at-

teindre les objectifs fixés en 1 ci-dessus.

* On trouvera dans le § II un bref apergu théorique sur la notion

de proportionnalité,
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* Le § III est consacré a l'étude de la proportionnalité sous différents

aspects

1 - types de fonctions numériques

2 - types de situations

3 - exemple de progression du CE2 ala Bé

4 - exemple de progression utilisable en formation des

maitres.

* Le § IV propose des outils pour l'étude des fonctions (graphiques,

calcul mental, calculatrices,....)

* Le § V répertorie une centaine de situations classées selon les do-
maines oli on les rencontre. Chaque situation est assortie d'une ré-
férence bibliographique permettant au lecteur d'obtenir plus d'infor-

mation & son sujet.

* Dans le § VI une douzaine de situations sont développées :

- Proportionnalité sur du papier

- Agrandissement géométriques

- Faire bouillir de l'eau

- Ressorts et masses

- Longueur d'une ombre

- Vitesse du son, vitesse de la lumiére
- La bicyclette

- Photos...

- Dessiner une route

- Croissance d'un foetus

- Courir 1 500 metres en 8 minutes

* Enfin le § VII recense les situations relevant des fonctions numéri-
ques dans divers ouvrages : publications IREM, INRP, APMEP...,

revues pédagogiques, manuels scolaires....

* Le § VIII termine l'ouvrage par une bibliographie concernant les études

didactiques et psychologiques faites sur la proportionnalité.

Guéret - Paris - Quimper
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GROUPE : A4

LES DIFFICULTES DES ENFANTS EN MATHEMATIQUES

Rapporteur : J. WEBER

Dans le groupe on a retrouvé deux types de personnes : celles qui
s'intéressent aux enfants en difficultés (classes de SES, perfectionne-
ment, adaptation, IMP, IMPRO, rééducation ,etc...) et celles qui s'inté-
ressent aux difficultés des enfants par rapport & l'apprentissage de
certaines notions en mathématiques . Cependant , dans les deux cas, des
questions analogues se sont posées . Elles portent sur
-Quelles sont les difficultés des enfants en mathématiques ? A quels

niveaux se situent-elles ?
-Qu'est ce qui distingue les enfants en difficulté en mathématiques ?

Voici le plan adopté pour traiter ce sujet
I. Analyse des difficultés rencontrées par les éléves.

II. Quelques outils didactiques existants.
Nous avons été amené$ & signaler quelques outils didactiques qui peuvent

8tre utilisés dans les deux types de situation suivants
-en situation de repérage de difficultés (situation de diagnostic)

-en situationd'apprentissage ou le maftre vise un objectif.

ITI.Le calcul mental.
Nous avons défini un théme commun : le calcul mental qui nous semblait

7z . . P P . P 3 . !
répondre aux deux objectifs précédents , aucun travail spécifiquenayant

été effectué dans ce domaine.
IV. Travail au niveau des normaliens ou des instituteurs en formation.
V. Conclusion

VI. La bibliographie
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I.ANALYSE DES DIFFICULTES RENCONTREES PAR LES ELEVES.

Les difficultés rencontrées par les éléves s'articulent autour de

trois pdles qui interférent étroitement

-Le pdle des connaissances ,des contenus mathématiques : capacité &
mettre en oeuvre des connaissances , des algorithmes de résolution ,etc..
Les difficultés suivantes semblent plutdt relever de ce pdle
~-difficultés dues 3 la mise en place de régles & fonctionnement local ,
régles que les enfants généralisent souvent abusivement et font fonec-
tionner implicitement . Les travaux de Gelman et de Resnick ont mis en
évidence ce type de fonctionnement.

-problémes résultant de l'incompréhension et de l'utilisation incorrecte
de codes, de régles d'écriture

-difficultés lides 3 la méconnaisssance de reégles d'écriture ,de l'emploi
du signe = , de la signification de certains symboles, de mots spécifi-
ques relevant du langage mathématique

-etc. ..

-1£ p8le centré sur l'attitude vis a vis du savoir, de 1l'école , du
maitre. Les travaux de G. Brousseau , a propos de l'échec électif en
mathématiques , font référence a la notion de contrat didactique (le cas
de Gael - G. Brousseau). Ainsi un enfant peut ne pas donner de sens a
ce qu'il fait . C'est au niveau de la représentation en jeu que , souvent,
la régle est prise indépendamment de sa signification : certains enfants
n'ont jamais compris 3 quoi on jouait.

Les difficultés des enfants liées au langage en tant que moyen de commu-
nication peuvent é&galement &tre plutdt centrées sur ce pdle, ainsi que

les difficultés lides a la compréhension de la consigne . Certains enfants
peuvent également avoir des relations conflictuelles avec le maitre et

ainsi refuser tout apprentissage, c'est souvent le cas d'enfants en échec

scolaire.

~Le pdle centré sur la structuration générale des connaissances ( mé-
moire, capacité 3 mettre en relation des éléments , des actions , é&labora-
tion du langage ,capacités logico-mathématiques,etec...). Ainsi ,les diffi-
cultés suivantes semblent plutét relever de ce pble
-difficultés & formaliser, & formuler , 3 valider
-difficultés 3 reconnaitre une contradiction
-difficultés & se situer dans l'espace : -au niveau de la psychomotricité

-au niveau de la géométrie
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-difficultés dues 3 la lecture de certains énoncés mathématiques
~difficultés liées au fonctionnement de la genése des mathématiques , de la
structuration liée 3 la temporalité

~difficultés résultant de la pauvreté des représentations

-difficultés de passage d'un mode de représentation 3 un autre, d'une
structure 3 une autre ou & une structure plus riche , de changer de cadre
-difficultés de structuration génétique ,ce type de difficultés se rencon-
tre surtout chez les enfants en échec scolaire

-difficultés de raisonnement dues 3 un manque de maturation des structures

mentales logico-mathématiques

Ainsi , une des difficultés essentielles des enfants en mathématiques
se situe au niveau des représentations en jeu, du pas-sage d'un type de
représentation & un autre, de la capacité 3 changer de cadre ou non .Les
enfants qui ont des difficultés en mathématiques soit n'ont aucune
représentation des nombres , soit sont incapables de passer d'un type de

représentation & un autre.

Quelques remarques sur l'attitude du maitre face aux enfants ayant des
difficultés :
1°) Souvent , quand un enfant ne sait pas , le maitre répond au niveau
du pble des connaissances : il donne plutdt une réponse au niveau du

contenu qu'au niveau de la méthode .

2°) L'erreur en mathématiques a souvent joué un rdle négatif , ce qui con-
duit l'enfant 3@ ne plus essayer de trouver une solution quand il ne sait
pas ( 11 n'a pas le droit de se tromper) mais & attendre la réponse du
maitre . Or , 1ié 3 tout un travail sur le rdle de l'erreur en mathémati-
ques (RSle de l'erreur en mathématiques - M.H. Salin), on reconnait ac-
tuellement 3 l'erreur en mathématiques un rdle essentiel dans la construc-

tion du savoir , rdle que bien des maitres ignorent encore aujourd'hui.

3°) On s'approprie un concept, une notion autant en voyant des exemples
dans lesquels ils s'utilisent de fagon pertinente qu'en voyant des "contre
exemples ". Or le maitre donne trés rarement des "contre-exemples" ,des

situations ol ces notions ne s'utilisent pas ou pas de fagon pertinente.
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4°) La situation scolaire permet de mettre en place chez les éléves des
comportements de surface, des attitudes qui trompent le maitre . Ainsi
celui-ci peut ne pas remarquer les enfants qui ont des difficultés en
mathématiques : ces enfants mettenl trés souvent en place des procédures
locales de mémorisation qui, passé un certain seuil (le passage en 6eéme,
par exemple) , conduisent & des carences lorsqu'il s'agit de mettre en
place les choses. Si le maitre remarque cette carence, il peut cependant

repérer la profondeur de celle-ci et essayer d'y remédier.
Il s'agit ainsi de rechercher quelques outils didactiques pouvant &tre

utilisés en situation de repérage des difficultés ou en situation
d'apprentissage ol le maitre essaie de remédier aux carences constatées.

II. QUELQUES OUTILS DIDACTIQUES EXISTANTS.

Ces outils existent surtout pour les situations de repérage des diffi-

cultés.

A.- Quelques outils généraux utilisables dans les classes.

Pour essayer de repérer les difficultés des enfants au niveau du nombre
F. Boule propose un tableau (voir annexe p;103 ) qui permet de situer ce
qu'on fait quand on fait quelque chose. Ce tableau se 1lit de gauche a
droite (d'abord l'epace, puis l'aspect logique , pour aboutir au pré-nu-
mérique et au numérique). L'idée de ce tableau vient du fait que quand on
résoul un probléme, on met en place un mode de représentation des nom-
bres qui peut faire appel & une représentation s'appuyant sur l'espace
les difficultés des enfants en calcul peuvent provenir de leurs difficul-

tés de repérage au niveau de l'espace.

Par rapport au langage, deux types de questions peuvent se poser
-comment éviter le passage obligé par un support verbal ? En effet, sou-
vent la représentation efficace n'est pas une représentation verbale.
Quand la représentation n'est pas verbale,comment savoir si les enfants
ont accés & celle~ci ? Pour cela, F. Boule propose toute une série d'ac--
tivités mathématiques en utilisant un matériel qui nécessite peu de
support verbal, plus adapté aux enfants en difficultés.

-Comment donner du sens au support verbal’ ? Pour cela on peut utiliser

des situations de communication en ayant repéré auparavant & quel moment
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de telles situations peuvent fonctionner (situations de formulation, de
validation) . Remarquons cependant que les situations de communication
posent le probléme de leur reproductibilité, qu'il faut en outre des

phases nécessaires de "cours", pour institutionnaliser un résultat, une

régle, une écriture, etc..., des phases nécessaires de réinvestissement.

Au niveau de l'espace, un travail 3 partir de la psychomotricité peut
s'avérer efficace. F. Boule propose toute une série d'activités que nous
décrirons plus loin pour essayer d'améliorer la perception de l'espace,

sa ou ses représentations (puzzles, pavages,etc...).

Au niveau de 1l'écrit , il y a le probléme de ;

~la lecture des énoncés. Des travaux existent et dans la collection
"Apprentissages mathématiques 3 1'Ecole Elémentaire " - ERMEL - on trou-
ve toute une série d'activités déstinées & favoriser une meilleure lec-
ture des énoncés de probldmes ( ERMEL -CE- p.32& &6- Tome 1)

-la mise en place des codes, des écritures . Se pose le.probléme des
écritures décimales , notamment de la position du zéro . Pour l'appren-
tissage des fractions et des décimaux , des difficultés des enfants ont
été analysées dans les "Cahiers de Didactique des Mathématiques n°24 " -

M.J. Perrin . Elle constote l'absence de représentation éfficace des frac-
tions. et décimoux, en particulier l'obsence de relation entre les codres
numérique et géométrique : lo représentotion des nombres par les points
d'une droite ne fonctionne pas pour ces élaves.

Les difficultés résultant de la pauvreté des représentations et du
passage d'un type de représentation 3 un autre semblent les plus impor-
tantes chez les enfants ayant des difficultés . M. J. Perrin souligne
que chez les éléves , la confusion entre un tiers et un huitiéme résul-
te d'une représentation sous forme de codage d'actions: (un tiers ,
c'est plier en deux trois fois) les fractions , c'est le pliage en
deux un certain nombre de fois . Aussi propose-elle ainsi que l'équipe
de Paris VII de travailler au niveau des représentations en jeu , par des
changements de cadre : on se propose de jouer sur la pluralité des re-

présentations.

Afin d'éviter la difficulté due 3 la non compréhension des régles de
jeu , on peut expliciter le contrat didactique, ce 3 quoi on joue . Il
faut réduire les implicites et travailler au niveau de la consigne . Dans
certaines situations , il faut laisser cependant quelquefois du jeu : on
joue avec ce que l'enfant met dans le mot , selon l'appropriation qu'il

fait du matériel (travail de réédu-cation) .
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Quant 3 l'utilisation de régles 1locales de fonctionnement élabo-
rées par les enfants ,il s'agit d'abord de repérer ces reégles, les situa-
tions qui ont permis leur mise en place puis de créer des situations de
déstabilisation (ol la régle ne fonctionne plus ) qui ne permettent plus

leur application pour les remplacer par des régles correctes.

Feuerstein , en Isradl , face 3 des enfants en difficulté , a inter-
pelé ces enfants au niveau de leur logique , de maniére visuelle , par
imprégnation. Il semble qu'il ait obtenu en Israél des résultats assez
remarquables en utilisant une progression trés stricte, des modes de
représentation variés, et en inversant complétement le rapport verbal/ non

verbal.

B- les travaux de F. Boule plus centrés sur_les enfants en difficulté.

F. Boule propose un matériel qui permet de mettre les enfants en situa-
tion de jeu.Ces jeux sont plus spécialement destinés 3 des rééducateurs
en mathématiques ( "Faites vos jeux" - F. Boule) pour leur permettre
surtout de repérer les difficultés des enfants sans &tre obligé de passer

par le canal verbal.
1°) Présentation du matériel.

a ) F. Boule a créé des motifs de papier-peint dans le but de poser des
probleémes de voisinage, en demandant -aux ¢l2ves de reconstituer les motifs,

b ) Il considére deux types de piéces , autant qu'on veut de chaque sorte
A partir de ces piéces ,on peut constituer des motifs , remplir des boltes

de taille donnée, etc...

¢ ) Il a créé des piéces qui peuvent constituer des circuits .
d ) D'autres piéces peuvent donner lieu 3 des jeux logiques.

2°) Présentation des jeux.

Une classification peut &tre établie . On distingue, en effet

-des jeux de type spakial
-topologiques : repérer si l'enfant est capable de suivre un circuit,de

reconnaitre des noeuds
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-géométriques : problémes d'orientation, jeux de puzzle en volume,etc...,
éventuellement un peu de raisonnement

~-des jeux de type logique & l'aide de papiers peints, des jeux de clas-
sement

-des jeux numériques qui permettent soit de renforcer la représentation
visuelle que se fait l'enfant du nombre, soit de renforcer le calcul

mental.
3°)Un exemple de jeu : le jeu de puzzle

Ce jeu est 3 base de maille triangulaire ,il est destiné 3 des enfants
de grande section de maternelle. Il y a une progression dans les puzzles

proposés , basée sur les hypothéses suivantes
-plus on a d'axes de symétrie dans le puzzle,plus le puzzle est facile
-il y a une difficulté 3 faire un retournement
Ce jeu de puzzles devrait permettre d'établir une hiérarchisation des
comportements en grande section maternelle.: certains enfants trouvent au

bout de deux minutes , d'autres butent sur la notion de retournement

C.- Les travaux de G. Brousseau relatifs 3 l'échec électif en mathématiques.

Dans l'article "les échecs électifs en mathématiques dans l'enseignement
élémentaire " ,il rend compte de ses travaux .
Pour étudier les enfants en échec électif en mathématiques, il conjugue
les méthodes statistiques et cliniques . Il analyse longuement la possibi-
1ité de constituer un échantillon 3 partir de l'opinion des maitres . Il
ne pense pas qu'il faille chercher les caractéristiques de ces échecs
dans les variables psychomotrices ou cognitives comme on l'a fait & une
certaine époque. Il donne quelques résultats relatifs aux acquisitions
scolaires de ces enfants comparéstﬁﬁéutres enfants dans une étude longitu-
dinale de plusieurs échantillons sur 3 ans.Il conclut sur un court exem-
ple en exposant les hypothéses sur lesquelles il travaille actuellement

Ces échecs scolaires seraient dus 3 un dysfonctionnement du contrat didac-

tique dans les situations scolaires .

D.- Les travaux de 1'INRP

Ces travaux portent sur la "détection précoce et la compensation de

difficultés rencontrées par les éléves de l'école élémentaire en mathémati-
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"
ques (rapport de 1'INRP- G. Perrot-janvier 84). L'objectif de cette re-

cherche est d'analyser pourquoi et comment certains éléves échouent. Suite
d certains constats (instituteurs relativement démunis face 3 certains
éléves qui "décrochent" ,éléves qui refusent de résoudre un probléme,
carences importantesw;euvent passer inapercgues, confusion chez les ensei-
gnants entre "él2ves rencontrant des difficultés" et "éldves en difficulté"},
ils ont essayé d'élaborer un projet de recherche - action qui essaie de
fournir aux enseignants de l'école élémentaire des moyens de repérer et
de prendre en compte , au sein d'une école ordinaire,les difficultés
naissantes chez chacun de leurs éléves. Ils ont repéré deux domaines
d'intervention qu'ils ont appelés "influence de l'environnement " et '"ci-
catrices d'apprentissage". Leurs modalités d'intervention ont été de deux
types :- l'entretien individuel & orientation pédagogique

- l'organisation d'activités décloisonnées

E.-Apports de l'informatique.

1°)Utilisation de 1l'outil informatique avec des enfants ayant de grandes

difficultés en mathématiques.

Une expérimentation sur ce théme e été lancée dans la Creuse . Il sem-

ble y avoir des résultats intéressants mais nous manquons d'information.

2°)Utilisation de logiciels pour repérer les difficultés des é€léves ou

pour viser un apprentissage.

a) -Utilisation d'un logiciel portant sur les structures multiplicatives.

D. Butlen et F. Tréhard ont créé un logiciel pour 1l'étude des structures
multiplicatives . Ils sont partis de 1l'idée que l'outil informatique
allait jouer sur des cadres : cadre numérique-cadre géométrique .Les bons

éléves se sont avéré$ encore meilleurs . Ils constatent un tassement des
résultats des autres éleves . Cependant, proposer aux enfants ayant

des difficultés des situations relativement ouvertes leur permettait de
mobiliser des procédures élémentaires. Ainsi ,pour eux, l'outil informati-

que est peut-étre une aide pour l'acquisition des structures multiplicati-

ves mais ce n'est pas 1'élément déterminant.
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b) Logiciels basés sur le nombre et sa représentation sur un axe

F. Boule a créé des logiciels de jeux numériques qui utilisent le
nombre et sa représentation sur un axe . Ainsi le jeu du nombre mystérieux
donne la distance qui sépare le nombre donné par le joueur et le nombre

d trouver ,de maniére visuelle , sur un axe .
¢) Utilisation de l'ordinateur comme outil de preuve.

Un travail avec des enfants en langage Logo devrait permettre d'amener
ceux~ci par des procédures de tdtonnement expérimental , 3 trouver des

stratégies correctes de résolution en géométrie tortue .

d) Introduction des calculettes.

On s'interroge sur la place des techniques opératoires notamment pour
la division et le langage qu'on utilise . Il va falloir changer de langa-

ge si on veut utiliser les calculettes.

III. LE THEME DE TRAVAIL CHOIST : LE CALCUL MENTAL.

A.Les raisons de ce choix.

1°)Buts recherchés.

Le théme du calcul mental devrait permettre
-de pouvoir cerner les procédures de résolution chez les enfants
~de construire un matériel qui éviterait dé passer par un support verbal
~-de cerner la place de 1l'écrit par rapport aux représentations
~de repérer deux types de fonctionnement

-le traitement mental de l'information

-le résultat d'une mémorisation
- bfoasgﬁier d partir de quelle taille de nombfes les procédures ‘utilisées
-de mettre en jeu des procédures de résolution variées , propres & chaque
€léve et ainsi de mobiliser des représentations variées du nombre
-de voir quels sont les enfants , qui au niveau des représentations menta-
les , ont des procédures de "pose" d'opération dans leur téte .
-de mettre en évidence le fonctionnement mental de sous-algorithmes souvent
implicites
-d'observer des phénoménes de perturbation de ces sous-algorthmes
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-de cerner 3 quel moment telle représentation est plus importante gque

telle autre. A quel niveau le travail se fait=-il ? Quels sont les enfants

qui n'y arrivent pas ?
2°9) Autres raisons.

