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Séance pléniére

La didactique des mathématiques dans |a formation des
instituteurs

Présentation du point de vue d'une équipe de formateurs de Grenoble
par
Madeleine EBERHARD, Université Grenobie |

Témoignage sur une action de formation Initiale en didactique des
mathématiques

Cetta présentation reprend, pour une trés grands pan,' l'exposé de M.Guillerault au premier
colloque franco-allemand sur la didactique des mathématiques qui s'ast tenu a Luminy en
novembre 1986.

Cet exposé veut rendre compte de l'effort que nous avons mené A Grenoble pour
établir des liens entre la recherche en didactique des mathématiques et la formation
professionnelle Initiale. Cet effort a été possible dans le contexte de Grenoble, grace aux
relations de travail existant entre les formateurs de I'école normale et les enseignants de
l'université intéressés ot qui se concrétisent, par exemple, par leur collaboration au sein
de 1a rédaction de la revus "Grand N".

Ce travail de toute une équipe s'est poursuivi, au deld de |'action de formation
elle-méme, par la rédaction de documents rassemblés en un fascicule .(Ce fascicule intitulé
“Formation des éléves-instituteurs et Didactique des Mathématiques"” est publié par
I'Institut de Formation des Maitras de |'Université Grenoblei). Ainsi, dans la lignée du
projet initialisé au colloque P.E.N.-Inter IREM de Bombannes en 1979 , nous avons tenté de
fournir une contribution utilisable et discutable par d'autres sur les rapperts entre
formation initiale et didactique des mathématiques.

Condliions d'organisation et objectifs généraux

L'actlon de formation que nous allons décrire a été mende durant une période ol
forganisation des études des éléves-institutaurs a I'école normale connaissait une stabilité
relative : la pénode du " D.E.U.G. mention Premier Degré" dans laqueile I'enseignement de
mathématiques figurait sous forme optionnelle dans le cadre d'une "dominante”. Placé sous
la responsabilité directe des universités et géré par I'institut de Formation des Maitres de
Grenoble, ce dipldme universitaire se trouvait inclus dans le cursus ordinaire des études a
I'école normale. L'enseignement des mathématiques correspondait a trois heures
hebdomadaires de cours, assurées pendant une bonne vingtaine de semaines pour chacune des
deuxidéme st troisitme années d' études A I'école normaie. Retenons surtout que le travail
entrepris dans le cadre de cet enseignement de mathématiques s'étendait sur deux années, ce
qui a joué un réle considérable dans |'organisation qui a pu étre mise au point. Cette action a




concerné trois promotions d'édléves-instituteurs et s'est déroulde entre septembre 1282
(entrée de la premiére promotion) et juin 1986 (sortie de la troisidme et derniére
promotion).

L'objectif général de notre action de formation était d' assocler le plus
étroitement possible une formatlon dans la discipline considérée, les
mathématiques, et une réflexion sur les processus de transmission ot
d'acquisition des connaissances mathématiques a ['école didmentaire qui meite
en osuvre des éléments introduits et étudiés ces derniéres années par lgs charcheurs en
didactique des mathématiques. -

C'est au niveau des mathématiques enseignées a I'école élémentaire que la didactique
des mathématiques a accumulé depuis une bonne quinzaine d'années le plus grand nombre de
résultats de recherche et c'est méme, le plus souvent, & partir d'exemples puisés 2 ce
niveau qu'elle a mis au point et affiné ses outils conceptueis et ses méthodes. Les résultats
obtenus, l'ingéniérie didactique développée pour les travaux expérimentaux, notament en
classe, constituent autant de savoirs et de savoirs-faire qu'il est possible de transférer en
formation initiale. |l est d'ailleurs  possible, grdce & un parcours habilement mené 3
travers la littérature, de “couvrir" une grande partie des thémes mathédmatiques traités aux
différents niveaux de l'ensesignement pré-élémaentaire ou élémentaire grdce aux travaux
déja existants.