A une ou plusieurs représentotions-du nombre que se font les
enfants , correspondent une ou plusieurs procédures efficaces . A un

moment donné , l'enfant peut avoir plusieurs représentations , il choisira
alors celle qui lui semblera la plus efficace. Le calcul mental permet
également de mettre en place des situations qui visent & foire un diag-
nostic et des situations qui visent un apprentissage : le calcul mental se
travaille . Il permet également de provoquer un changement d'attitude

chez le maitre en le sensibilisant aux différents cheminements possibles

et aux différentes représentations que peuvent avoir les enfants . Cette
prise de conscience devrait amener le maitre a établir une phase indispen-
sable de diagnostic des différents cheminements possibles, de repérer les
enfants qui ont des difficultés et ol elles se situent.

B. Le matériel possible.

Différents types de matériel sont envisageables:
~la construction de jeux de cartes
-l'utilisation de l'ordinateur en créant des logiciels appropriés
-l'utilisation de calculettes (mais attention & la signification particu-

liére du signe = ).

C. Quelques exemples possibles.

-demander un encadrement d'un nombre

-le jeu du " Le compte est bon "

~travailler sur la mise en place de l'ordre de grandeur

-travailler sur la mise en place de la numération

~travailler avec des calculettes

-jeu du banquier

~leur donner un tableau d'informations , voir comment ils se débrouillent
pour en extraire les informations pertinentes

-mettre les enfants dans une situation concréte qui les dépasse

-mettre les enfants dans des situations de communication
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D.Les travaux effectivement réalisés dans ce domaine & partir des sugges-

tions précédentes.

L'équipe de Paris VII dont font partie M. J. Perrin , D. Butlen ,
M. Pezard et C. Le Thielleux , ont réalisé plusieurs types d'activités

différentes & partir de ce théme qui ont donné naissance 3 des recherches

plus élaborées.
1°) Utilisation de l'outil informatique

M. J. Perrin et D. Butlen ont élaboré deux logiciels de calcul mental
pour des éléves de CM dont l'objectif , & travers des calculs de produits
est de travailler les propriétés de la multiplication , plus particuliére-
ment celles de la distributivité de la multiplication par rapport 3 l'ad-
dition . Ces logiciels ont joué un rdle essentiellement de diagnostic des
difficultés des éléves dans ce domaine . Ils ont permis de repérer de
nombreuses difficultés 1liées & la fois 3 l'utilisation adéquate de la
distributivité et & l'utilisation de l'ordinateur , en particulier
~des difficultés de manipulation face & l'ordinateur ont fait perdre de
vue le probléme proposé
-dans ces classes , les éléves en difficulté ne possédaient que quelques
représentations des nombres et étaient incapables de passer d'une repré-
sentation & une autre quand ils en possédaient plusieurs
-par rapport a8 la distributivité de la multiplication par rapport & 1l'addi-
tion , ils utilisaient une régle fotmelle en quatre morceaux, par exemple

(10+8)x(10+5) = (10X10) + (10x5) + (8x10) + (8x5)

Ils appliquent cette régle au hasard en essayant de reproduire le schéma

de la maitresse sans le comprendre, ce qui conduit & de fréquentes erreurs:

on a bien des morceoux de ce genre, mais pas les bons !

2°) Autres travaux.

D Butlen, C. Le Thielleux et M. Pézard ont travaillé sur le calcul mental
du CP au CM . Le but était de diagnostiquer sur un nombre précis de sujets,
les difficultés et les stratégies des éléves . Ils ont travaillé en parti-
culier sur

-les écritures et la décomposition des nombres
~le calcul mental de sommes

-compter,décompter

-le jeu de 1l'autobus

-le calcul de produits
~-le calcul de puissances successives de deux
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-les approximations
-le lien entre la proportionalité et le calcul mental

Le compte rendu de l'ensemble de ces travaux et les résultats seront
publiés par 1'IREM de Paris VIT ,dans les Cahiers de Didactique , ces

travaux étant trop importants pour é&tre publiés in extenso ici .

IV. TRAVAIL AVEC DES NORMALIENS OU DES INSTITUTEURS EN FORMATION.

La question posée est de savoir comment travailler avec les normaliens
ou les instituteurs pour les sensibiliser aux difficultés rencontrées
par les éléves et essayer d'y remédier . Pour cela , il faut effectuer
une double irstitutionnalisation : celle du savoir et celle de la

didactique

Pour sensibiliser les normaliens 3 la nécessité d'établir des évalua-
tions qui permettent de déceler les difficultés des enfants sur une notion

donnée , on peut :

-soit leur faire construire et analyser un questionnaire d'évaluation l
écrite & propos d'un apprentissage , le faire tester dans les classes,
puis analyser les résultats obtenus ,l'efficacité de ce questionnaire
(permet-il effectivement de déceler les difficultés des éléves 3 propos

de la notion apprise ?)
-so0it d'analyser un questionnaire tout fait et les résultats obtenus lors

de la passation de ce questionnaire.

Par rapport aux trois pdles concernant les difficultés des enfants en
mathématiques (pdle des contenus - p8le de l'attitude de l'enfant face
au savoir, 3 l'école , au maitre - pdle de la structuration générale des
connaissances) , on a des éléments de réponse pour sensibiliser les norma-
liens au niweau .
~du pble des connaissances relatives au contenu mathématique

-du pdle de la structuration générale des connaissances
par les travaux menés actuellement en didactique des mathématiques qui
permettent surtout de lever les difficultés que rencontrent les enfants

dans les apprentissages. Ainsi , un cours de didactique s'avére indispen-

sable.
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Cependant , en ce qui concerne le deuxiéme péle , & savoir , le pdle
de l'attitude de l'enfant par rapport au savoir , au maitre , 3 l'école ,
on sait qu'il faut sensibiliser les normaliens 3 développer chez 1l'éléve
les capacités suivantes : attention , concentration, motivation , envie
de progresser ,étc... Mais dans l'état actuel des recherches , on ne sait
pas vraiment comment former les maltres pour qu'ils y arrivent . Sur ce
point précis , les recherches en didactique des mathématiques , n'apportent
pas encore de réponse satisfaisante : chez les enfants en difficulté en
mathématiques , on trouve d'autres facteurs notamment le rdéle de l'environ-
nement social, du milieu familial et des facteurs d'ordre psychologique.
Ainsi ,si les recherches en didactique permettent de lever certaines diffi-
cultés ,celles-ci concernent sutout les enfants qui rencontrent des
difficultés lors de l'apprentissage de certaines notions et non pas
les enfants en échec scolaire . En effet , les travaux actuels de re-
cherche en didactique des mathématiques donnent souvent , 3 propos
d'une notion 3 la fois les difficultés rencontrées par les éléves et les
moyens d'y remédier . Cependant les problémes de la transmission des
travaux en didactique et de la reproductibilité des situations reste
encore un sujet de recherche qui est loin d'@tre épuisé comme en

témoignent les travaux de M. Artigue .

V.CONCLUSTION.

Ce type de réflexion faisant le point sur les difficultés des enfants
en mathématiques est relativement récent. Les personnes s'intéressant &
1'éducation spécialisée ont déja travaillé sur ce théme mais le public
scolaire visé concerne surtout des enfants en échec scolaire .

Ce compte rendu est un premier essai de synthése mais une réflexion

approfondie mérite d'étre menée .
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DREVILLON, HUTEAU , LONGEOT ,MOSCATO, OHLMAN - Fonctionnement cognitif et
individualité -Ed. Mardaga - Bruxelles - 1886 -

FEUERSTEIN (sur Feuerstein) - Rééduquer l'intelligence - Le Monde de

1'Education - nov. 83

ANTOINE DE LA GARANDERIE - Les profils pédagogiques - Ed. Centurion

GELMAN R. ,GALLISTEL : "The child's understanding of number " - Havard
University Press - London - 1978

G.E.P.A.L.M.(Groupe d'études dirigé par F. Jaulin Manoni) - Recherche sur
les Fondements d'une pédagogie authentique -commandité
par le CORDES -dépendant du com. gén. du Plan - 1978
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HUSAERT VAN GERTRUYDEN -La dysclaculie chez l'enfant -Diagnostic diffé-
rentiel -Revue de neuro psychiatrie infantile n®10-11-1975

JAULIN-MANONI F. - Le pourquoi en mathématiques - pour une analyse critique
de l'acte d'enseigner - Ed. ESF - 1875

LAUTREY J. - Travaux sur différents cheminements cognitifs chez des enfants
de CP -

LHERMINIER - MARINO I. - Dépendance / indépendance par rapport au champ -
Revue Enfance - vol . 2-3 - 1985

METTON =-GRANIER M. - L'acquisition de la notion de nombre chez l'enfant
déficient mental - Revue de neuro psychiatrie infantile

vol. 18 n®1-2 - 1870

NORMAN Lindsay ~Traitement de l'information et comportement humain - Ed.
Etudes Vivantes (Montréal/Paris) - 1986

NUTTIN J. -T&che,réussite et échec - Publication universitaire de LOUVAIN

Ed. Béatrice Nauwelaert

PERRIN GLORIAN M.J. -Représentation des fractions et des nombres décimaux
chez des éléves de CM2 et de collége - Cahier de Didac-
tique des mathématiques n°24 -IREM de Paris VII

PEZARD M. -Une expérience d'enseignement de la proportionalité 3 des éléves
instituteurs ~ thése de 3éme cycle - Paris VII

RICHARD J. F. - Résoudre des problémes au laboratoire, 3 l'école , au tra-
vail -Revue de psychologie frangaise tome 29 -3/4- nov 84.

SALIN M.H. - "Le rde de l'erreur dans l'apprentissage des mathématiques
3 1'Feole Primaire " -Etudes en Didactique des Mathéma-

tiques - IREM de Bordeaux = 1976

VERGNAUD G. -L'enfant, la mathématique et la réalité -Coll. Exploration
Recherches en Sciences de L'Education -Ed Peter Lang -1981-

WEYL KAILEY Lusiane - Victoire sur les maths - Coll. Réponses - Ed. Robert
Laffont - 1985 -
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REVUE "PSYCHOLOGIE FRANCAISE " Ed. A. Colin
Résoudre des problémes - nov. 1984
Le représentations - nov. 1985
Espace et cognition chez l'enfant - mars 1986

SERIE "EDUCATION ET FORMATIONS " de 1l'ex SIGES (Srevice des études infor-
matiques et statistiques - Direction des Ecoles) devenu le SPRESE

Evaluation de l'enseignement du CP - 1980 - 3
Evaluation pédagogique de la €&me - 1982 - 2
Evaluation CM2/6&me - 1983 -~ 3
Evaluation CE2 - 1983 - 7

TRAVAUX DE L'I.N.R.P,

Collection "Rencontres pédagogiques
- (Collectif) - Comment font-ils ? L'écolier et le probléme de mathé-

matiques. - 1984 - n°u
- Perrot G. - En mathématiques , peut mieux faire - L'éléve face a

la difficulté en mathématiques - 1986 - n°12

I. Moryussef Logo et troubles de lo représentation spatiale : une
activité dans un centre de formotion pour handicapés.
Pégose. Bulletin d'informotion et de liaison interne & 1'IREM de
Grenoble n°5 janvier 87
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ES PACE

L O G

POsiTionN €T FORMES
ORIENT ATI{ON ( PATTERN)
E Action 0 Reconnalssance

RECONNAITRE, REPRODUIRE
une situation comportant
des orientations mutuelles,

des voisinages (poupées,
village...)

TRAJET & reproduire
{repére fixe ou variable)

POINT DE VUE : repérer les
points de wvue possibles 4'
une nature morte.

-eam e cm s S S M UD Om M A O W S

m vocabulatitcre

IDENTIFICATION d'images
semblables (cf.Memory)

Jeux de KIM
Dominos numériques ou non,
Planche & chevilles.GEOPLAN

Jeux d'encastrements.

Identification de solides
semblables (cubes emboit.)

—_—— e ——— o @ e W ME s WO W W R e

Q R&pro&uctson

Situations planes (géoplan,
planche 2 chevilles,..)
ou en volume (cubes...)

> avec modeéle présent
b différé (méme orientat.)
b>différé (orientation #)

D reproduction avec trans-
formations.

Pos-hm ov Jveus, |objak
orisutak, 1 |=wavt! MLJ ve cabu-La((e.
Sas1us,..
- b /
/o. 1 ob\!— "\ ‘,u-.
R vob ."W.u.....".“
rel ot JQJ..%.-.
e busltle
‘\.t).-ut LLAJ:O wt'\.l,
faadiv: o A ~aatles
etists L] A
ol-li)'lﬂ\{) & sl da...
°bJ?E...“ cemrafornmed e
daboul
?o.'»M ast {s...’
vertical -
/lu:.?cv"es vers, ¢
e J & deseih.
5u1d7&uhl &;;:?:a
J Lla. duosbda
Suddﬂelﬁﬁ & da. de
Yelté et
D:‘l’ novs\ &chb‘-:ét

MESURE

RAPPORTS

QONSERVATIONS de LONGITTURS,

TOPOLOGIE : continuité,
proximité,

voisinages,

pugzles figuratifs,
ficelles, noeuds,labyrint,

Regle "V": Dominos,circuit
coloriages

ALIGNEMENTS : Marelles,

COMPARAISON directe de lon-
gueurs(tiges,bandes,ficelles)

COMPARAISONS médiates.
ESTIMATIONS

Paveges .Equivalences d'aires
(découpages, superpositions)
UNITE. SYSTEME D'UNITES.

Géoplanjguadrillages.Calcul
d'aires simples,

CONVERSTONS .Echelles.Repro-
duction de dessins sur gqua-
drillages.Report de cotes.
Reprod. aux instruments.

tic-tac-toe,s0litzire,
Dames, jeux sur guadrill,

SUPZRPOSITION,

ANALYSE DE FORMES :segment
nombre de cdtés, angles,
Parallélisme,(pliages,dé-
coupages)

PAVAGES. QUADRILLAGES.
ETUDE DE POLYEDRES.
(comparaison, démontage,
constructions

Polygones classicues,
Disques,

E TR

CLASSEMENT

#YATZRIEL STRUCTURE PAR UN

8 CLASSEMENT TOTAL (cf.Blocs)
prepérage de partition,de LA
loi de classement,

EMATERIEL A STRUCTURE COMPLEXE
# (dominos,voutons, .. )

"(organlsa~1on du plan)

klecture, construction de

Recherche d'une disposition.

¥ATERIEL NON STRUCTURE

invention, mise en oeuvr% 4’
un,de plusieurs rangements

tableaux,d'arbres.
P 2| PY
N a
1 b
P <
{ 3

SIGNAL  SYMBC

objet singulier : €l
oual

SIGNE ( collection
guar

collzction absente :
LECTURE, CRZ4TION DE SYN3OL}
pertinent, urivonue
COMPOSITION de symboles, o

chronologique (suite d'act:
logique (signal composé,cf.

—C a § D ¢

&

ECALITE OPERATION
A=B x=3 3 + 4
T = 3+4

CODAGE D'UNE SITUATION ou «
Recherche d'indices ; segm

Avﬂcipmon , ORGA

STR &
REPRESENTATION D'UNF SER
ALCORITHXME. ORGAN

Anticipation d'une loi.

Jeux simples: Marelles,s:
Prévision des coups 2 un
Critéres de choix d'un ¢
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| QU E

[PRE-NUMERIQUE & NUMERIQUE]

[ s ERiATION,RYTHME ]

REPERAGE ou INVENTION d'une
LOI SNERATIVE:

PERIODIQUE RYTHME :
NON-PERIODIQUE : PROGRESSION B
gérie linédaire d'objeta ou
de signes, & poursuivre,

série auditive (coups frappis
modulation,hauteur,timbres)

{ 5.

=

correspondance de 2 séries

organisation
plane :

complétion d'une série

"a troug"
lise en ordre d'un récit
trongconné, ou en images,
Segmentation d'un récit:
Construction d'une B.D.

JLE , SIGNE

quette (individuelle)

ite élément générique
: propriété
1tité ( nombre )

Cown paraison

corservation

h—m-—dh——;—-—i
a
bandes
- e
¢ ? d
N ficelle(§2/
e -t
empilés

00

4

I

o)

g, teronf i

0000000

0000000 A
Oo0oocooD
k; €040
Q
e
c

cofCres pondance

Seridation

a AR

R B N N N &N
b o
9000000
‘e s e
® o 0 0
d : construction dtune

collection égquivalente 2
une collection donnée.

A.Buite d'objets quazlconques
~ reproduction de la suite
- reproduct. inversée

B.sulte d'’objets ordonrables
par taille (réglettes,
poupées,..)

- série compléte
- intercalement
- série double,

C.objets non comparables par

{LES REPRESENTATIONS DU NOMBRE :

étiq .négative

M comnsteld atipons

juxtaposition :

] S&rt et 4

38t rscherche d'un trait
yy, simple.,

t de signaux
.ons, histoire)
. Code Route);classification.

irticuliers

'OMBRE VU .petits nombres

image <> lo sur/couleur
i‘ 7 ?ﬁgleétes}
chiffre

Dominos, cartes & jouer,
réglettes,Dominos t ,cubes,

Ajouter Un, compter sur ses

doigts. Dénombrement I & I,
Ajouter,retrancher de petits

nombres, Jeu de 1'Oie, Dés
(2 2 1a fois), Dominos *

PRZDICAT | CORRESP. | COMPOSIT. » visueld toral B seriel 2
+3 a-sb 4+(6:2) , )
Enregistrement des Tables de| Série rythmée par dizaines,
Pythagore centaines...
U'UN PROZLTNE. . B o o NN .
;mtation ; codage Tableaux de nombres, Tables| | I i [ {

NViSATION das ACTIONS

incomplétes. Jeu de Pytha-
gore,

Calcul mental,
"Le campte est bvon",,.,

[EGiE

L Ab i ok

[T D'ACTIONS.
[GRAMNT,

3litaire,Fan Tam,Marguerite.

) H
¢"profondeur" un,deut,...
Jup

technigues de calcul
éerit,
Opérations sur des "grands"
nombres, Ordre de grandeur.

N.%.'.Ca.o‘. nest NI une pogassion
Nt une geille dlobjectis,

F. BOULE  E4:.AuT80iL

1982,
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LIALSON ECOLE -~ COLLEGE

GROUPE A5

Rapporteur : Brigitte POULAIN

0) Les présents

5 PEN ; 1 professeur de collége ; 1 directeur d'études CRCEG.

Deux animateurs : 1 professeur de college, 1 PEN.

1) Le tour de table :

Il ressort du tour de table effectué en début de séance, que les

préoccupations des participants se répartissent selon plusieurs axes.

- Etude des méthodes (pédagogiques, apprentissage du savoir,

institutionnalisation) en CM2 et en sixiéme.

- Etude de la cohérence/continuité des programmes (surtout en

fonction des nouveaux programmes).

- Réflexion sur les objectifs qui peuvent étre assignés aux
stages de liaison CM2~6é dont la plupart des participants se

voient attribuer l'animation.

{I) Premier théme abordé : La_symétrie orthogonale

- . -

I1 semble qu'enseigner la symétrie orthogonale reléve d'une
injonction paradoxale (en Se) ; en effet, celle-ci était enseignée en 4cme
et ne saurait-étre enseignée telle quelle (mutatis mutandis) en 8 ; Or,

d'autre part, elle est aussi enseignée en CMQ... Alors ?

L'acquis du CM, porte sur la notion de ficure symétriques,

notion issue des manipulations de pliage ou de miroirs. On va méme jusqu'a




[1I) Deuxiéme Théme abordé : le nombre (calculs)
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déterminer sans plier, la ligne de pliage (émergence d'invariants).

Cet acquis fait qu'en Bé, il v a une apparente "facilité a ré-
ussir" des élaves, facilité qui donne I'impression de '"bricoler". Mais,
cette facilité disparait lorsque l'on s'attache a travailler, non plus sur

des figures symétriques, mais aussi sur le symétrique d'une figure, gréce

4 l'apparition de phénoménes "distracteurs" (figure coupant l'axe, incli-
naison de l'axe, feuille non rectangulaire etc...). Ces situations, qui sont,
ipso facto, évacuées par la formalisation, montrent que l'heure n'est pas
encore en 6é de formaliser la notion de symétrie....

Outre ce premier saut épistémologique (figures symétriques
symétrique d'une figure) [saut qui est sous-tendu par un autre : celui
qui consiste a passer du global au local, c'est-a-dire, a percevoir une
figure comme engendrée par des points, des segments, des propriétés
de convexité, de distance a partir de ses éléments caractéristiques et non
plus comme une "forme" ] ; outre ce premier saut, donc, la Gé a aussi
pour tache d'installer un deuxiéme changement de point de vue, dans de
"bréves séquences déductives" pour déduire les propriétés des figures. L'é-

ldve est donc confronté a la "découverte" de "non-évidences" a partir

d'"évidences" et grdce a un raisonnement ; cette utilisation de la symé- !

trie est neuve par rapport a l'usage qui en est fait en CMT R

- -

Il semble que le point nodal soit le probléme du sens ; sens
des écritures des nombres, que ces écritures soient décimales, fraction-
naires, additives, multiplicatives ou... Ainsi, pour l'éleve de CM,,

7,5 + 4,3 désigne un nombre, alors qu'en sixiéme il s'agit d'une "opé-

ration”.
En CIV12 on "élabore des algorithmes", en Ge, on les consideére
en tant que tels. Cette absence de sens, impliqguant une absence de feed-

back semble caractériser la sixiéme, or, cette absence de feed-back est
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vitale pour l'éléve, car rien n'est acquis du sens a l'issue du CMQ. .

Ainsi, des éléves de Gé, confrontés au probléme suivant :

Combien de carreaux dans le rectangle ?

n'investissent pas le fait que T%.) X -i-é- = T%'ﬁ (au niveau du découpage.)

Or méme, si l'on demande & des éléves de coder les points de la droite

par un décimal : | , ) ) , on n'observe que 9,37 % de
0 0,5 ? 7 2

réussite.....

I1 semble donc gque la sixiéme aurait pour tidche de multiplier
(et diversifier) les situations donnant du sens aux diverses écritures des
nombres et aux moyens de passage d'une écriture a une autre......
La calculatrice, parce qu'elle permet une vérification des hypotheéses (ou

lois conjecturées) émises & propos des régles de transformation d'écritures

est un outil privilégié de ce genre de travail.

Troisiéme theme abordé : La_proportionnalité

-

Les premiers problémes soulevés par la proportionnalité sont
slirement de notre fait : il y a trop d'implicites dans le langage des ma-
theux a ce sujet : celui-ci met sus le terme "proportionnalité" des passages
"obligés" : tableau de proportionnalité —> modéle mathématique

" —> pourcentage
" —> linédarité graphique

[l semble, qu'au CM, la proportionnalité soit utilisée comme
un outil implicite permettant de traiter un multitude de situations (qui
sont trés diverses....). Le graphique est une représentation de la si-
tuation, mais son statut n'est pas clair (permet-il de déduire : interpo-

lation ? intrapolation ?).
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En Sé, il faudrait traiter cela au sein des gestions de données,

et & encore, la proportionnalité apparaft comme un outil de traitement

des situations, des données - dont il souhaitable quelles soient amenées
par l'éleve - . On redonnerait ainsi aux mathématiques leur fonction de
modele explicatif (et/ou prédictif) de la vie courante... La notion de pour-

centage est la plus pertinente qui permette de comparer des choses entre

elles......
V) Quatriéme théme abordé : Les stages de_liaison :
Plusieurs solutions sont envisagées et je me contenterai de les
énumérées

- Consituter des équipes de 8/9 professeurs de 6% qui se réuniront une

fois par trimestre et réaliseront une "banque" sur "gestion de données".

- Réunir, par secteurs scolaires, des professeurs de Sé et des instituteurs
de CM2 aux fins d'échanger leurs désirs et pour preéparer le travail des

commissions d'harmonisation. ..

- Réaliser des stages PAF, CM2/6é au cours desquels on prévoierait des

activités et on discuterait de leur spécifité..... .

I1 semble pour tous les particpants, nécessaire dans tous les
cas, une étape de "convivialité" d'ol doit se dégager une entente et un
langage commun. Cette étape, peut profitablement étre gérée avec l'aide

de "spécialistes”" en problemes de la communication.

VI) Annexes :

Programmes de !'E.E et du premier cycle.
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PROGRAMMES s ECOLE ELEMENT AIRE

Mathématiques

1. Nature et otjectifs

L'enseignement des mathématiques vise 4
développer le raisonnement et & cuitiver chez
'éléve les possibilités d'abstraction. Il apporte
unc exigence de rigueur dans la pensée et de
justesse dans l'expression. I fait acquérnr des
connaissances et des compétences dans les
domaines numétique et géométrique, tout en
aidant I'éléve i se forger des méthodes de travail,
{l stimule.l'imagination.

2. [nstructions

Les travaux et exercices donnent lieu 4 une
reprise ordonnée des apports essentiels, transcrite
et conservée par "éléve dans son cahier, Celui-ci
doit atre tenu avec beaucoup de soin.

Lors de I'introduction de naotions nouvelles, les
éléves“ sont mis en situation d’apprentissage

actf : ils découvrent les notions comme des
réponses & des problémes.

On peut répartir ces problémes en trois
groupes :

- Ceux qui permettent {a ¢onstruction de nou-
veaux outils mathématiques (par sxempte I'intro-
duction de la soustraction, de la multiplication,
des nombras décimaux);

— ceux qui invitent 4 utliser des acquis, 3 en
percevoir éventuellement les tlimites d’utilisation,
offrant ainsi au maitre les moyens de contrdler le
savoir (par exemple la construction d'un objet,
{*agrandissement d'une figure, le premier apprzn-
tissage de [a division euclidienne) ;

— ¢aux qui sont liés & une véritable recherche
(par exemple trouver tous les patrons d'un
cube).

Résoudre des proolémes suppose la maitrise
d'un centain nombre d'outils, numériques ¢t géo-
métriques, &¢ appropriation de méthodes. Pour
cela, le maitre habitue les éléves & organiser les
données (ce qui suppose des outils &t la ¢capacité
de les choisir); 4 associer i une quastion posés
les connaissances utiles; & exprimer, oralement
et par écrit, leurs démarches et les césulats obta-
nus, ¢n assavant de [es justidter,

Cest l'cccasion gour V'éléve de s'approprer
le langage mathdmatique, ¢n cestant attend! aux
interférences dventuelles avee !a langue courante,
et d'accéder & l'orzanisation logique des raison-

X Vaoir commentairaes p.g

nements, Cest 'occasion pour le maitre de cons-
tater céussitas et échecs, en s'efforgant de com-
prendre ¢e qui les détermine,

fl importe de développer l'aptitude des éléves
4 prouver ce qu'ils avancent; ainsi, selon les cas
&t en fonction de leur maturité, ils peuvent utili-
sar une argumentation de type mathématique,
mettre en évidence un contre.2xemple, confron-
ter le résuftat avee la réalité, préter attention 4 la
différence entre le calcul et la mesure, ¢tc.

Enfin, 'utilisation de l'informatique, & propos
de la résolution d'un probléme numérique ou
géométrique, &n particulier au cours moven, per-
met d'initier {'dléve 2 la recherche d'algorithmes
et de développer ses capacités logistiques.

3. Programmes

COURS PREPARATOIRE

L'éldva découvre las nombres jusqu'd {C0,
apprend a utliser 'addition, s’initie & |'organisa-
tion de ['¢space et & quelques figures géométci-
ques simples, fait des exercices préparatoires i la
mesure.

A. Arithmétique
Classement &t rangement des objets ¢t des col-
lections d'objets selon des critéres simples ou
COMpPAOsas.
Ecriture &t nom des nombres de un ou deux
chifires selon ta numération décimale. Décou-
verte des nombres de plus de deux chiffres,

Utilisation des écritures additives.

Distinction du nombre ordinal et du nombre
cardinal,

Comparaison de deux nombres.

Utilisation des signes : = (‘ézal’), = (‘diffdrent
de’), < (‘inférieur a°), > (‘supérieur d'),
Ecriture d'une suite de nombres dans I'ordrs
croissant ou décroissant.

Problémes faisant intervenir la somme de deux
ou plusieurs aombres. Familiarisation avec
['utilisation des parenthéses; construciion, wli-
lisation &t mémonisation de la table d'addi-
tion.

Construction et uctlisation de la techaique
opératoire de l'addition, en paniculier avec
ratanue.

Problémes exprimés sous la forme :
I+.=C

{aitiation au calcul mental.




B. Géométrie

Repérage dans I"espace (les objets par rapport &

soi).

Déplacement de 'éléve ¢t construction d'itiné-

raires en tenant compts de-contraintes.

Utilisation des quadrillages, das diagrammes,

des tableaux.

Reconnaissance et organisation des formes &t

des figures simples : ) .
Courbes et domaines : intérieur, exte-
rieur. Rosaces, frises, pavages, mosaiques,
puzzies.

Traceés 4 1a régle.

C. Préparation de la mesure
Repérage d'événements dans la journée ¢t dans
la semaine.
Mise au point d'une procédure pour classer et
ranger .des objets selon leur longueur 2t selon
feur masse.

COURS ELEMENTAIRE

En continuité avec les acquis du cours prépa-
ratoire, I'étéve prolonge le travail sur les nombres
entiers jusqu'a 10000, découvre la muitiplica-
tion et la soustraction, aborde la division, met au
point des techniques de repérage, de reproduc-
uon et de construction, s'inite 4 la mesure des
longueurs et des masses.

A. Arithmétique
Ecriture ¢t nom des entiers naturels; compa-
raison ¢t utilisation des signes : =, ¥, <, >,
Problémes relevant de l'addition, de la sous-
traction et de la multiplication; désignation
d'un nombre par des écritures différentes.
Transformation des additions, soustractions et
multiplications pour élaborer les techniques
opératoires.
Utilisation des propriétés des opérations;
acquisition des procédures de calcul mental, et
mise en cuvre sysiématique; utilisation des
parenthéses.
Calcud sur les nombres :
Connaissance ¢t maitrise des techniques
opératoires,
Construction, utilisation ¢t mémorisauon de
la table de multiptication.
Reconnaissance de problémes relevant de la
division; déwermination du quoteat ¢t du
reste par une méthode smpirique de calcul.
Ordre de grandeur ot encadrement d’un césul-
tat.
Utilisation, dans ["ensemble des antiers natu-
rels, des {onctions numériques : n s> n + 1 st
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n o= 0 x a, ¢t leurs réciproques: proolémes
relevant de ces fonctions.

B. Géométrie

Repérage des cases ou des acuds d'un quadril-
lage ; uulisation de ces reperages.

Reproduction, description, représenwation (3
l'aide de procédés conventionnsls) et construc-
ton d'objets géométriques (solides, surfaces,
lignes) :

Manipulation et classerneat des abjets physi-

qQues.

Utilisaton des instruments : papier-calque,

papier quadrillé, régle, équerre, compas,

gabaric.

Mise au point des techniques de reproduc-

tion et de construction : calque, pliage,

découpage, patrons de solides,

Utilisation d'un vocabulaire géométrique et

d’une syntaxa logiquement articulée.
Application & des cojets géométriques des
transformations gonctuelles (symétrie, transla-
tion).

C. Mesure de quelques grandeurs

Repérage des événements dans la journée, la
semaine, le mois, I'année : comparaison des
durées (expression verbale et représentation
symboligie).

Classement e¢ rangement d’objets selon leur
longueur et selon leur masse.

Connaissance des unités du systéme 1égal (Jon-
gueur) &t usue! (masse).

COURS MOYEN

L'éléve consolide et prolonge ses acquis
concemant les nombres entiers &t les quatre opé-
rations, découvre les nombres décimaux et les

fractions, aborde la proportionnalité, améliore sa|

connaissance des objets géométriques, affine ses
compeétences en (racé &t construction, procéde a

1des mesures,

A. Arithmédque
Ecriture, nom 2t comparaison, des entiers
naturels. Nécessité d'introduire de nouveaux
nombres nombores décimaux ¢t nombres
s'écrivant sous forme de fractions simples.

Ecrituce 2t nom des nombres décimaux,

Désignation d'un nombre décimal par |'addi-
tion, la multplication, [a soustraction et la
fraciion; passage d'une dcriture i une autre,
Comparaison des nowmores désirnaux (interea-
lation, eacadrement).

Problémes relevant de l'additon, de la sous-
traction, de la multiplicacion 2t de la division:
élaboration, dans l'ansembie des décimaux, des
techniques opératoires, mentales ou &crites, &t
des procédés de calcul approché (ordre de
grandeur et encadresments).

Reconnaissance «t utilisation des fonctions
numériques i n > n +a et n - [ x a, &t
leurs réciproques, définies dans P'ensemble des
nombres décimaux. Problémes relevant de <=3
tfoncuons a¢ plus particuliérement de la pro-
portionnalité (exemple de la régle de trois).

Application des procédures de calcul mental
dans I'ensemble des décimaux, en utilisant des
techniques operatoires, et les proprigtés des
foncidons numériques étudiées,

B. Géométrie

Reproduction, description, représentation et
construction de différents objets zéométriques
(soiides, surfaces, lignes).

Application 4 des objets géométriques des
transformations ponctuelles (translation, rota-
tion, symétne) :
Utilisation des instruments : papier-calque,
papier quadnilé, régle, équerre, compas.
gabarit,
Mise au point des techniques de ceproduc.
tion ¢t de construction : repont de distances ;

. » N . ’
repreduction, agrandissement ou raduction
d'un dessia fait sur fond quadrillé ; (racé de

paralléles ou de perpendiculaires.

Utilisation d'une syntaxe logiquement ani-
culée et d'un vocabulaire géométrique :
cube, aréte, sommet, face, sphére, ooule,
tiangle, quadrilatére, panallélogramme, rec-
tangle, fosange, carré, ¢dté, diagoonale, cercle,
disque.

C. Mesuce de quelques grandeurs

Formation des concspts de longueur, d'aire, de
volume, de masse, d'angle et de durée ; utilisa-
ton des systémes de mesure : expression, nar
un nombre ou par un encadrement, du résuitat
d'un mesurage.

Utilisation des unités du sysidme lézal et
usuel,

Calcul sur des nomores exprimant das mesurss
de longueur ou de poids.

Utilisation des instrurnents de mesure : double
décimétre, balance, montre, etc.
Détermination du périméwre dun carcle, de
l'aire d'un disque, de Paire d'un rectangle, de
l'aire d'un triangle, du volume d’un pave.
Uldlisation d'un formulaire gour calcuier laire
ou le volume d'un objet donné,




PROGRAMMES ¢

Mathématiques

1. Nature et objectifs

L'enseignement des mathématiques compone deux

aspects
1l apprend & relier des observations du réel A des
représentations : schémas, tableaux, figures.
Il apprend aussi & relier ces représentations & une
acuivité mathématique ¢t & des coneepls.

Cette démarche permet de bitr des mathématiques
4 parur des problémes renconurés dans plusicurs dis-
ciplines et, en retour, d'utliser les savoirs mathéma-
tiques dans des spécialités diverses.

Elle accorde une grande place i V'actvité de cons.
tructon, de réalisation de dessins, de résolution de
problémes, d'organisation et de traitement de don-
nées, de caleuls... Cela permet aux éléves de mieux
prendre en compte le caractére « d’outll » des mathé.
matigues.

Elle concourt 4 ta formation intellectualle de I"étéve
et doit notamment :

Développer les capacités de raisonnement : obser-
vation, analyse, pensée déduaive;

Stumuler I'imagination ;

Habituer I'dléve a4 s'exprimer clairement, aussi
bien i ["écrit qu'd oral;

Affermir les qualités d’ordre et de soin.

Ainsi, 'enscignement des mathématques au collége
favorise le développement des capacités de tavail
personnel de I'éléve, et de son aptitude i chercher, &
communiquer, et & justifier ses afirmations.

2. Instructions générales.
Choix des méthodes

A. Progression de l'enseignement

Il existe, pour chaque classe, des dominantes de
contenus et d'acuivités qui readent possiole une bonne
organisation du temps disponible et permensat de
réaliser Ja cohérence et la progression de l'enseigne-
ment. Il impone, en efiet, d'éviter Pémienement et
de faciliter 12 bonne structuration des savoirs et des
méthodes.

Une distinction claire doit étre établie entre :

Les activités prescrites par les programmes, qui
doivent &ue ausst riches ¢t diversifides que pos.
sible ;

Les connaissances exigibles, qui sont beaucoup
plus restreintes que ce qui se fait ¢n classe;
Les activités complémentaires éventuelles sur tel
ou tel point

Chaque sujet mathématique n'est pas un bloc d’un
seul tenany, il n'a pas & éire présenté de fagon exhaus-
tive. Il convient au cootraire de faire fonctionner 2
propos de nouvelles situations, et autrement gqu'en
reprise ayant un caractére de révision, les novons et
«outils » mathématiques anténcurement étudiés; il
convient également de préciser i chaque éuape de
I'apprentissage quelles connaissances sont désormais

~124-

COLLEGES

en place; il convient enfin de menre en cuvre des
exercices de synthése pour coordonner des acquisi-
tions diverses.

L'¢rude d’une noton i un niveau déterminé impli-
que gqu'elle sera désormais, ¢t le plus souvent possible,
intégrée sysiématiquement a lactivité mathémati-
que.

B. Méthodes

1. Une appropnation mathématique, pour un éléve,
ne¢ saurait se limiter & la conpaissance formelle de
définitions, de résultatd, de techniques et de démons-
travions : il est indispensable que les connaissances
aient pris du sens pour lui & parur de questions qu'il
s'est posées et qu'il sache les mobiliser pour résoudre
des problémes., .

Pour aneindre ces objectifs, les séquences courtes
(informaton donnée par le professeur, exercice
d'application directe, réponse et commentaire) doi-
vent se combiner avec des séquences plus longues.
Celles-i sont cenirées sur 'éwude de situations met-
tant en jeu les « outils » visés et unlisés, selon les cas,
comme lerrain d'observation ou comme ¢hamp d'in-
tervention des connaissances, Ces conditions sont
essentielles si 'on vewn, d'une pan, améner les éléves
d'une classe 4 la cdmpréhension intitive des concepts
et 4 leur mise en cuvre appropriée dans des situations
simples, d'auwre part, leur permenre d'approfondir et
d'enrichir leur formation mathématique.

Par exemple, pour 1'acquisition des techniques opé-
ratoires sur les nombres décimaux, il ne suffit pas de
décrire des placements de virguie et d’adjoindre &ven-
tuellement des zéros adéquats, 11 est nécessaire d'tru-
dier des situations dans lesquelles on a besoin d'opé-
rer sur des nombres décimaux, et d'écrire un méme
décimal sous plusieurs formes (cela s'est déji fait 3
'école élémentaire, mais doit éire amélioré au col-
lége). Une construction de courbe point par point peut
&tre ainsi |'occasion d’'une meilleure assimnilation des
techniques opératoires,

2 On devra done privilézier l'activité de chaque
éleve. Mais on n'oubliera pas la nécessité d'une péda-
gogie n'assujettissant pas tous les éléves aux mémes
rythmes, sans que soit délaissé "objectif d'acquisitions
communes.

Dés lors, les professeurs vont avoir i choisir des
situations créant un probléme, dont la solution fera
intervenir des « outils », ¢’est-a-dire des techniques ou
des nouons déja acquises, 2in d'aboutir i la décou-
verte ou & l'assimilaton de ootions nouvelles,
Lorsque celles-ci auront été bien maitrisées, elles four-
niront & leur tour des « outils » qui permenront un
cheminement vers une connaissance meitleure ou dif-
férente.

Leas activités choisies doivent développer I capacité
de s¢ poser des problémes ¢t de progresser vers leur
résolution. Elles doivent aussi :

Permettre un démarrage possible pour tous les
¢léves, donc ne donner que des consignes wés
simples et n'exiger que des connaissances solide-
ment acquises par tout le monde;

Créer rapidemnent une situation assez riche pour
provoquer des conjecturss ;




Rendre possible la mise en jeu des ouils pré-

vus |

Fournir aux éléves, aussi souvent que possiole,

des oczasions de contrdfe de leurs résultats, tout

en favorisant ua nouvel enrichissement On ¥

parvient, par exemple, ¢n prévoyant divers che.

minemears qui perraentent de {ructueuses compa-

raisans, .