Dans le cadre de la dominante "Mathématiques” du "DEUG Premier Degré", ii nous
est apparu qu'uns occasion s'ouvrait qui permettait certes d'organiser ia transmission de
résultats, mais qui permettait aussi d'aller au dela : c'est-a-dire d'aller vers une approche,
par les étudiants eux-mémes, des méthodes de Ia didactique des mathématiques et des outils
qu'elle a forgés. Blen évidemment Il nous fallait tenir compte du fait que les:
éléves-instituteurs. ne disposalent pour la plupart que de connalssances
fragmentaires ou du moins inadaptées en mathématiques et que leur avenir
professionnel n'était pas celul de professionnels de I'enseignement
mathématique. Ceci nous a donc conduit a conserver une part d'enseignement, que nous
avons appelé "théorique" pour simplifier, et consacré a l'approfondissement de notions
mathématiques figurant dans les programmes de I'dcole éiémentaire (par exemple
arithmétique diémentaire, nombres décimaux, géométria). Cet enseignement avait donc pour
objectif de permettre une réorganisation des connaissances et la constitution de savoir de
références. Cetle partle "théorique" n'a jamais, du point de vue des heures qui lui ont été
consacrées, dépassé la moitié du temps total allousd.

En liaison étroite avec cet enseignement théorique, nous avons voulu proposer un
certain nombre de thémes d'études didactiques particulirement aptes, chacun, 2 faire
ressortir tel ou tel point du domaine d'étude de la didactique des mathématique (permettant,
par exemple, I'étude des comportemants cognitifs d'éiéves ou I'analyse d' une situation
didactique ou encore la construction d'une situation didactique selon un objectif bien
déterminé ). Cette partie de l'enseignement qui avait été baptisée "didactique” a donc
correspondu, en volume horaire, & environ soixante-dix heures d'enseignement, réparties

sur les deux années.




Le 1travail d'une é&quipe d'enseignants, caractéristique fondamentale de
l'action de formation en didactique des mathématiques.

C'est I'une daes caractéristiques fondamentaies de !'action dont il est question dans ce
compte rendu : pour pouvoir maner a bien cette partle "dldactique” de I'enseignement, il a
été possible, grace a l'organisation du DEUG dans le cadre de la collaboration entre I'Institut
de Formation des Maitres (IFM) et I'école normale de Grenoble de constituer une équipe
d'enseignants formés d'enseignants de P'école normale, de l'universitd et de quatre
instituteurs conseillers pédagogiques auprés de I'école normale. Ces instituteurs
représentaient chacun un niveau de classe donné et bénéficiaient, spécifiquement pour le
DEUG, de la totalité de leur décharge d'enseignement statutaire (une journée par semaine)-
ce qui a permis tout au long de la durée de cet enseignement un trés
Important travail de préparation ou d‘analyse des séquences d'enselgnement
{auquel était consacré au moins une demi-journée par semaine).

Une autre caractéristique importante de cette action de formation et qui est
également & mettre au crédit de l'organisation générale de ce DEUG a é1é un mode de
fonctionnement fonde sur fa co-intervention possible des enseignants. La présence
éventuelle de I'équipe entiére d'enseignants lors du travail avec les étudiants a permis sur
le plan pratique d'assurer une modularité de la composition des groupes de travail en
fonction de la nature de ce travail. Mais chaque catégorie d'enseignants a pu jouer égalemant
un réle spécifique lors du travail avec les éléves-instituteurs, réle qui sera précisé pius
loin.

Le probléeme du choix des thémes d'étude.