Le professeur doit donc procéder aves une altenuon

particuliére au choix pertinent des situations i éwu-
dier. 1l doit aussi veiller 3 bien arganiser les phases du
déroulement de I'sctivité, Une coadition premiére est
de prévoir une durée sufisante, Pour le dévelogpe-
ment complet de 'activité formatrice, de la phase mi-
tide 2 la mise en placs des connaissances désormais
considérées comme acquises, 'échelle des temps est
en heures, voire en semaines, comme dans I'étude de
la proportionnalité.

Clest i ce prix que l'on peut :

Habituer i I'art d'expérimenter et & cslui de coa-
jecturer, donc d'entrainer & chercher;
Ménager des séquences déductives motivantes, de
plus en plus prolongées, nombreuses et de difi-
cultés progressives au long des quawe années du
collége: )
Souligner le sens; lintérét, la ponée des conniis-
sances mathémadiques en les enscignant ¢n inter-
action avec les autres disciplinet et avec la vie
quotidienne (pourcentages, échelles, représeata-
tions graphiques..) ¢t ca utilisant tes moyens
modernes de communication (informatque, ban-
ques de donnees, audiovisuel...), ,

3. Lz professeur doit toujours distinguer I'essentict
de l'accrssoire. et percevoir les relations entre les
diverses parties. [} lui faut encore prendre 1a distance
neczssaire par rapport 4 ses propres connaissances, ar
son métier e coasiste pas 3 amener ses 2leves, sur un
sujet donné, 3 un niveau voisin du sien. N sait idea-
tifier et privoir les subtilités qu'l est préferable de
aire, les demarches rigoureuses qui sont 4 remplacer
par des arguments accessibles aux éidves, les exigences
prématurées de formulation qui sagaveat une boane
progression.

4. Le professcur est autentif au langage et aux signi-
fiations diverses d‘un méme mot 0 évite de fxer
d'emblée le vocabulaire et les notadons : seuls peu-
vent en profiter, en effe, les éléves qui ont une expé-
nence préalable du sujet ou de fortes capacites d'ant-
cipation. Daas l¢ cours du traitement d'une queston,
vacabulaire ¢t notatica s'intreduisent selon un critére
d'utilité; ils sont i considérer déji comme de&3
conquétes de I'enszignement et non comme des points
de départ

Le professcur a e souci de faire micux lire et mieux
comprendre 3ux éléves un exie mathématique. Ce
souqy, capital en tixieme, ne doit jamais étre abap.
doané ensuite.

Un moyen efcace pour faire admenre la pécessité
d'un langage precis, en évitant.que ¢zlie exigencs il
ressentic comme aroiuaire par les éléves, est le pes.
sage du « (aice » au « faire faire », Cest lorsque ["éleve
&cnit des instructions pour l'exécution par 2utcui {par
exemple, décrire powr ia faire reproduire une Sgure un
peu complexe) ou forzqu'il prograrnme un ordinatewr
pour un uazitement vouly, que |'obligatioa de preci-
sio'n doit lui apparaitre comme une evidentc néces-
site,
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3. Programmes

Pour toutes les classes, Jes connaissances acquises
antérieurement sont mabilisées st utilisé=s l& plus sou-
vent possible.

CLASSE DE SIXIEME

L2 vavail effestue doit perraettre § I'éléve d'acqus-
Ar &t de parfaire 'usags d'instruments de mesure 2t de
dessin, de développer le alcul menual e¢ de fagon
coujointe, d'utiliser ratonnellernent des calculatricss
de poche, de s'initer progressivement au raisonne-
meat déductif. L'smploi d'un ordinateur peut accom-
pagner utilement ¢es acuvites.

1. Travaux géomécriques

|. Reproducuon de figures planes simples. Compa-
raison d'aires planes.

2. Pamlléicpipede recrangle : description, représens
@don en perspective, pagoans.

3. Dans le plan, transformadon de fAgures par
symétrie orthogonale par rapport 1 une droite, en
exploitant.des problémes nécessitant des manipu-
lagons, des dexsins et des mesures
Construction de I'image : d'un point, d'une fdgure
simple.

Mise en évidence de !a conservation des distans
ces, de lalicnement, des angles et des aires.
Exemples d'utilisation de ces propriétés.
Construction d'axes de symétne (médiatrice, bis-
sectrice...).

Construction de triangles isocéles, de quadrila-
téres possédant des axes de syméuie (recuangles,
lasanges...).

Enoncé et udlisation de queiques propriétés
Caraciénistiques des fgures précédentes.

2, Travaux pumériques

En dehors du paragraphe 7, les aombres urilisés

sont positifs.

1. Techaiques opératoires (mentales ou écnites) sur
les nombres enters ¢t décimaux. Procedés de
cleul approché : troncature et arrondi ; ordre de
gragdeur d'un résultag

2. Ecriture fractionnaire de décimaux et opérations
+, =, % Critdres de divisibilité par 2, 3, §, §.

3. Quotient de deux décimaux, éctiture & ;

T appro-

ximations de ce quotient
Multiplication dun décirnal pzr-% ,aveca et b
entiers (b # O),

4. Initiadon aux écritures linérales (exemples ;
formules d'aires..).

5. Rangement de nombres.

6. Equatons du type

BxC =47l,50u.2‘%’.=8.2.

7. Exemples introduisant les nombres refatifs 4 par.
ur de problémes vaniés
Somme et difierencs de deux entiers relatify sim-
ples. Exercices concernant le repérage d'un paint
sur une droite orientée muni¢ d'une origine et
régulic¢rement gradude, '
Coordonnées d’un point du plan, en repére ortho-
gooal,

3. Organisation et gestion de données. Fonctions
Exemples issus d'activiiéds

I A base aumérique :
Agpiication d'un pourcentagz & une valcur ; rele-
vés statistiques: opérateurs, et en particulicr
usage des operatcurs constants d'une calculas
tnce.

2. A base zgtométrique :
Calcul du périmétre et de "aire d'un resiangle, du
volume d'un paralléiépipéde recuangle, de la
longueur d'un cercle.

On se servira dz ces exemples, selon {es cas,
pour :
Déerire la situation par un tableau ou par des
représantations graphiques.
Reconnaitee, 8l y a licu, unc proportionnalité.
Détarmiaer une guatiéme propontionnetle.
Effectuer un changement d'unité.

CLASSE DE CINQUIEME

Comme en classe de sixiéme, le travail effeciué doit
permetire i I'tleve d'acquérir et de paridire l'usage
dinstruments de mesure et de dessin, de développer
le cleul mental et, conjoiatement, d'utiliser ationncl-
lement des calculatrices de poche, de s'initier progres.
sivement au raisonnement déductif. L'emploi d'un
ordinateur peut accompagner utilement ces actrvités.

Son usage permetira également de dégager progres-
sivemeat les notions de cedage et d'algodthme.

1. Travaux géomémiques

1. Prismes droits simples et cylindre de révolution :
Detcripion, représentation en  perspecuive
patrons.

Apersus élémentaires sur le parallélisme et lor-
thogonalité dans )'espace.

2. Dans le plan. transformation de figures par symé.
trie centrale en exploitant des situations-proble.
mes ascessitant des manipulations. des dessins et
des mesures -

Construction de l'image : d'un point, d'une figure
simple,

Mise en évidence de la conservaton des distan-
ces. de Dalignement, des angles et des aires.
Exemples d'utilisation de ces propriétés.
Caraciérisations angulaires du parallélisme,
Construction et caractérisations du parallélo-
gramme.

Exemples dautres figures simples avant centre(s)
et axe(s) de svmétrie.

5. Triangle : somme des angles, aire. construction
du cercle circonscrit

3, Travaux numériques

1. Nombres pasitifs :
Sur les nombres entiers ¢t décimaux :
conventions ¢t priontés vpératoires:
étude de k (a2 + D) et ¥ (3 - b).
Compardison et addition de deux nombres 2n
éctiture {ractionnaire de méme dénominateur:
multiplication de deux aombres en ¢criture frace

tionnaire.




2. Nombees celatifs an écriture décimale :
Comparaison &t rangemeat.
Addition &t soustraction.
Réducton de sommes algébriques.

3. quations oumériques du type a2 + X = b au
ax = b (a #0),

3. Organisadon et geston de données. Foactons

Exemples de fancuons, avec :
Description, traduction ¢n wbleaux ou par des
représentations graphiques, )
Reconnaissance, ¢'il y a lieu, d'une proporuon-
nalité.

Ces exemples seront noamment issus d'activités :

. A base numénque :
Calcul d'un pourcentage, d'une vitesse moyenne ;
relevés suatistiques ; activités praposées en para-
graphe 2, ci-dessus.

2. A base geométrique
Echelles.
Calcul : de P'aire d'un paraliélogramme, d'un
triangle, du volume d'un prisme droit, de [aire
d'un disque, de l'aire ¢t du volume d'un cylindre
de révolution.

CLASSE DE QUATRIEME

Ls travail effectué doit permetire 2 I'éléve de par-
faire {'usage des instruments de mesure et de dessin,
d'acquériv défnitivement des techniques opératoires
de base (mentales ou écrites) et, conjointemeat, d’uti-
liser mtonnellement des calcufatricss de poche, de
s:;nmincr progressivement au raisonnement déduce.
ufl

L'utilisation d'un ordinateur peut accompagner uti-
lement ces activités.

Son usage permettra de dégager progressivement les
notions de codage ¢t d'algonichme,

1. Travaux géomémriques

I. Dans le plan, projection sur une droite, selon une
direction :
Conservation du milieu par projection ; coaligu-
ravoas triangulaires prenant appui sur caute pro-
prieé,
Projection orthogonale ; cosinus d'un angle
comme opérateur de projection orthogonale,

2 Problémes de plus counte distance :
Inégalité aiangulaire; distance d’un point i une
droite.

3. Triangle :
Médianes et centre de gravité ; hauteurs et ortho-
centre ; bissectrices et cerele inserit. Triangle rec.
tangle : cercle circonschit ; propriété de¢ Pythagore
et sa réciproque.

4. Sphére; section par un plan; sire ¢t volume.

5. Daas le plan, Uansformation de figures par
translation ou rowtion ; translation 2t vecteur; poly-
2ones réguliers.

2. Travaux numériques
{. Nombras relatiis en écriture décimale ou frac.
Yonnaics :
Multiplication ; régle des signes,
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Division ; approximations décimales d’un quo-
tent

Addition eu écriture fractionnaire.

Puissances entiéres d'zxposaat positif ou aézga-
uf.

Ectiture des nombres en nowdon scientifique et
en nowtion imgénieur; ordre de grandeur d'un
résulat,

Conventions et griorités opérataires.

2. Généralisation des études précédentes aux cal-
culs portant sur des écritures littérales.
Développement d'axpressions du style
(@a + b) (¢ + 4d)
Exemples simples de factorisation. Réduction de
sorumes aigébriques.

3. Ordre :
Comparaison de oombres relatifs ea écriture
décimale ou fractiounaire.
Effet de l'addidon =t de [a multiplication sur
"ordre.

4, Résolution de problémes aboudssant 4 des équa-
Yons, & des inéquatons du premier degré i une incoa-
nue,

3. Organisation et gesdon de données. Fonctons

1. Applications linéaires et proportionnalicé :
Représentation  zraphique d'une  application
linéaire.

Noton de coeflicient directeur, de pente,

2, Exploitation de données statistiques :
Fréquences relatives ¢t leur expression ea « pour
cent .

Edectifs cumulés, fréquences cumulées.

3. Application aux pourcentages ¢t aux indices
{base 100 pour..) :
Mises en cuvre de la proportonnalitd sur des
grandeurs (vitesse en km/h, déoit..).

CLASSE DE TROISIEME

Le travail effectué doit permetws & léléve de
s'approprier solidement {'usage des instruments de
mesure et de dessin, d'acquérir définitvement des
techniques opératoires (mentales ou derites) et
conjointement, d'utiliser avec surcté des calculatrices
de poche, de s'entrajaer consamment au raisoane-
ment déductf

L'utilisation d'un ordinateur peut acconpagner uti-
lement ces activités,

1. Travaux géométriques

{. Enoncé de Thalés relatif au triangle.
Application 4 des problémes de construction
{moyenae zéomérique...).

Pyramide ¢t cdne de révolution : volurne, secian
par un plan paralléle i la base,

Eifet d’un agrandissement ou d'une réduction sur
longueurs, aires et volumes, masses.

2, Angles :
Relations tngonométriques dans le (rangle rec-
tangle.
Angle inscrit dans un cercle ¢t angle qu centee,

5. Dans & plan, construction de¢ uanstormées de
figures par composition de deux wansiations ; de deux
symétries  centrales; de  daux  yétnies  ortho-

gonales par rapport & des droites paralléles ou perpen-
diculaires.

4. Transladon et vecteur. Ezalité vectoriells :
Dans le plan rapporté i un repere : effet d'un
dépiacament par translation suc les coordonnées
d‘un point; coordonnées d'un vecteur,

5. Disuancs de deux points en repére orthonor-
mal ;
Equation d’une droite sous fa forme ;
yEmX,y2mx+0;X =20
Coefficient directeur; parallélisme, orthogoanalité
en repére orthonormal.

6. Addidon vectorizile.

2, Travaux numériques

l. Ecritures littérales :
Factorisation d'sxpressions de la forme :
al-b*; a2’ +2ab+bdat-2ab+ bt
(a &t b désignent des formes simples de nomores
exprimés dans les différentes écritures déji ren-
contrées).

2. Calculs élémentaires sur les radicaux (racines
carrées) !
Produit et quotient de deux radicaux.
Puissance d'ordre 2 ou 4 d'un radical.

3. Equations &t inéquations du premier degré :
Méthodes graphiques de résolution d'équations
et d'inéquations du premier degré i ccefficients
numénques.

Méthodes de résolution d'un systéme de deax
équatons ou inéquations du premier dezré &
deux inconnues i coefficients aumériques.
Exemples variés de problémes se ramenant au
premier degré.

3. Organisatdon 2t gesdon de données. Foncdons

1. Applications affines : représentation graphique
d‘une application affine. ’

2. Exploitation de donaées statistiques :
Movenne ; moyennes pondérées ; médiane.

3. Misc en cuvre de la proportionnalitd sur des
Zrandeurs-quotients ou sur des grandeurs-produits.

4. Résolution d’équaticas par essais et corrections
successifs.

5. Analyse (et construction) d'alzacithmes comme
suite d’Instructions aboutissant 3 la résoludon d'un
probléme donné. Application numérique a {*aide d'un
ordinateur,
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CLASSE DE SIXIEME

TLASSE DE CINQUIEME

CLASSE DE QUATRIEME

CLASSE DE TROISIEME

GNANOEURS
€Y MESUNES

- Périmbtre ot sire du carrd, duy rec-
tangle

- Longueur du corcla

- Volumae du paraliélipipdde rec-
tangle

- Unitds usucfles : longueur, pire,
volume, onglo

- Alre dy paralidlogrammae, du frian.
glo, du disque
- Alre 01 volume du cylindro do révo-
ution, des prismes droits
- - Sommnu drs angles d'un trianglo
- Unités usuoligs : durdes

Alre do Yo sphéro, volumae de la boule

- Volumn J'una pyra
tion

- Ellet & un agrandissement ou d'une rdduction
sur Jonguear, dires ¢t volumes, masses

widde, d'un chne de edvolu-

Grandnurs quotionts [vitesso en km/h ot en m/s, d
Grandeurs produits {voyageurs x km, kwh, .}

ebir, .,

AEPERAGE
DISYANCES
ET ANGLES

- Repérage sur une drolto graduéo par los nombros ralntils
- Repdrage dans un plan quadrilé {coordonnées)

ndgatitd triangulaire. Distunce d’un point 3 une
droitg

Cosinus d'un angle, comme opdroiowr do pro-
jection orthogonale

Propridté do Pyihagore ot sa réclproque

- Pente d'une droite

» Coordonntes d'un vecteur du plan ; somme
voctorielle
- Trigonoméuric dans o triangle rentongle
- Distance en repdte orthonormal. Equation
d'une droite sous 1 forme
y=mx.y = mx +pix=p

CONFIGURATIONS
CONSTRUCTIONS
ET
TRANSFORMATIONS

- Paralétépipdde rectnngle

- Roctanglo, losango

- Trinngle. trianglo isocdle

- Corcle

- Translormatlon de figures par
symétria par rapport A une droito

- Prismes drolts, cylindro de révoly-
tion

- Paralldlogramma

- Triangle : los médiatdcas sont con-
couragnles

- Translormution de ligures par
symdirio par rapport 8 un polnt

Sphére ; section par des plons

Dans lo plan, projection sur une droite sclon
una direction : conservetion du milicu
Triangle : «droites dos milicux» . concours des
bissectricos, médianes et hautours

Triangle rectanglo : cercle clrconscrit

- Transformation de ligures por translation; pas
rotation ; polygones réguliors

»

- Pyramidas, cdnes de révolation ; section par
des plans paralidles au plan de base

- Angle inscrit dans un cercle et angle s centre
associd

- Enoncé de Thalds relatil au trinngle

- Construction de translormées de ligures par
composilion de deax transhations, de deux
syméirizs centralos, de deax symétries par rap
port A des droites paralldlas ou poipendinifisines

NOMBRES €T CALCUL

- Ecriture lractlonnatrg des nombres
décimaux positifs et opérations
*, X
- Quotlent do doux dbcimaux posk
{its. Approximntions de ce quotient
- Crithros do divisibiltié par 2, 3, 5.9
- Troncature ot sreondl. Rangoment
de déclmaux positifs

- Comparalson ol sddition de doux
nombras positils an édcriture frac-
tlonnaire do méme dénominatour,
multiplication do doux nombros on
dcriture feactionnairg

- Egalités k (a+ bl = ka + kb pour
les décimaux positils

- Comparaison, gddition et soustrac-
tion o nombres rolatils en dcrituro
ddcimelo

- Equations numériques

s¢x w bounx = biofo

Opdrations { +. -, x. [} sur les nombres relatifs
en écrliurg décimalo ov froctionnairo

Ellot de I"eddition et de 1a multiplication sur
Iordro

- Puissances antidres d exposent positil ou
négatil '

Ecriturg des nombres en notation scientifique
et en notstion ingdnigur

Développemant d oxpressions de la lormo
(a+dilcrd

Equations ¢t indquations du premior deged &
une inconnug : probldmes qut v conduisent

- Factorisation d’ expressions de 1a lorme
02-12 02 v 2ab 3 h2 a2 . 25 1 B2

- Calculs dlémentaires sur Ies radicatx

- Systdme de deux ¢quations du premier deqgrf 3
daux inconnucs ;| probldmes qui y conduisent

- Peobldmes so ramenant su premien dogréd

« Exemplns dtémentaires d alqorithmaos ; applica-
tion numérique sur ordinateur

REPRESENTATION - Lecture, Intorprétation et rénlisation do tabloaux st do graphiques - Feéquonces, oxpression en pourcentago - Moyenne. moyennes pondifiées
ET ORGANISATION - EHcerifs cumulés, fréquences cumulées - Médiano
DE DONNEES
FONCTIONS - Multiphication par uno :an:o:mﬂ - Vitpsse moyonne - Proportlonnalitd. >..uv=2.=a:u - Applications allines
NUMERIQUES b

- Application d’un pourcentago

- Colcul d’un powrconiage, dune
fréquence. d un taux

- Pourcontages. Indices

- Changemaont d'unités de Yongueour, d'ske ef ds voluma
- Echelle d'une certe ; changements d”échelle . Quatridme propostionnolle
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Annexe:
Compte-rendu de la Commission premier cycle INTER-IREM élargie

qui s'est déroulée les 30 - 31 mai & Orléans (193€)

Theme : Réflexion sur le Suivi Scientifique (expérimentations liées au noveau

programme - 86/87 - des 6° des colléges, menées en 85/86) et les
stages Académiques (informations sur les nouveaux programmes pour

les collegues des Colleges).

1) Informations générales

Source : M. Rouquairol (IPR) présent aux journées.

* 47 heures de Suivi Scientifique accordées aux équipes pour les glemes
pour 86/87 (ce qui signifie que certaines équipes ne seraient plus ha-
bilitées).

* Lundi 2 juin 1986 : réunion au Ministére de tous les Recteurs pour la

réorganisation du Ministére (plus de direction des Colléges) et l'étude

de la conséquence de la suppression des PEGC.

2) Bilan des groupes A

Deux types de groupes étaient organisés
- groupe A : Analyse et bilan d'aprés les comptes rendus des é-
quipes engagées dans le Suivi Scientifique et dans

les Stages Académiques.

- groupe B : Réflexion sur la politique & venir des [REM dans

ce domaine.

- + groupe C : Etude de manuels de 8°.
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Quatre groupes A :

A1 ¢ Transformations géométriques (principalement expérimentations a

partir de la symétrie orthogonale.
A, : Travaux numériques
A, : Gestion de données

A : Configurations du plan et de l'espace.

Inquigdtude des professeurs ressenties lors des stages Académigues auquels

ont participé les membres de ce collogque :
- Comment gérer ce changement de méthodes (pas de contenu) ?

(nouveau rapport avec les éldves, situation de recherche, etc...)

- désir de se reféiver & des écrits divers (forte demande de publica-

tions).

Il a été aussi remarqué que, pour ces stages, ilya souvent
peu de volontaires, les participants ne sont pas toujours motivés, des
zones ne sont pas touchées car le principal n'a pas libéré ses enseignants,

bref, tous les professeurs n'ont pu étre touchés.

Bilan du Suivi Scientifique

. Au_ niveau des contenus : Beaucoup de gquestions se sont posées no-

tamment sur les travaux numériques, concernant la notion de fraction
(sens, écriture, classe de problémes), la place des calculettes et leur

intégration a l'enseignement, le rdle des techniques opératoires (doit-

on ou non enseigner la technique de la division traditionnelle frangaise ?),
'introduction des nombres relatifs. Des contacts ont été faits, la symé-
trie orthogonale permet a elle seule de traiter tout le programme de
géométrie de la Sé (optique situations-probléemes) ; méme remarque pour

les configurations du plan et de l'espace.
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. Au niveau des méthodes : elles permettent plusieurs types de chemi-

nements, développent l'aptitude & la recherche.
Mais il faut . une formation & ce type de méthodes

. réfléchir a4 une évaluation adéquate

. ne pas rejeter le langage classique et aussi "apprendre

a décoder les problémes traditionnels"
De nombreuses publications sur les thémes annoncés sont parues ou
vont paraitre (bilan du suivi) cf annexes 1 - 2 - 3
Notons que la présence de représenants de 1'Ecole Elémentaire

a permis utilement de faire la liaison entre les deux niveaux, de préciser

certains points et de rappeler que ces themes ont déja, pour certains,

été étudiés et ont fait l'objet de publications pour les maitres de !'Ecole

élémentaire.

Remarque générale : c'est l'observation des éléves et l'analyse de leurs

types d'erreurs qui font le plus progresser dans la construction de si-

tuations didactiques adéquates.

Les collégues souhaitent la circulation de grilles d'observation entre les

IREM.

3) Bilan des groupes B

Bl Propositions pour une action de formation

- I1 faut convaincre les autorités de la nécessité d'une action dans ce
sens, d'ou l'envoi d'une lettre a l'issue de ce collogue a...(LEGRAND,
COPREM, ADIREM).

- La mise en place des stages académiques a déclenché une envie de for-

mation sur la mthodologie (liée & la nouvelle gestion de la classe et aux

situations-problémes) et sur les contenus (comment revoir sa progres-

sion ?).
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- Les stages devront étre décentralisés, mettre en place un travail d'é-
quipe, étre en prise directe avec la classe et envisager un suivi de

stage (20 participants maiximum).

- lls devront comporter le choix d'une dominante dans les contenus, des
apports théoriques et pédagogiques, la prise en compte du suivi scien-
tifique, la mise en place d'expériences et l'analyse de ces expériences
(d'ou des stages en plusieurs sessions).

(D'od 24 h en alternance, et une diffusion & plus large échelle).

B, Recherche d'une politigue des IREM

2
1 faut parier de formation dans les IREM pour permettre aux stagiaires

de faire évoluer leurs pratiques en vue d'un meilleur apprentissage des
éleves.

Objectif : convaincre les colléegues gqu'il existe plusieurs outils pédago-

gigues (dont un : les situations-problemes).

Comment : par des stages de formation, mais
* en réfléchissant 4 nos. propres techniques de formation
(soyons cohérents !).
* en étudiant la pertinence, pour nous formateurs, d'une
formation aux techniques d'animation.
* en n'oubliant pas de prendre en compte les différentes
conceptions des professeurs

- sur les mathématiques (cf J. Nimier Les maths...

4 quoi ca me sert).

- sur l'apprentissage

4) Bilan du groupe : Etude des manuels

Sur neuf manuels de 6% des colleges, peu ont résisté a l'étude des col-
légues. Pourtant un manuel ne peut-étre "analysé" qu'aprés un an d'u-

tilisation avec un classe. Mais seuls guatre sembleraient ne pas trop
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trahir l'esprit du programme, ne pas traiter sans prévenir des questions
hors programme, laisser un pas de liberté a l'enseignant.

Notons que les éditeurs avaient promis d'attendre de connaitre les Com-
pléments avant de.... (Moralité : il recevront les Compléments de Sé

avant les professeurs).

Conclusion :

Une liaison entre premier cycle et Ecole Elémentaire semble indispensable
via ces colloques, compte tenu de la similitude de nos préoccupations

et de llindispensable continuité a créer entre les deux cycles. Elle s'est

révelée trés profitable aussi bien au niveau des contenus que des métho-

des.
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Annexe 1

Projets de publications des [REM

concernant le suivi scientifique

¢ 1 brochure & la rentrée 86 Symétrie orthogonale

proportionnalité

1 brochure : évaluation pour les programmes de 6?'J

(paraitra ultérieurement)

fin d'année scolaire 86-87
Situations d'apprentissage et méthodes au Collége.

Septembre 86. Symétrie orthogonale en Gél
Septembre 86. Symétrie et transformations.
Septembre 86 : Bulletin inter-IREM du suivi Scientifique

Juillet 86 Quotients et multiplication par %
Organisation et gestion de données

octobre 86 : géométrie dans l'espace au ler cycle
(livre du maitre)
octobre 86 : activités numériques en 8%

1 brochure en juillet 86 : travaux des groupes de suivi
scientifique : symétrie orthogonale - nombres fraction-

naires.
suivie d'une brochure sur le méme sujet mais vu de fagon

plus globale et qui paraftra fin 86.

courant année scolaire 86/87, deux brochures :
- géométrie dans l'espace

- gestion de données

- fin année 86/87, trois brochures

- symétrie centrale (compte rendus travail 5°)
- découpages - Aires en 8% gt 3°

- équations.
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NICE - Juin 86 1 brochure Gestion de données
Géométrie dans l'espace

ORLEANS ~ Octobre 86, 3 fascicules - géométrie dans l'espace en 6
- proportionnalité en 8% et 5°
- symétrie orthogonale en 8°

POITIERS - déja parus : - symétrie orthogonale
- fractions en Sé (volume 1)
- 4 paraitre : - reproduction de figures planes

- fraction (volume 2).

RENNES - reproduction de figures planes
- symétrie orthogonale 1 seule brochure a
- organisation et gestion de données paraitre en octobre
ROUEN - juillet 86 : pédagogie différenciée en mathématiques
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MATHEMATIQUES A L'ECOLE MATERNELLE :
QUELLE FORMATION A L'ECOLE NORMALE 7

Coordination : Jeanne BOLON

PLAN

Partie | : Nos options concernant les mathématiques a 1'école maternelle ; quelques
directions de travail pour les normaliens ( Dominique UNGER)

Partie || : Des exemples d'activités avec les normaliens
1 Une approche de 1'espace pour normaliens et enfants ( Michelle HASCOET et Serge

MELKA)
2 Utilisation de jeux de société (Michelle HASCOET et Serge MELKA)

3 Etude d’une fiche parue dans une revue spécialisée sur 1'école maternelle (Jeanne BOLON)
4 QObserystions d'enfants ( Renée BOSC)

Annexes a la partie ||

Partie 111 : Bibliographie

PARTIE 0

Le groupe "mathématiques a 1'école maternelle” de Guéret n'avait pas produit de
compte-rendu : aussi le travail de Quimper commenga-t-il par une re-structuration des
informations dont nous disposions , en se plagant du point de vue de 1a formation en école normale.

Nous avons une certaine idée de I'école maternelle et du rdle qu'y peuvent jouer les
mathématiques . Nous souheitons fournir aux normaliens des moyens pratiques de faire des
mathématiques en maternelle.

NOS OPTIONS CONCERNANT LES MATHEMATIQUES A L'ECOLE MATERNELLE

Quand nous parlons “apprentissages mathématiques” , nous visons des activités qui ont un
sens pour 1'enfant , qui s'appuient sur des compétences reconnues chez lui et dont le but est de
développer de nouveaux savoirs ou savoir-faire. A cet 8ge ,il est difficile de distinguer entre des
“savoirs” résultant de pratiques sociales ( par exemple , entendre compter et reproduire , imiter
un geste ou un trace) st des "savoirs” correspondant a des réponses construites par 1'enfant.
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Le plus souvent , a 'école maternelle , ies activités mathématiques se greffent sur des
projets a caractére interdisciplinaire qui ont aussi un rdle fonctionnel. Les enfants font souvent
évoluer le projet au gré de leur créativité : les contenus mathématiques des activités ne sont donc
pas faciles a programmer, et 1'enseignant doit pouvoir régulierement analyser les possibilités
d'infléchir la situation pédagogique en situant les apprentissages visés, par exemple avec I'aide
d'une grille de référence élaborée au préalable ( on peut s'inspirer de celle publiée dans
I'ouvrage récent de 6.ZIMMERMANN ou de la table des matieres de celui de F.BOULE).

Toutefois, nous avons trouvé utile de proposer aux enfants des activités spécifiques, que ce
soit pour approfondir des notions déja vues ou pour aborder des contenus NoUveaux.

Evaluer les aclivités mathématiques a prabablement été sous-estimé a 1'école maternelle .
Les prises d'indices, au moins chez les instituteurs-stagiaires que nous visitons, sont plutét
rares. Yoici quelques pistes pour les enrichir :

- Observer les procédures spontanées des enfants ( ne pas les sous-estimer ) et s‘appuyer sur
elles .

- Pour évaluer 1'influence d'une séquence, proposer le méme prolongement & des enfants qui
I'ont suivie et 8 des enfants qui ne 1'ont pas suivie.

~ Pour chaque séquence proposée aux enfants , analyser les taches précises qui leur sont
demandées (consigne, support, traces sur polycopié ou non, aide de V'enseignant), les compétences
requises de la part de I'enfant et la cohérence avec les objectifs visés, (ceci n'est évidemment pas
pécifique de I'école maternsile...)

- Varier les techniques afin de varier les propriétés utilisées par les enfants: par exemple, on
peut solliciter des réponses motrices ou verbales; on peut faire une boite en pate & modeler en
carton ...11 est important de ne pas se limiter a des productions graphiques, surtout en petite ou
mayenne sections.

- Ne pas interpréter trop vite une action des enfants en termes de connaissance mathématique
par exemple, metire face a face des objets n'est pas forcément pour 1'enfent établir une
correspondance terme & terme. A I'inverse, ne pas conclure trop vite : par exemple , si un enfant
ne suit pas a consigne, ce n'est pas toujours parce qu'il n'a pes compris la notion mathématique ;
attendre d'avoir plusieurs indices convergents. Ceci est & relier su travail systématique & faire
avec les normaliens sur 1'analyse de 'erreur.

QUELQUES DIRECTIONS DE TRAYAIL POUR LES NORMALIENS

Larsgqu’on étudie avec des normaliens des thémes mathématiques de 1'école maternelle ,
c'est, le plus souvent, comme appendice d'une présentation faite dans le cadre de 1'école
élémentaire. Cela vient probablement du fait que nous disposons de peu d'activités mettant les
adultes en situation d'apprentissage similaire & celles que pourraient vivre des enfants de 1'école
maternelle. Dans ce cas, malgré ses limites, 1'analogie entre situation vécue par le normalien et
situation vécue par 1'enfant permet au formateur de souligner ce qui n'est pas évident pour
1'enfant et, a contrario, ce qui est “facile " pour i'adulte .

Nous suggérons de travailler dans les directions suivantes

- Faire comprendre, au moins de maniére analogique, 1'intérét de certains types d'activité: on
en trouvera des exemples dans la partie |1, paregraphes et 2.

- Connaitre les principales donnéss d'ordre psychologique concernant les notions abordées &
1'école maternelie. Des observations d'enfants inspirées de traveux publiés peuvent y aider : on en
trouvera une liste dans la partie 1|, paragraphe 4.

- Aborder le “comment fatre": choix d'une attitude pédagogique, réalisation d'un projet
inter~disciplinaire ou non , mise en place pratique ( orgenisation de la classe, matériel, |
consigne) , analyse des téches de I'enfant , analyse des productions enfantines et des mayens
d'inﬂéchir)‘ le parcours initelement prévu ( on peut s'inspirer des grilles de référence déja citées
plus haut).
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En ce qui concerne la mise en ceuvre d'une séquence pedagogique ,noUs PENsons pouvoir sous
apppuyer , entre autres, sur 1'analyse d'ouvrages ou de fiches proposées dans les revues
spécialisées ( voir partie [l, paregraphe 3). Per ailleurs, nous nous sommes interrogés sur les
différences entre fiches de préparation et de bilan utilisées & 1'école maternelle et & 1'école
élémentaire : est-il pertinent de conforter ces oppositions ?

PARTIE 1] DES EXEMPLES D°ACTIVITE AVEC LES NORHALIENS

1. UNE APPROCHE DE L'ESPACE POUR NORMALIENS ET ENFANTS

Notre objectif était que les stegaires (ici des jeunes issus du concours DEUB 84) soient
sensibilisés aux problémes posés par 1a représentation de 1'espace chez 1'enfant de 1a maternelle.
Plus généralement, nous souhaitions qu'ils puissent analyser puis concevoir eux-mémes un
projet pour 1'école maternelle concernent la représentation de 1'espace.(Deux groupes sur huit ont
effectivement élaboré des projets de ce type dans des dossiers remis dans le cadre de I'évaluation. Des
tentatives ont eu lieu également au cours de remplacements sur le terrain.)

Notre cémerche a été 1a suivante. Dans un premier temps, pour les mettre dans une situation
analogue & celle des enfants , nous leur avons demandé de dessiner de mémoire le hall de 1'école
normale, individuellement. Aucune réponse n'a été apportée aux questions relatives aux détails de
ce hall.

La consigne qui a sulvi a été : " par groypes de 3 ov 4, confrontez vas démarches et cholsissez
/e dessin qui vous perait le merlleur eén explicitant ves critéres aé choix" . Nous nous attendions &
voir émerger les criteres suivants :

. prise en compte de la position relative des objets ou non ,

. tentative de respect des proportions ou non,

. cadre dessiné ou utilisation des bords de la feuille,

. abondance de détails ( par exemple, pots de fleurs) ou quelques repéres d'ordre
architecturaux,

. dessin & main levée ou non,

. dessin immeédiat ou plusieurs tentatives successives,

. une seule vue (de dessus) ou plusieurs.

Les normaliens ont retenu les critéres suivants: dessin fait & 1a régle ( "plus net"), esthétique,
qui respecte & peu prés les proportions, avec le minimum d'informations qui permetie de se
repérer.

La phase suivante a été de voir comment des enfents de grande section de maternelle ont dessiné
de mémaire la salle de jeux de leur école. Chaque groupe de normaliens disposait d'un exemplaire
photocopié des productions des enfants. Le confrontation des réalisations des enfants et des sdultes
a 6té faite icl dans le souct de faire dégager des é)éments d'évaluation des productions d'enfants:
per exemple, reproduction de certaines formes, voisineges pris en compte, i16ts respectés etc.

Pour élergir les points de vues, nous svons présenté ensuite un montage de texies sxtraits des
ouvrages de J.PIAGET /s ggomeélrie spontsnse de 1 entant et 18 représentstion e | espace chez
/enfant ( ces textes figurent en snnexe ).
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De 'ouvrage /5 représentstion o ! espacs che2 /'enfont, aspsce perceplif- aspsce Mguralif,
nous avons pris dans le chapitre |, I'intuition des formes - perception stéréognosique”, la
description de V'expérience et es réponses de Jan(7;4), And( 3;5),Mar(3;10),Lou( 4;1) et
Eri(4;4); dans la chapitre |1, le dessin des formes géométriques, la reproduction des figures 2 8
9. dans le chapitre X1V, les schemas topographiques et ie pian du viliage , le bonhomme & situer
dans un payseage.

De l'ouvrege /& gomeirie spontenée & /'enfant, 1e chepitre (1, la mesure spontanée, 18
description des formes et les réponses de Cla(4;1), Ger(4;6),Phi(5;10), Clan(5;3), Lou(6;6),
Ari(6;11) et Ren( 7;5).

Ces textes ont servi de repéres pour anslyser les productions des enfants .

Nous avons donné ensuite des informations complémentaires tirées de 1'ouvrage ERMEL pour les
cours préparatoire (OCDL), de celui de SAUYY, /enfant et les gsométries (Casterman) et de lo
brochure de I'INRP n°® 78,

Nous avons achevé par 1'analyse d'un compte-rendu d'activités conduites dans la classe de Serge
MELKA et présentée a I'annexe 2.

2. UTILISATION DF JEUX DE SOCIETE

Ce travail a été congu et réalisé a partir de séquences conduites dans 1a classe d'Anne LE MOIGN ,
CPEN & 1'école annexe de 1'école normale d'Evreux.

Nous voulions évaluer 1'impact des informations théoriques sur le nombre et s numération et
nous rendre compte si les stagiaires (ici, des jeunes issus du concours interne 1984) étaient
capables d'organiser, en maternelle, un projet relatif aux ectivités numériques st
pré-numérigues, d'analyser le comportement d'enfants dans de telles ectivités et d'snalyser un
projet proposé par un instituteur.

La démarche pédagogique 8 été la suivante : apres une information théorique, les normaliens ont
recherché, par groupe, quelles activités numériques ou pré-numériques pouvaient s'articuler |
avec 1'emploi de jeux de société , et ce, sans avoir observé préalablement de classes.Les jeux
concernés sont les dominos, le loto treditionnel, 1e loto “télé" , les petits chevaux, le jeu de 1'oie,
la roulette, la bstaille, les réussites.

L'exposé de chaque groupe a permis de faire ressortir les similitudes et les différences entre
les jeux. A lasuite de quoi, les normaliens ont élaboré une fiche par jeu { voir en annexe 3 un
exemple de telle fiche). Un débat collectif a montré I'importance d'activités complémentaires
pour construire le nombre : en particulier, représentation de collections connaissant le nombre
d'objets (a propos d'activités “cuisine”, per exemple) , graphismes de chiffres ( modification
possible de 1a régle du loto "t€1é") ou encore utilisation du nombre comme ordinal ( usage du
calendrier).

Quelles progression sdopter ? Quelle démarche pour le maitre ? Ces questions ont été abordées
collectivement.

Certains jeux suppasent la reconnaissance des consteliations du dé ( dominas, petits chevaux,
jeu de V'oie); d'autres comportent des écritures chiffrées, Les normaliens ont remarqué que
1'utilisation systématique de dés pouvsit conditionner les enfants & une organisation spatiale des
points particuliére. Des dominos su jeu de I'oie, il y 8 une progression, les premiers ne
nécessitant qu'une reconnaissance visuelle (on peut se passer de 1'anticipation), le dernier
donnent I'occasion de pratiquer des edditions (si 1'on utilise deux dés).

Enfin, les normaliens ont pris conneissance du déroulement d'un projet congu par Anne LE
MOIGN, par I'intermédiaire d'un enrégistrement vidéo,
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3. ETUDE D'UNE FICHE PARUE DANS UNE REYUE SPECIALISEE

Le but de ce travail est double:
- donner des outils méthodologiques pour préparer des séquences en maternelle,
- examiner quelques difficultés spécifiques de 1a maternelle, comme la formulation des
consignes ou encore 1'équilibre entre situations fonctionnelles et exercices formels.

Le support d'étude est une fiche parue dans a revue £ &ucation n/enting en janvier
1985 intitulée : mise en place de 1a notion de longusur, en grande section

Le déroulement adopté avec les normaliens a été le suivant:
- un exemple de représentation fonctionnelle pour des adultes,
- ce que Y'on attend a priori d'une fiche publiée dans une revue pédegogique ( inventeire oral),
- I'étude de la fiche 3 partie des pistes propesées ( étude individuelle puis débat),
- examens d'autres fiches ou rédaction d'un compte-rendu de séquences ou rédaction d'une fiche
de préparation pour 1'école maternelle ( travail individuel ou en bindme).

Seules les 3 premiéres étapes sont présentées ci-dessous.
UN EXEMPLE DE REPRESENTATION FONCTIONNELLE POUR DES ADULTES

Le parc de I'Ecole normale de Yersailles est “a l'anglaise” ; les bétiments d’enseignement
sont au bout d'un chemin . Consigne : rgprésentez /e trajet gue vous 18ites chague jour , € 18
grille du parc eu bétiment o ensergnement , le misux passible , aver /e plus de dtlarls possib/es.

La comparaison des dessins a mis en évidence des différences dont 1a plupar! sont pergues
par les adultes comme autant d'erreurs de représentation :
- orientation du dessin du trajet : “il monte" ou "il descend” sur la feuille;
~ angles non respectés (angle droft 14 ol c'est un angle aigu ou obtus qui convient), rapports
des distances non respectés.

Pourtant \es détails figurent sur les dessins dans 1'ordre du trajet : ce seul aspect est
fonctionnal ici . Les autres le ssraient si an faisait, par exemple , un jeu de relais & cloche-pied
(recherche d'égalité de distances) ou des visées photographiques (alignements, angles).

La représentation vue du dessus & 1'échelle n'est pas justifiée ici : elle n'est pas
fonctionnelle.

CE QUE L'ON ATTEND A PRIORI D'UNE FICHE D'UNE REYUE PEDAGOGIQUE
La iste ci-dessous peut &tre suggérée ou donnée. Nous 1'avons élaborée avec les normeliens.

11 est intéressant de trouver des indications sur :
- le but pour V'enseignant, le but pour les enfants ,
- le metériel nécessaire,
- le déroulement prévu : les différentes phases ( avec les consignes),
- Je déroulement effectif ( avec la gestion des imprévus... el de la créstivité des enfants 1) , des
indications de durée,
- des activités de prolongement ou de renforcement.
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ETUDE DE LA FICHE (celle-ci figurs aux pages 135et13¢)

Consigne : /nadiviguellement ou par aeux , EXemInez /8 1che, én particulier selon /es 8xes

suvents .
- Jes olyectifs ; Jeur pertinence psr rapport sux lexies officiels (maternelle et primesire),

par rapport 8 ce gue | on sart du developpement de ' enfent ; leur cohérence svec les activiles
propesees,
~ 18 situstion : gue 1ont /es enfants ? le sens gue 18 situstion 8 pour eux ? le sitvation est-¢lle

plutat fonctionnelle ou plutot formelle ?
- Jes consignes : fgurent-elles lelles gu'elies sont dites sux enfants ? quels bults donnent-elles

guelles contraintes fixent-€lles ? Les enfants psuvent-1ls savoir seuls s'rls ont réussr ?
- les selivites g prolongement ou b renforcement : sont-elles collectives 2 individuslies ?

psar alelwer ?

Aprés un moment de recherche (de 1'ordre de 1a vingtaine de minutes), le débat s'est
organisé autour des quatre pistes proposées.

La fiche est intéressante, parce qu'elle propose des activités qui se sont déroulées sur
plusieurs séances : on sent peut & peu le glissement d'objectifs, de 1a longueur au dénombrement.

Lacritique des afyectirs est facile : pourquoi traiter en grande section ce qui figure au
programme du cours préparatoire ? Mais, sans doute , faul-il voir ici plutot le refet de le
tendance de 1a revue a étiqueter les séquences avec des mots techniques sans commune mesure avec
les concepts mis en jeu par 1es enfants (1'effet “Jourdain™ , décrit par G.BROUSSEAU).

Toutefois , avoir choisi de partir de situations de longueur pour arriver & des situations de
dénombrement parait contestable. La deuxiéme partie de la fiche (quadrillage) pourrait étre
utilisée indépendamment de 1a premigre.

Quant & la s7tustion, dans 1a premiére partie , les enfants commentent plus qu'ils n'agissent.
Les activités proposées ne sont pes fonctionnelles. Les “pas rythmés” introduisent, & Ja fin,un
aspect fonctionnel.

La majorité des consignes est présentée de meniére allusive. Utilise-1-on le mot "longueur”
concuremment a d'autres expressions? Comment vérifie-t-on le sens que les enfants donnent & ce
~ mot ? On ne le sait pas ...

Quelques contraintes sont données, comme “ne pas détruire les chemins” ( partie sur les

quadrillages).

Des sctivités de prolongement sont prévues : on ne sait pas si elles se déroulent
collectivement , individuellement ou par steliers. Si elles sont collectives, seules les
"locomotives” de la classe s'exprimeront . Si elles sont individualisées trop tot , les enfants peu
intéressés risquent de ne pas s'engager... Un atelier doit pouvair étre autonome assez rapidement.
lc1 , 1es exercices proposés semblent étre un peu courts.

4. OBSERYATIONS D’ENFANTS

Parmi les travaux d'observations d'enfants, beaucoup ont porté sur 1'approche du nombre.
Certains plans d'observation peuvent étre repris et utilisés par des normaliens lors d'entretiens
individuels. On trouvers ci-dessous une liste d'observations evec entre parentheses les noms des
personnes qui ont publié les travaux correspondants,
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~- L'enfant récite la suite orale des nombres jusqu'a ce qu'il ne sache plus ( C.COMITI, Grand N
n® 26).

- L'adulte fait dénombrer une collection d'objets, homogenes ou hétérogenes, déplagables
(C.COMITH, C.MELJAC).

- L'adulte demande & 1'enfant de prévoir le nombre si on modifiait 'ordre de comptage : “et si je
commengais par celui-13 2..." (C.COMIT!).

- L'adulte demande de prélever juste 3 ou S ... dans une collection importante (C.COMITI).

- L'adulie fait déterminer une sous-collection équipotente & une collection donnee , avec
présence de celle-ci sous les yeux de I'enfant : “il faut un chapeau pour chaque bonhomme...”
(C.MELJUAC).

- Méma consigne mais sans que Ia callection donnée soit visible simultanément : "tu dois aller
chercher, 15-bas, juste ce qu'il faut de robes pour les poupées...” (C.MELJAC).

- L'adulte montre un sac et annonce : "ily a 3 jetons dedans; j'en mets un de plus ; combieny
en a-1- il maintenant ?" (M.FAYOL)

- L'adulte fait lire des nombres écrits (C.MELJAC).

- L'adulte fait résoudre des situations additives (C.MELJAC).

- L'adulte demande a 1'enfant de partager équitablement une collection en deux parties
(C.MELUAC , R.NEYRET dans Brand N n° 33).

- L'adulte repere , chez 1'enfant, les différences de performances entre:

* dire combien il a entendu de coups frappés,
* imiter un nombre de coups frappés, '
* compter des objets déplagables (M.FAYOL).

Nous n‘avons pas inventorié de situations analogues dans le domaine de I'espace, mais il
serait possible de s inspirer de Youvrage de Liliane Lurgat, /act/vite graphigue & | ecole
maternelle ESF), ou des études déja citées en annexe .

ANNEXES A LA PARTIE I

Annexel PETITS CHEYAUX - Apports pour 1'étude du nembre.

Constellations du dé

Elles donnent 1'occasion de reconnaitre une constellation, d'associer un mot & une constellation
et réciproquement , de dénombrer des points, de compter de un & six. Elles permettent de passer
du dénombrement & la reconnaissance visuelle immédiate.

Le déplacement du cheval

11 avance d'“autant de cases que de points sur le d&&" : certains enfants trouvent la case sur
lequelle se posera le cheval en opérant une correspondance terme & terme entre les points de 1a
constellation et les cases; d'autres dénombrent les cases directement a partir de la reconnaissance
ge la constellation.

L'entrée 8 1'écurte
L‘gm’ant doit lire une écriture chiffrée : il associe une constellation & un nom de nombre et 3
son ecriture en chiffre. De plus, i1 doit respecter 1'ordre des premiers nombres.
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Annexe 2 Activités de structuration dans la salle de jeux. Représentation de
V'espace en grande section.

Nos objectifs:

- établir des points de repére fixes,

- situer les différents éléments les uns par rapport aux sutres,

- obtenir une représentation d'un espace 1a plus comp)éte possible,

- coder et décoder des actions, des actions sur un espace, représenter un espace et interpréter
ses repreésentations;

plus généralement concernant 1'attitude des enfants :
- se décentrer pour mieux coder et décoder,
- tenir compte des autres enfants ou groupes d'enfants.

Les atapes ont été les suivantes:
1. Evaluation: “dessinez 1a salle de jeux, sens aller la voir”

2. Activités motrices dans la salle de jeux:

- 1"sscenseur” : le cercesu s'arréte aux chevilles, aux genoux...

- la course : se placer face au restaurant, ou au coin puzzles

- sutre course : se placer dosa ...

- 1a "voilure™: un enfant fail 1a voiture, un autre son chauffeur qui commande “tu vas vers...,
tourne & droite , etc”

- face & un méme point de repere, Jes enfants se placent & droite , & gauche, devant, derrigre
une chaise

- méme activité, les enfants étant cette fois face & face ou dispersés dans la salle.

Nota bene : les verbalisations peuvent se révéler importantes pour ces deux derniéres
activités.

- yeux bandés : reconnaitre dans quel coin de 1a salle de jeux on se trouve, ce qu'il y & derriére
s0i , a sa droite ou & sa gauche,( indices pergus par le toucher),

- yeux bandés : se diriger suivant des indications données par rapport a des reperes visuels
mémor isés ou par rapport a son corps,( informations fournies par les autres enfants),

- coder et décoder des déplacements : par exemple, de cerceau en cerceau sur un quadrillage de
cerceaux,

- interprétation de photos : ce que 1'on y voit, le lieu d'ol elles ont été prises,

- coder et décoder des jeux libres individuels avec des ballons ou des cerceaux dans la salle de
jeux , en analysant d'abord la représentation des personnages seuls, puis celle des objets par
rapport aux personnages , enfin celle des objets et des personnages dans le cadre de la pigce,

- {dem, mais en situation collective.

En évaluation, les enfants représentent individuellement la bibliothégue.
Bibliographie : La représentation de 1'espace, brochure INRP n* 106.

Annexe3 Représentation de I'espace chez 1'enfant : extraits des ouvrages de

P iaget et Inhelder, /a géométrie spontanée de I'enfant et Jg representation de
!'espsce chez ]'enfant,
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Nous avons adopté la lechnique
suivante. L'enlanl esl placé devant
un écran el c'est derritre celui-ci
{eb non pas sous la table, comme
& Pordinaire) qu'il touche les objets
présentés, de maniére & ce que 'ex-
périmentaleur puisse analyser sa
méthode d'exploration Lactile, dont
la connanissance est essentielle &
élude des résultats. On présente
successivement : [ Chez les petits
(la chose est Lrop facile pour les
grands), une série d’objets usuels :
crayon, clef, peigne, cuiller, slc.,
qu'ils’agit dereconnaitre d’apras na-
ture (les doubles des objels étant ali-
gnésdevant eniant). 2. Une série de
cartons découpésen formes géométri-

-
%
9,

>
o
O
® ©

Fia. 1 gnes. A) Les unes sont simples et sy-
pemél-cgscla nve{c ind:ntotlons, métriyues : cercle, ellipse, carré, rec-
«Fapezolde, surfuce i nu 3 , H H 1.
deux  Lrous, amieaux  fermé tnngl?, lusange, Lriangle, croix, otc.',
et ouverl, nuncaux enlacds et D) 1'autres plus complexes, mais

supcrposés encore symébriques : éteiles, croix de

Lorruine et croix gammée, demi-cercje simple ouavec indentations
le long de lu corde (voir fig. 1); ete.; C) D’autres asymétriques,
mais 4 bords droits : trapézoides de dillérentes formes, ele. ;
D) Enfin ux certain nombre de formes 3 caractére simplement
lopologique : surfaces irrégulicres percées d'un ou de deux
trous, rubans oun anneaux dc carion fermés ou ouverls, deux
annenux enlacés (voir fig. 1), ete. 1l s’agit toujours, apris que
ie sujel a éventuellement nommé les formes pergues, de les
.t faire reconnaitre parm; un certain nombre de carlons conte-
nant entre autres les modcéles présentés {mais avec un choix
supéricur pour éviter le hasard), ou parmi des dessins & choix ;
ou encore de les lui faire dessiner. Nous nous sommes parfois
servi, en oulre, mais A titre simplement auxiliaire, de formes
représentées par des allumettes collées sur un supporl. (en carrés,
triangles, elc.) ou de lelires de PPalphabel déconpées en cavton.
Mieux encore que la technique des allumetles, un procéds ulile
a consisté & graver sur bois les mémes formes : Ventint n'ayant
alors qu'A suivre un tracé (au licu d’explorer tacLilement), on
peut en ce cus ¢tudier la correspondance enire les simples mou-
vements el I'image ou le deasin, -

Les problémes ainsi posés aux sujets présentent deux aspccts
“isbinets @ en premier lieu traduire les perceptlions tactilo-kines-
hiésiques en perceptions visuelles, et, en second lieu, constrnire
ane image visuelle pour_ exprimer les données tactiles” el les
résultats des mouvements l'exploration,

JAN (7;4) réussit d’einblée a reconnailre toules les formes simples
et & les dessiner. La croix gnmmde : il Louche les bras les uns apros les

bras, puis revenant chaqune {uis ou point de jonction central. « Je ne sais
pas ce gue c'est. Une dtoile de mar 2 » T} dessine aluts, sans modaie visual,
les quatre branches correctement recowrbees, miais we parvient pus i les
ajuster égulenient A angle droil les unes par rapport aux aulres.

Tus {7;9) dessiznie bien les croix, demi-ernix. efc. Pour P"éluile & six
branches, il explore syslématiquement ces six bras en revenanl au
centre pour les coordonner entre elies : dessin correct par vérilicaiion
suceessive de chagne élésnent a partic d'un point de repére.

La croix gaminte : « Je na sais pas ce que c'est (exploaration selon la
1name méthoder. Lol fait des contonra, maix je ne nie rappelle déjia pins
enmment ¢ese il dessine d'abord un trait horizonlal avee segmwnts
terminaux partunt 3 angles droils dans les deux direclions, puis explere
A nouveau). Non e'est funz. J'ad sentt ;o clest towjonss ln méme rhose (il
reconunence un antre doscin 2l parvient, do prociie en proche, & un
dessin quuserait entigremant correct, n'vlail P'un des segments ermingnx
oricsite du mauvais ¢35} ». On Jui prisente aiors vin ensrible de modéices :
il reconnait toutes les formes ot montre ta cruix gammde en riat
« Titail ra ».

tatf  ChT.
Lien t(.abam res
”.?are,o&',bn A?‘&‘ag},@m.bécj_ac .

Jovmes.

A

J-

Awp (3;3). Crayon : le prend des gonx maws, Ic reinnrne, Louene fa
pointe el dil : « C'est du bois. — {On montre la cinf, le peigme et e
crayon). Lequel ? — (Désigne inmédiatement le crayou) », Une clef :
pulpe, relcurne, lient de la wmain droite el introduil s Jdeigl dans i
brow dle fa hoocle en s'éeriant « Une elef s Peigne : jusia.

f.e corcle @ Io retonine, place {e carton diamétralemenl entre fes
denx paunies, puis Piépaissenr endee es deux doigls @« Clest une bolie,
~ Regarde-les {eerely, cure el ellipse). Leguel est-ce ? — Ca (ovale)
Mais pour le carré In réaclion cst la inéine ; le prend et Pentoure des
deux mains, sans exploration : « Aussi une boite. — Lequel 7 — (Monire
d'ahord le curcle, puis palpe & nouveau lorsqu’on le lui remel enlre los
mains). — Celle-1a {ovale). — Pas ¢a (carré) ? — Non, »

Man {3:10) reconnail sans hésitalion la surface arrondie percée
d'un Lron ainsi que i'anneau fermé et, aprés hésitation, I'aninauu ouvert
¢l les doux anncaux enlucés. Le cercle donne liew A un choix tantit
jusie {anlot portant sur 'eltipse ; le reclangle est assimilé & une ellipse
ullongée, ainsi que le Lriangle.

Lou (4:1) reconnalt immédiatement le cravon, {a clef et le peizne,
11 veconnait également sans hasiler les diverses surfaces & nn ¢t 4 deux
trous, les anneaux fermés at ouveris, etc,

Le cercle est reconnu el dessiné. L'eflipss de méme (avor liger
allongement dans le dessin). Le carré est dessiné avec un angle i peu
prés droit, les antres demeurant curvilignes, mais il n'est identifié
gu'unae fois sur deux parmi les modeles. Los triangles, lusanges, etc., ns
sonl pas différenciés,

A noter enfin la réaction au demi-cercle avee indeuntalions : Lon
dessine un cercle gurni de pointes sur toute la circonférence.

Erit {4;4). Lo cercle ! x ¢’est emmnme une roue {dessin juste). l.!elhpsi:
« un carton en ceuf » {dessin correct). Le car;é !« un carton conms »:';
plot » (dessin juste). Le trigngle @ dit inmédiatesent « c?mnn‘e un ;x;_)r:v
Jromage » {forme teiangninire usuelle dos fromagces An buitel, puis rx; ¢ 0
snsuite seslement Yos surfaces et le panrlonr (d(fssm curn‘lcl).' Le ps;\l\\g;
donne Jica & hésitation ot a nn dessin manqud {sorte d cllépfs‘z a :“c:
angles anx extrémités). La eroix et l‘étogle oemeurenl,‘ x{ldt. |“e‘nc :“i
et le dessin de Ja croix ne comporte que Lrois branches, avece 0\1)\[»-:1:1";}‘I
des points et juxtzposés aux trois hranc‘hes, rentplagant lla qu: r:;uan
Le trapéze : « ¢'est presque comme un petit fromage (h:llallg‘; e)d-s, u;s o
s'upergoit qu'il ne correspond pas aux modéles visuels olnn, Jon
I'a d’abord enlevé inlentionnellement) ot ne le reconnait pas lorsq

I'intercalo ensuile.
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§ 1. LC BONHOMME A SITUER DANS UN PAYSAGE, — Le malé-
riel consiste done en deux reliefs exactement poreils, représen-
lant un paysoge {voir fig. 27). Le modéle A est traversé du houb
en bas par un ruisscau,
bordé du cité droil par une
colline allongéo sur laquelle
osl située une maison i foil
joune, Une roule parlant
du coin inférisur de gauche
traverse le relief en dingo-
nile. Une grande maison &
Loil rouge sc Lrouve & gau-
clic de la roule dans ce coin
inféricur de gauche, ct elle
est, reliée 4 la maison & Lojb
jaune par un pelit chemin Troversanl le ruisseau sur un pont.
Dans fe méme scetear que ln maisen rouge, inais dans le coin
gauche supéricur du relief se¢ Lrouvent trois arbres dispersés

aunlour d'une pelite colline. o oisge
Le modéle B est cxactement le méme, mas tourne i (£-10]

sl séparé du premier par un écran empéchant le sujek de dowminer
du regard les denx reliefs & la fois, ¢t I'enfant est prié du situer
sur Je modéle B une petilc poupée aux mémes ‘cmp]nccmans
que I'expérimentateur situe la sienne sur le modéle A.

On commence d'aillcurs par présenter les deux reliefs sans
éeran nj rotation, en faisant. poser le bonhomnfc « cxuchmm!t
au méme endroil » en quelques situalions faciles (sur le Loil.
des maisons rouge ¢t jaune, ete.), puis on recominence apres
rolation, mais sans écrnn, et enfin on place }'écran en lmss.am,
Venfonl vérifier tanl qu'il veut ses hypothéses, par inspeclions
successives des modéles A et B. Il est intéressant, aprés que le
sujet ail placé définilivement le bonhomme en ses dilTérentes
positions, de lui demander d'expliquer verbalgmept (en {ermant
les yeux) ce qu'il a voulu faire (cette explicalion demcurant
naturellement loujours & un niveau trés inférieur 3 celui de
Yaction elle-méme). i " .

Nous plagons alors le bonhomme cn quinze posfions 'l:.\_'pv.s
succossives, de difficultés d'ailleurs Lrés inégales, mais qu'il osl,
inulile de déervire d'avance dans le délail : Vintérgl n'esl, il va
de soi, pas sirmplement de savoir si i'.enfanl'. pourra les rel,r"ouver
sur le disposilif B, mais de déterminer quelle ‘méthode il em-
ploicra & cet effet, c'est-h-dire quelles relatipns il invoquera
et. coordonnern enlre elles pour assigner la position voulue. On
use, & cet égard, de la fagon la plus souple de I'écran, qui gcut
#lre enlevé pour correclions succesisves ou replacé pour obliger
A de nouvelles réflexions.

Fic, 27

Ratalion d'wm paysage dans lequel
un ponhowme vst o sitoer

Pour lo pré du secteur IV {en haut & droite du modale A), c’esl-h-dire
a ganche de la route et A droile du runisseau, Mon {5;0) silue d’abord,
sur le modéle B, le bonhomme 4 gauche du dispositif, muis vers le haul
{secleur 111), puis Je ramene vers le bas (sectour [V) st trouve la place
exacie eniro fe rnisscau sl la route.

Lorsque le bonhomme est entre [a grande colline et le ruisseau
{en bas a druite du modele A), dans le secivur 111, le méme Mon ({5;0)
le situe sur le modale B, a droite (secteur 1) puis le raméne 3 ganche
correctomnent, CLav {4:11) débute dans le hon sccteur, mais lourne
autour de la eolline avant de tronver Pendenit. Ban (5:1) de mdme débute
trup bas par rapport A la colline oL & la route, puis &loigne le bonhumme
do la route et le rapproche de lu position juste. Pir {6;3) ddbute & pen
prés au hon endroil, mais en le comparant avec la route déplace lo
ponhomme au-deld de celleti (par confusion avec Je modéle A), puis
it 1a raméne dans le secleur 111 mais & gauche de la maison jaune {a
nouveau par confusion avec A), pour le mettre enfin & sa droile,

Pour la pesilion voisine de la maison rouge, Luc {5;5) met d'abord
1o bonhomme du mauvais coté du ruissean, puis se corrige. Ban (6;6)
commence par manguer méme ce voisinage, en déplagant simplement
le bonhomme de bas en hanl du dispositif pour Lenir comple de Ja rota-
tion {mais cn oubliant I'inversion de gauche a droite), puis il le place
sur la droite en [ace de la maison, mais de I'autre colé du rnisseau cl
réussit enfin. D'aulres inversent la gauche el Ja droile, mais voblienl
d’abord le bas et le haut du dispositif (relations avanl.-arriére), vle.

e p?am Aer D'&’aﬁ(_ (‘ﬂ)f__f—lf)
Le. RBonPomme a Mlzer

Pour une posilion située dans le sectour 1V (a droite en haut sur e
modale A), c’est-a-dire dans un pré o droite du ruisseau ot A gauche
do la route : Jea (3;0) place e honhomme {sur le modéle B) dans un pré
égaloment, mais dans le sectour 1 { droile du ruisseau, sans référepce
avec }a roule, ol dans le coin droit inférieur). AL {3:0) ol aussi le bon-
homme dans un pré, mais dans le secleur 11l entre le ruisseau {2 sa
droite) et la grande colline.

Man (4;0} le place aussi dans un pré, mais prés de I'intersection de la
roule el du ruissecau, slc.

Pour une position du bonhomme dans un pré entre la grande colline
el le ruissean ¢t non loin de la maison jaune, AL (3;0) commence par
le mettre (modsle B) dans un pré queiconque & peu prés 4 la méme
position absoliie par rapport 4 lui {¢’est-a-dire sans tenir complo de la
rotalion), puis il le met prés de la grande colline comme sur le moddle A,
mais sans s’occuper de¢ la maison jaune, ni de sa situation par rapport
au ruisseau. )

Pour une posilion du bonhornme dans le ruisseau, mais tout au bas
du inodele A, P'unanimité des sujels du stade 1 le place également
dans le rnisseau sur le modéle B, mais At (8;0) le met vers le milieu
de Ja parlic inférieure du modéle B, Ryr (3;6) exaclement au centre
(au-dessus de Vintarseclion de la roule el du ruisseau), otc.

Pour la position du bonhomme 4 c6té de la maison jaune (sur
la grande colline dans la parlic inférieure de droile du modéle A),
AL {8;0) mel la poupée {modéle B) sur la partie inférieure de la colline
(sans s'occuper de la maison janune). Pa {3;0) commence de méme,
puis la déplace & colé de la maison rouge et enfin la metl A cété de la
maison jaune.

Lorsque le bonhomme est situé dans le pré du secteur IV, A droile
du ruisseau et 4 gauche de la route, CrA A 3;6 déja le situe d'abord dans
un pré guelconque, comme au stade I, puis se corrige (sans écran)
pour le placer sur le modéle B, dans la inéme position absoluc que s
le modéle A (c'est-a-dire dans le sacteur 11, comme s'il n'y avait pas nv
de rolalion). Cetle correclion, guoique erronée, annonce le niveau 11 A
~ Cun1 (4;6), avec éeran, le met d‘embléo dans Ja méme position absolue
Jac {5;1} fait de mame, puis cherche le rapport avec la route {qui n’es
pas] trés proche) et mel le bonhomme i sa droite, puis do nouvean A sn
gauche.

Lorsque le bonhomme est & coté de la maison jaune, tous les svjets
dec ce nivean retrouvent la méme position sur le modéle B et plusiours
tatonnant pour déterminer si c’est & gauche ou 4 droile qu'il faut le
mettre, en ne parvenant pas d’ailleurs A inversor le rapport, faute de
tenir comple de la rotation, par exemple Upe (4;0).

Quant aux posilions situdes dans les prés entre le ruisseau et la
riviérs, le sujet tient comple de ces deux éldinents, mais sans retrouver
le bon secteur (toujours & causy de la rulation). Par exemple Upk (4;0),
en vonlant retrouver une position du secteur I, le place, sur le modéle B,
dans le secteur IV qui ne conlicnl pas non plus ja grande colline, mais
quiic)a trouve aussi sur la gauche du dispositif en’B (comme le secteur |
en A} :

87}
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§ ] TECHNIQUE ET AESULTATS GENERAUX. — On présenle 4

I'enfant une Lour de 80 ¢cm de hauleur, formée d'une douzaine
de plols (enbos ot parallélipipides) el dressée sur une Lable,
aprés quoi on lui demande d'en reproduire une copie sur une
aulre table. La consigne évile Loule allusion 4 la mesure et se
burne i des expressions Lelles que : « Tu vas faire une Lour
de lo méme grandeur que la inicnue », ou « Ia méme que lo
mienne », cle. En oulre, pour éviler une siniple correspon-
dunce bi-univoque entre les plois, on donne & I'enfant des plols
plus pelils, mais dont la composition peret d'égaler en hauteor
ceux du modcle. On demande la copie sur une table plus basse
que celle du modéle (90 em de différence de huauteur enlre
ces tobles el 2 m de distance entre elles), sinon la simple trans.
nosition visuelle suffirait a snlisiaire le sujet. Bendant la construc-
tion il y a vvontage A interposer un grand écran gnlre le modéle
et la copie en voie de fabrication, mais on invite Ienfanl i
« alier voir » le modéle aussi souvent qu'il le désire ! cet écran
tacilite ainsi lo découverte de transporls manuels et de communes
mesures, Landis qu'il n'empdéche pas les petits de s’en tenic a
la simple comparaison visuclle. On mel nalurellement A la dis-
position de V'enfant un nombre de plols bien supérieur aux
besoins, ainsi que des bandes de papier et des baguetles. Mais
on évite soignousement de suggérer leur emploi : c’est une fois
épuisés tous les procédés spontands que I'on prie 'enfant d’uliliser
bandelelles eb batons s'il ne I'a pos [ail de fui-méme,

Cra (4:1) : « Poux-tu... ste. ? ~ (1] regarde longuement la toor puis

empile des blacs avec soin sans plus s’eccuper dn modéle. Sa copie

achuvée il la regarde, enléve toul et recommence. Jdom nune troisi¢me

fois.) — Lst-elle la méme chose haute. — i, si / ~ {On lui donne une

longue baguetle.) Regarde avec ¢a, Tu poux mesurer ? — Je ne peuz

rien faire avee cette baguette. — {Une pelile). ~— Avec ga je peuz (il la

pose sur sa tour & litre de déeor). Elle est la méme chose hauie | »

Gen (4:6) comnpose exaclement sa tour cn jelant quelques coups d'eil
sur le modelu. r Elle est de la inéme grandeur ? — Non. Celle-léd [modele)
est plus grande. — Si on la porie 4 colé de 'autre ? — Elle est les deux la
méme chose. — Mais tu peux le savoir sans la porter ? — Oui. — Tiens
{régle) pour micsurer. — Mais ¢'est pos assez long, je ne pcur pas mesurer
{elle a en réalilé la hauleur du modele). — Ei avec tes inains ? — Mol
Je sais pourquai celle-18 est plus grande : elle est sur une plus grande table
{mais il ne mesure pas). — Tu peux Ja dessiner ? (1] s’exécute.) — Clest
le méme grandeur 7 — Non, ¢u {moddle), ¢'est plus grand. ~ Jusqu'on
¢a devrait aller pour &tre paveil ? — Jusque ld {poinl arbitraire). — A
quoi le vois-tu ? — Parce qus j'ai de bons yeuz. »

I'm (5;10) diéclare les deux hauteurs égales : « Pourquoi ? — J'ai

trgardd. — Est.ce qu'on peut se lromper en regardant ? — Non. —

U1 v ad'aulres moyens ? — Qui. (11 met sa main sur un sommet ot I'autre

sur l'autre sans s'oceuper de leurs hauteurs respectives par rapporl &

Ia ligne des hases.) — Lt auirement 7 » Il trouve alors qu’on pourrait

mettre les deux lours sur la inéme table.

CuLAN [5;3) regarde sans cesse le modéle. « C'est la méme chose haut.

— Comment tu le sais ? — On peut regarder la grandeur. — G'est ﬁﬂr ?
— On devrait la porter la-bas tout prés. {On=le fait : il pose alors une
innin sur chagie sommet en cherchant A les raccorder en une ligne
horizontale.) Cest trop petit, la mienne. »

Lou {6i6) : « C'est la méme chose. — Comment sais-tu ? — J'ai ou
— Comment &tre sdr ? — Enlever le carton {I’écran) pour mieuz voir.
— B sans cela ? — (Il mel une main au haut de la lour, 'autre 3 la
base, ot se déplace ainsi, mais il remue les mains en cours de roule ot
recominence.) ~— On ne peul pas se tromper comnie ¢a ? — Non. — Bt
avec ¢a (baton, mais trop petit) ? — {1} 'applique contre sa tour, depuis
fe sommet, puis cherche a le transporter verticalement mais en le main-
tenant & fa méme hauteur, sans tenic compte du décalage des bases.) »

A {6;11) regarde allernativement le modéle ot la copie, mais renonce
«artle méthode « parce gue celle-el est sur un bane plus bas » 11 prend
s wne baguetle, plus grande que sa tour, en marque du doigt un
t -l de repire correspondant au sommet, mais le perd en cours de route.
N rénssit gu'avec une tige égale,

1EN (7:3) veul « amener I'aulre & cOLé s, aprés quoj il construit une
troisionte Lour, de méme hauteur, pour la transporter. 11 a confectionne
vt nmyen de 17 blocs gu'il recomple et replace dans le méme ordre sur
tantre table. Enfin il se sorl de deux baguetles juxilaposéés el dit :
- It funt transporter les bagnettes et voir si ¢a arrive & la méme hauteur. » Z/
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PARTIE 000: BIBLIOGRAPHIE

(Les documents marqués d'une éloile sont ceux qus Jeanne Bolon recommande & ses normaliens en
pramiére lecture)

A~ DESCRIPTION D'ACTIYITES

BACQUET (M.) et GUERITTE-HESS , Le nombre et 1a numérstion, pratiques de ré-éducation,
ISOSCEL, 1982.

BOULE (F.) , Manipuler, organiser, représenter, Armand Colin-Bourrelier , 1985.

CDDP DE COLMAR, Au fil de I'an , De la vie quotidienne & 1'approche de ia mathématique & 1'école
maternelle ( section des petits) , diffusion par le CRDP de Strasbourg.

CARREYRE(E.) & SALIN (M.R.) , Le jeu "Qu'est-ce qui est caché dans la boite de couleur ?“,
compte~rendu des recherches & 1'école maternelle Jules Michelet | classe 2 , année 81-82, IREM
de Bordeaux, :

CHAMPDAYOINE (L.) , Mathématiques par les jeux ; tome 1, jeux de société (PS et M3) ; tome 2:
jeux de stratégie (8S) , Nathan , 198S

CHAUYAT (D.) & DAVID(A.) , Espece et géométrie de 4 8 7 ans , IREM de Nantes , épuisé.

CHAUYET (D.)& MICHEL (Y.), A lamaternelle: des jeux & avec des régles (2 faire ou 8 inventer
pour cévelopper I'intelligence), Retz, 1984 (des réminiscences de 1'époque des "maths
modernes”...).

DANIAU (J. & 8.), Initiation mathématique , CEDIC , 1975 (des réminiscences de I'époque des
“maths modernes”...)

DERAMECOURT (G.), Mathématiques en grande section de msternelle , FOL de Périgueux.
DIGNEAU (U.M.) , Création d'un code & 1'école maternelle , {REM de Bordeaux , 1980.

ECOLE NORMALE DE BAR-LE-DUC, Quand 1a mathématique passe par 1a maternelle, Associstion des
amis de 1'école normale de Bar-le~Duc , 55000 BAR-LE-DUC.

ECOLE NORMALE DE TOULOUSE, Mathématiques & 1'école maternelle, 1986.

ERMEL , Apprentissages mathématiques au cours préparatoire , 0CDL ( 1977) ( les parties
“algorithmes”, "créstions de code” et "espece” peuvent étre facilement adaptées).

GRAND N :

n® 23 deux activités a 1'école maternelle sur le temps et 1'espace , GORLIER(S.)

n°® 26 : I'icosaédre en maternelle , DANIAU (J. & S.)

n* 30 : représentation de |'espace, organisation de I'espace , coll.

n® 31 : la marelle 8 1a maternelie , CHAUYAT (D.).

n* 33 : activilés de partage & 1'école maternelle , NEYRET (R.).

n® 34 : activités de partage & 1'école maternelle , suite , MILLIAT (C.).

n® 36 : réalisations de figures planes et représentations en maternelle, MILLIAT (C.).

n* 37 : construction et utilisation d'un code de désignation d'objets & 1'école maternelle , IREM de
Bordeaux. '

n*39-40 : travail en maternelie a partir de 1'exposition Z&s eaux vives, LAPERRIERE-TACUSSEL
(M.)
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%  Orand N,spécial CP (situations transposables & 1a grands section) , épuisé.

HENAFF (F.) et BASTIDE (A.), Informaticiens en herbe , école maternelle J de la Fontaine, 21 rue
£.Renan , 92190 MEUDON.

INRP , Intuitions et construction de 1'espace , n® 72 Recherches pédagogiques ( les articles de
C.FABRE, M.H.SALIN et J AZEMAR).

INRP | La représentation de 1'espace , Recherches pédagogiques n°® 106.

IREM DE BORDEAUX, Construction et utilisation d'un code de désignation d'objets a 1'école maternelle
- document pour les maitres, 1985

LESCOUT (M.) , Autour des comptines , Nathan , 1985 (une partie est consecrée aux
mathématiques).

SAUYY (U. & S.) , L'enfant & la découverte de 1'espace , Casterman-Poche , 1972 , épuisé.
SAUYY (J. &S.) , L'enfant et les géométries , Casterman-Paoche , 1974, épuisé.

TOURTET (L.) , Chemins de a découverte mathématique - S3 situations-problémes pour petits,
moyens et grends , Armand Colin-Bourrelier (méme s'il a un peu vieilli...).

< ZIMMERMANN (6.) , Activités mathématiques, tome 1, le développement cognitif de 1'enfant
Nathan, 1985, tome 2, les spprentissages pré-scolaires, Nathen 1986.

FILMS DU CNDP

Papiers peints a 1'école maternelle , Auteurs : GORLIER(S.), SALLES(G.) & MINET(O0.) ,
Réalisateur: YEROT (M.) , 1974,

Cordes & jouer, Auteur : MATIFFA(E.) , Réalisateur: BAULEZ (M.),1977.
Ecouter pour voir , Auteur: MATIFFA (E.) , Réalissteur: GOASGUEN (F.), 1979,

L'espace en féte (maternelle et cours préparatoire), Auteur : ZIMMERMANN (G.) , Réalisateur:
GOASGUEN (F.) , 1981.

B- ETUDES ET RECHERCHES

BESSOT (A.) , COMITI (C.) & PARISELLE (C.), Analyse de comportements d'éléves de CP confrontés
8 une tache de construction d'un ensemble équipotent 8 un ensemble donné , Recherches en didactique
des mathématiques , Yol 1.2, 1980.

BESSOT (A.) & COMITI (C.) , Appropriation des propriétés ordinales du nombre par 1'éléve du cours
préparatoire , Educational studies in mathematics n* 13, 1982,

CHICHIGNOUD (M.P.) , le développement du concept de nombre chez le jeune enfant , Grand N n*3S ,
1985.

COMIT! (C.), Les premigres acquisitions de Ja notion de nombre par 1'enfant , Educational Studies in
mathematics n® 11, 1980.

FISCHER (J.P.) , Développements et fonctions de comptage chez 1'enfent de 3 & 6 ans , Recherche en
didactique des mathémstiques , ¥01.2.3, 1981.
FISCHER (J.P.) , L'enfant et 1e comptege , IREM de Strasbourg , 1982,
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FAYOL (M.) , Nombre, numération, dénombrement : que sait-on de leur acquisition ? , Revue
frangaise de pédagogie n° 70 , janvier-février-mars 1985.

BELMAN (R.), Les bébés et le calcul , La recherche n® 149 , novembre 1983.
ORECO, GRIZE, PAPERT, PIAGET , Problémes de 18 construction du nombre, PUF , 1960.

GUILLAUME ( J.C.) & al. , Evaluation des comportements en mathématiques des 1éves du cours
préparstoire , rapport intermédiaire INRP , 1980,

INRP , Comment font-ils ? - L'écolier et le probleme de mathématiques, Rencontres pédegogiques
n* 4 , 1985, ( concerne le primaire).

IREM de NANTES : nombres entiers naturels, éléments de réflexion pour une approche a 1'école
élémentaire ,n® 18.

LURCAT (L.) , L'enfant et 1'espace , 1e rdle du corps , PUF , 1976,

LURCAT (L.) , Etude de I'acte graphique , Mouton , 1974,

LURCAT (L.) , L'activié graphique a 1'école maternelle , ESF , 1979,

LURCAT (L.) , Espace vécu , espace connu, ESF, 1982

MELJAC (C.) , Décrire,eqir, compter - 1'enfant et le dénombrement spontané , PUF, 1979.
PIAGET (J.) , Psychologie et épistémologie , Seuil , Médiations, 1980.

PIAGET (J.) et SZEMINSKA (A.) , La genése du nombre chez 'enfant , Delachaux et Niestlé, 1941,
SIMONNET (D.) , Vivent les bébés - ce que savent les petits d'homme , Seuil, 1986.

C—~ ASPECTS HISTORIQUES

Les textes ci-dessous peuvent donner des eléments pour repérer 1'évolution de l'enseignement
mathématiqus dispenss a I'école maternslie. La liste serait a compléter.

KERGOMARD (P.), L'éducation maternelle dans 1'école, Hachette, ré-édition en 1974 d'un Ouvrage
publiéen 1886,

Cahier de pédagogie moderne , Les gébuts du calcul, ACOLIN | 1962,
Cahier de pédagogie moderne , Les écoles maternelles, A.COLIN , 1963.
INRP, L'école maternelle et 1a mathématigue vivante, Recherches pédagogiques n® 49.

Ecole maternelle frangaise n® 8 , mai 1978 , les mathématiques & 1'école maternelle |, GILLIE (C. &
AM.)

Education enfantine n® 6, mars 1980, Conseils aux débutants , les mathématiques a 1'école
maternelle , TOURTET (L.).

LUC (J.N.) , La petite enfance & I'école - 19 iéme et 20 ieme siécies; textes présentés et annotés,
INRP, 1982.

Collectif Education-formation-réfiexion , Ressources 95 n* 2 , Spécial maternelles , Une
chronalogie pour comprendre 1'école maternetle , QUZOULIAS (A.) , Ecole normale de Cergy.
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BARDONNET-DITTE (J.), DURIF (D.) et MERCIER (J.), Les citoyens de la maternelle, PUF, 1980.

COHEN (R.) , L'apprentissage précoce de )a lecture - a six ans , est-il déja trop tard ? , PUF ,
1977.

COTTEZ (J.) et LURCAT (L.) , Orand & ia créche ou petit 8 1a maternelle ? - La vie collective 8 2
ans, Syros, 1982

CRDP de LILLE , Liaison école maternelle - école élémentaire , 1984,

LANTIER (N.) , BURGUIERE (E.) , CHAUYEAU (G.) , L'articulation de 1'école maternelle avec 1'école
élémentaire , Psychologie scolaire n* ..., 1983.

LURCAT (L.) , L'écriture et e langage écrit de 1'enfant ( écoles maternelle et é1émentaire)
ESF,1986.

ZAZZ0 (B.) , L'école maternelle & deux ans : oui ou non ? , Stock , col. Laurence Pernoud , 1984.

Film du CNDP : I'école maternelle , pourquol 7 , d'ITHIER .

E~- AUTRES DUYRAGES
BARTH (B.M.), Jerdme Bruner et 1'innovation pédagogique , Communication et langsge n® 66.
BRUNER (J.S.) , Le développement de V'enfant |, savoir faire , savoir dire , PUF, 1983.

FLORIN (A.) , BRAUN-LAMESCH (M.) , BRAMAUD DU BOUCHERON (G.) , Le langage & 1'école
maternelle , Dif. MARDAGA (Pierre).

HAGEGE (C.) , L'homme de paroles - Contribution Jinguistique aux sciences humaines , Fayard.

YYGOTSK! , Pensée et langage , Messidor ( Editions sociales).
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G o uPc. Bi N
LE NOUVEAU CONCOURS

SA PREPARATION - LES EPREUVES

Rapporteur : J-M VERNET, P.E.N, AVIGNON

Le groupe était composé de 25 Personnes environ.

Il représentait sensiblement 60 % des Académies.

Aprés un tour de table de 50 minutes, le panorama de la préparation

a conduit aux remarques suivantes.

Préparation

a)

b)

I'auditoire est en général composé de littéraires dont le savoir

a subi "l'érosion didactique". Le nombre des assidus semble

trés faible par rapport au nombre de places offertes au concours.

Suivant l'implantation la nature de cet auditoire varie : Ville de

Facultés # ville non universitaire

ici, les étudiants sont mordus et acceptent des horaires abraca-
dabrants.

la, chémeurs, Tuc, trés motivés, ayant moins de contraintes

d'emploi du temps.

Enseignants. Tres divers, Universitaires, professeurs d'Ecole
Normale, professeurs de Lycée, professeurs de C.E.S..

Le dosage est variable de O a 100 %

Dans les grandes Universités, plusieurs centres sont coordonnés,
le nombre d'heures passées en concertation, harmonisation, est
important par rappor au travail effectif d'enseignement.

Enfin, dans les centres géographiques éclatés, il y a une cer-
taine difficulté & trouver des "Turbo-PEN" ... "missi dominici

didactiques de l'an 2 000" !
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2 . . .
c¢) Contenu. Pour les 3 des présents, il semble que le programme ait
été écrété et limité aux stricts pré-requis pour enseigner en ni-
veau élémentaire. Ceux qui font exeption, travaillent au niveau
& er . : . (s . R N
27 et 177 des Lycées, certains universitaires arrivent méme a

"flirter" avec les suites, la fonction exponentielle, la notions

de limite.

d) Quota horaire trés variable de 12 h a 81 h.
e) Méthodes . En général & propos de situations didactiques (problé- J

mes, exercices, thémes) on arrive & un apport éventuel de con-

naissances.

2) le concours - . Remarque générale

Il semble qu'il y ait deux "France"

Si l'on désigne par o le nombre de candidats et B le nombre de

place offertes, le de a ~ B n'est pas positif.

Le rapport g— n'est pas toujours supérieur a 2.

Il est méme voisin de 10, dans certaines Académies du Sud. (Ce
ne sont que des approximations, si B est en général connu, o ne

le sera qu'a la cloture des inscriptions).

. Les épreuves - Dans une séance suivante, nous avons procédé a

un large échange de documents, en travaillant en Ateliers ouverts.
Certains apportant des thémes relatifs & la préparation... d'autres

relatifs aux épreuves. Ici, une synthése semble difficile a faire,

mais l'accord sur les propositions faites & la commission de l'ensei-
gnement élémentaire de I'A.P.M.E.P. (de février 86), & laguelle
assistait Monsieur Louis CORRIEU, cet accord dis-je a été total.

(cf publication BGV de mars 886).
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Plus précisement, il est proposé que l'épréuve porte sur de vraies
situations & analyser et faisant appel - tout au moins pour 1986 -

& un programme légérement écrété. Sur ce point le consensus & 100 %
n'est pas atteint. - L'un des objectifs de l'épreuve semblant étre de

dépister les candidats présentant des lacunes graves.

. Les propositions de sujets. Les PEN qui assurent la préparation

au concours, souhaitent en général étre associés a la confection
des sujets. Ils souhaitent que ceux qui font des propositions se

mettent aux courant du contenu du travail de préparation.

A I'horizon 87, les P.E.N souhaiteraient :
- que leur rdéle, dans la préparation au Concours soit clairement
défini.

- que l'horaire soit normalisé... 36 h pour une année, méme avec
un proframme réduit, compte-tenu du niveau des '"préparation-

naires" semble un minimum... qui devrait étre étoffé.

Rappel - Apres l'épreuve (septemble 87) envoyez les sujets SVP a

EN Avignon BP 847 - 84003 AVIGNON
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Groupa 33

Nouveaux contenus , nouvelle formation

Sous-groupe : compléments

Rapporteur C, Houdement

Les membres du groupe ont essentiellement travaillé sur l'extrait du

B.O. n°1l du 20 . 03 . 86 donnant les nouveaux programmes de mathématiques

pour les futurs normaliens ( promotion 1986 ) .

L'ensemble des participants prenant en compte que ce texte devenait

document de référence pour tous les P.E.N. et pour une évaluation en mathé-

matiques , a regretté la formulation trop stricte des différents paradgraphes

1'absence d'explicitation et le découpage retenu du texte ( l'oubli du para-

graphe Géométrie est apparu comme une coquille ) .

Voici les conclusions du groupe .

1 . Oubli d'une rubrique Géométrie dans le paragraphe Contenus relatifs a la

N

discipline .

Il faudrait envisager un paragraphe Contenus relatifs aux pratiques péda-

gogiques , parallelement au paragraphe Contenus relatifs a la discipline .
En effet l'oubli de ce paragraphe ( ou l'éclatement de ces contenus dans
tout le texte ) peut amener & assimiler la formation professionnelle des
futurs maitres a une formation essentiellement théorique ( une évaluation
ne se fondant souvent que sur des contenus mathématiques ) .

Il faudrait enrichir le texte d'indications sur les différentes démarches
a mener auprés des normaliens : pratiques documentaires , résolutions de
problemes , construction collective de séquences , mini exposés , afin
que le futur maitre soit apte a pratiquer certaines de ces démarches dans
son enseignement , a compléter sa formation seul hors école normale .
Aucune interdisciplinarité ( sauf avec la technologie ) n'est explicite~
ment mentionnée , méme pas celle avec les philosophes sur des contenus
communs aux deux programmes : la pensée mathématique , la pensée logique ,

les théories d'apprentissage ...

. L'informatique dispose d'un paragraphe & elle-seule » alors qu'elle n'au-~

rait dd apparaitre que comme outil , d'autant plus que l'horaire ne per-

met pas d'amples débordements .

L'horaire imparti a ce vaste programme nécessitera des choix ou le trai-
tement superficiel de ncmbreuses rubriques . Il serait sage de préciser
les limites de ces choix pour une meilleure unité des enseignements et a

fortiori une évaluation plus juste .

Le groupe pense que la rédaction de compléments éclairerait ce texte .
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Groupe B3

Nouveaux contenus, nouvelle formation.

Sous~groupe : lettres & la Direction des Ecoles,

aux Inspecteurs Généraux,

Ce sous-groupemécrit deux lettres dont on peut trouver le
texte en annexe.
M. Corrieuv nous a répondu que l'absence de la géométrie é&tait due
4 une erreur et qu'un programme complémentaire paraitrait prochai-
nement au B.0.

Il nous @ occordé un entretien qui o eu lieu & 1'IREM de Paris
VII début juillet 19846. Il nous a annoncé que des réunions sur les
nouveaux programmes aguraient lieu dans chaque Académie, et qu'une
synthése serait faite et envoyée dans toutes les Ecoles Normales.
A l'heure ol nous publions, ces réunions ont eu lieu et le texte de

synthase a été diffusé,
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UNIVERSITE PARIS VI

INSTITUT DE RECHERCHE POUR
L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

macnay

Tour 56 - 3° dtage . .
2. Place Jussieu Paris le 28 avril 1986

75008 PARIS
Tél. $336.25.25
Postas 53 83 a 53 a8 COmmission Permanente des
- IREM sur l'enseignement
ELEMentaire (COPIRELEM)

Monsieur Cerquiglini
Directeur des Ecoles

Monsieur le Directeur,

Au cours du colloque que nous avons organisé les 24,25 et 26 avril
34 Quimper, les participants ont &tudié le programme de faormation des &coles
normales applicable 4 la rentrée 86 (étudiants recrut@s aux concours nor-
maux).. Beaucoup d'observations ont été& faites en ce qui concerne les 135 h
ae mathématiques.

La publication au bulletin officiel conf@re aux textes concernés
une connotation plus impérative qu'antérieurement ol l'enseignement en.
école normale était. 1'objet de suggestions. La régulation -~ probablement
souhaitable - que ce processus introduit rend particuliérement dommageable
certains oublis comme celui de l'enseignement de la géométrie : faut-il
rappeler la relative inculture des &tudiants de DEUG dans ce domaine ?
Voudrait-on minorer l'enseignement de la géométrie 3 1'Ecole &lémentaire
(contrairement au collége) ? On ne saurait le penser.

Par ailleurs, si les paragraphes introductifs (ensemble des disci-
plines et mathématiques) situent les perspectives professionnelles de la
formation, le paragraphe sur les contenus disciplinaires, en raison de
l'abondance des référents mathématiques (a comntrario, vodr le texte voisin
aes contenus culturels en frangais), pourrait faire croire que tout doit
dtre maltrisé par les futurs normaliens 3 la maniére d'un &tudiant de DEUG
scientifique, ce qui est impossible wvu leurs cursus antérieurs, at pourtant
exigible dans la perspective d'une évaluation exterme.

Jusqu'ici, les professeurs d'école normale de mathématiques avaient
pu avoir des informations sur les projets de programme d'enseignement en
école normale. Dans le cas présent, une méthode semblable aurait pu éviter
certains oublis ou l'emploi de certaines formulations.

En tout état de cause, les textes actuels nous semblent insuffisants.

Nous vous demandons donc de faire paraltre un texte complémentaire.
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Il va de soi que nous serions préts 3 collaborer, s'ils le souhaitent,
avec Messieurs les Inspecteurs Généraux 3 l'élaboration de ce texte qui, de
plus, pourrait prendre en compte les conditions - non encore connues 3 ce
jour - d'attribution du diplome d'instituteurs. Nous leur &crivons dans ce
sens.

Veuillez agréer, Monsieur le Directeur, l'expression de ma haute
considération.

pour la COPIRELEM

M.J. Perrin
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UNIVERSITE PARIS Vil

INSTITUT DE RECHERGHE POUR
L’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

Tour 56 - 3% étage

2. Place Jussieu Paris le 28 avril 1986
79008 PARIS

Tél. 336.25.25 L
Postes S3 83 4 53 88 COmmission Permanente des

—_ IREM sur l'enseignement
ELEMentaire (COPIRELEM)

Monsieur CORRIEU
Monsieur FAUVERGUE

Monsieur l'Inspecteur Gé&néral,

Le colloque de Quimper s'est déroulé dans d'excellentes conditions
et nous y avons étudié, en particulier, le programme de formation applica-
ble & la rentrée 1986 (étudiants recrutés par concours normal).

Nous nous sommes posé beaucoup de questions et nous avons regret-
té de ne pouvoir les évoquer avec vous 3 bitons rompus, comme nous avions
pu le faire au cours de colloques précedents sur des sujets voisins., Voici
quelques points que nous avons relevés.

- la parution au bulletin officiel nous parait int&ressante puisqu'el~-
le favorisera une homogénéisation des enseignements dispensés dans les dif-
ferentes &coles normales.

- la référence 3 la didactique des mathématiques renouvelle la liai-
son entre théorie et pratique et nous nous en réjoulssons.

- l'introduction de notions d'informatique au sein du programme de
mathématiques nous parait heureux.

- En revanche, l'absence de contenus sur la géométrie des configura-
tions nous est incompréhensible, compte tenu de la culture actuelle des
étudiants en géométrie et de l'importance (accrue) de ce théme 3 l'école
8lementaire et au collége: Seule. une coquille d'impression nous parait
l'expliquer.

- Par ailleurs, si les paragraphes introductifs (ensemble des
disciplines et mathématiques) situent les perspectives professionnelles de
la formation, le paragraphe sur les contenus disciplinaires, en raison de
1'abondance des référents mathématiques ( a contrario, voir le texte voisin
des contenus culturels en frangais), pourrait faire croire que tout doit
étre maltrisé par les futurs normaliens 3 la manidre d'un &tudiant de DEUG
scientifique, ce qui est impossible vu leurs cursus antédrieurs, et pourtant
exigible dans la perspective d'une &valuation externe.

Ces quelques points montrent que le texte paru au bulletin officiel
est insuffisant : un texte complémentaire devrait étre diffusé rapidement
dans les &coles normales.
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Nous restons 3 votre disposition pour &clairer ce qui, dans cette
lettre, aurait pu vous paraitre obscur, et contribuer, si vous le souhai-
tez, et dans la limite de nos moyens, 3 1'&laboration d'un texte complé-
mentaire, texta qui pourrait prendre en compte les conditions d'attribution
du diplome d'instituteur.

Nous é&crivons dans ce sens 4 Monsieur le Directeur des Ecoles.

Veuillez agréer, Monsieur l'Inspecteur, mes salutations respectueusement
dévouées.

pour la COPIRELEM

/7

M.J PERRIN
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Groupe B 4

Formation continue .

Rapporteur N, Gaudelet

Aprés le "recyclage en mathématiques medernes" des années 1970 , la formation
continue en mathdmatiques ne semble plus étre une priorité pour les instituteurs
eux-mémes , ni pour le ministére de l'éducation nationale dans le plan national , ni
enfin pour les autorités locales dans les différents plans de formation départemen-—
taux .En:zoutre les P.E.N. de mathématiques interviennent principalement dans les sta-
ges informatique i délaissant la formation en mathématiques .

Il nous faut reconnaitre également que les demandes explicites de formation
dans cette discipline sont assez rares

De plus les stages mathématiques ont encore parfois pour certains enseignants
une image plutdt rebutante . Fuite ou peur devant une discipline qu'on connait mal ?
Sentiment d'échec 1ié & un passé scolaire ? Refus d'un pouvoir excessif donné par

1'école aux mathématiques ?

Et pourtant , dans leurs pratiques , les enseignants réinvestissent peu les
résultats des travaux mends depuis prés de vingt ans dans les I.R.E.M. , & 1'I.N.R.P.
appliquent assez rarement les instructions des derniers programmes .

S'il est vrai que les stages de formation continue constituent un des moyens
de faire circuler une information , d'aider les stagiaires a construire et organiser
les activités mathématiques pour leur classe , les formateurs en mathématiques se
doivent de chercher des formes de stages qui suscitent a nouveau l'intérét pour l'en-—
seignement de cette discipline , une curiosité quant aux méthodes ( et pas unique-
ment pour des contenus "nouveaux" comme en 1970 ) et ce dans le but d'augmenter les

candidatures

Déja dans les E.N. la réflexion a porté sur les contenus : géométrie , pro-
blémes , proportionnalité sont des sujets qui ont fait recette . Mais méme un sujet
mathématique attrayant ne suffit pas toujours a attirer des candidats . Il nous

faut sans doute proposer des mcdalitéds de stages variées mieux adaptées aux attentes

des enseignants :

~stages courts "pointus" sur un sujet trés précis ,

~stages en deux péricdes séparédes par une intersession sur le terrain ,

—stages proposant des approches nouvelles de certaines situations

-stages qui développent une attitude de recherche par rapport a une pratique ( re-
cherche action ) ,

-stages centréds sur l'analyse de démarches ,

~stages abordant les mathématiques par l'évaluation , par l'apprentissage , par l'uti-
lisation d'auxiliaires pédagcgiques ( manuels scolaires , didacticiels , lcgiciels )
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Parallélement un travail de sensibilisation est i mener :

-sensibiliser les formateurs ( I.M.F.A.I.D.E.N. , I.M.F.E.N. , I.D.E.N. , P.E.N. )
dans les stages nationaux et académiques ,

-sengibiliser les instituteurs en circonscription par une participation des P.E.N.
aux animations ,

-trouver des articulations entre la formation en E.N. et l'animation sur le terrain

( L'E.N. est trop éloignée pour de nombreux instituteurs , peu d'I.D.E.N. intervien-
nent dans les stages & dominante mathématique , travailler avec les I.M.F.A.I.D.E.N.
qui interviennent souvent dans ce domaine en animation en circonscription , trouver
des modalités de suivi des stages de formation , mener des actions avec les norma-
liens pendant leurs différents stages ...)

-faire connaitre les travaux des I.R.E.M. , des groupes de P.E.N. par des articles
dans les bulletins départementaux ou académiques ,

-travailler dans des classes banales pendant les stages de formation ,

~intervenir dans les stages a la mode ( évaluation , analyse des auxiliaires pédago-
giques , liaison maternelle - C.P. , école - collége , le jeu , l'écrit , la lecture
l'enfant en difficulté , l'erreur )

-intervenir dans l'élaboration du plan de formation ,
-analyser les besoins de formation en mathématiques dans les écoles ( travail & mener

avec les I.D.E.N. )

Enfin , le probléme du réinvestissement des contenus des stages dans les pra-

tiques reste posé , faute de suivi de stage dans la plupart des cas .