Les thémes & étudier dans cette partie "didactique” de I'enseignement ont été choisis
en début de chaque année par I'équipe d'enseignants. Le principe qui a présidé a ces choix a
6té la volonté d'lllustrer chaque fols un élément différent, une facette
différente du champ d'étude de la didactique des mathématiques. Le principe
d'une certaine progression au cours des deux annédes a été également appliqué, I'accent
étant surtout mis en premiére année sur l'observation des éléves dans une
situation-probléme bien définle ( analyse a priorl des situations, mise en évidence
des conceptions des éléves ), et en seconde annéde sur {'analyse ou |‘dlaboration de
situations dldactiques ( mise en jeu de la notion de variable, type de fonctionnement des
connaissances). Des thémes se prétant particuliérement bien 4 I'étude d'une iransposition
didactique ont aussi été présentés, tandis que des questions relevant du contrat didactique ont
pu étre abordées A propos.de certains thémes.

Un accent important a été mis, surtout pour {a premidre des deux années et en
raison de la grande difficulté initiale rencontrée sur ce point par les étudiants, sur
I'aspect pratique des méthodes de la didactique (mise en place d'observations,
analyses de documents ou de comptes-rendus, difficultés éventuelles de recensement et de
classification des différentes stratégies, etc...). Enfin I'équipe a également tenu a ce que
lapport d'informations théoriques provenant du champ de la didactique (ou
dventuellement d'autres champs) ne précéde pas le déroulement des séquences
pratiques prévues mais, ou bien s'intégre dans le déroulement normal de ceiles-ci si un
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besoin de clarification en ce sens se faisait sentir, ou bien na joue son réle qu'au cours de la
synthése finale.

Le travail demandé aux étudiants & propos de chaque théme choisi correspondait 4
des élaborations et 4 des passations de questionnaires, & des entreliens de type individuel ou
des observations de groupes d'éiéves en interaction ou anfin 4 des séquences d'enseignament 4
observer ou 2 organiser dans les classes.

Il est bien évident que d'autres facteurs ont également joué dans la choix des themes
. citons par exemple la richesse de l'exploitation mathématique des situations,
élément qui a permis souvent de mener de front I'dtude "théorique” d'une notion
mathématique avec |'exploitation didactique de cafte notion avec les étudiants st également de
proposar aux éléves-instituteurs eux-mémes des activités mathématiques adaptées A leur
niveau. Tout aussi importants ont été les critéres de richesse des situations au
niveau d'une classe ou d'adaptabilité de ces situations aux différents
riveaux de l'enseignement élémentaire et pré-élémentaire. Certains des thémes
retenus concernant la géométrie pouvaient an effet étre proposés 4 différents niveaux
d'enseignement, ce qui rendait possible la "spécialisation” momantanée d'un groupe
d'éleves-instituteurs & un niveau de classe donné.

) Bien entendu le choix des thémes a dépendu également de I'époque de I'année
prévue pour le déroulement de l'activité, des rechaerches menées par les
différents enseignants, de la disponibllité de recherches extérieures,
surtout en ce qui concerne les matérlaux de: travail ou les recueils de
donnédes, ou de la richesse des éléments déja recueillis par les
élaves-instituteurs des promotions antérieures (fichas de préparation,
obsarvations, analyses ou comptas-rendus). Ce dernier éiément a été particulidérement
important évidemment surtout pour la derniére des {rois promotions concernées.

Il faut souligner & ce propos un élément essentiel du réle joué par les membres de
I'équipe enseignant dans las classes dans lesquelles se déroulaiant les séances d'observation
ou d'ol provenait une grande partie des documents recueillis : ce sont eux qui ont jouéd un
rdle fondamental dans la préparation des séquences didactiquas et plus généralement en tout
ce qui concerne la dimension diachronique ( "histoire de la classe", place du théme étudié
dans la progression générale de |'année, reprise éventuelle du thdme dans d'autres
séquences, comparaison avec les classes des années antérleures et reproductibilité des
situations didactiques étudiées).

Objectifs généraux des actlvités proposées.

Pour mieux faire comprendre commant, pour chagque théme retenu, se sont
articulées d'une part las activitds proposéas aux gléves-instituteurs eux-mémas et d'autre
part celles qui faisaient I'objet d'une présentation et d'une observation dans une ciasse,
indiguons comment les objectifs généraux de cette formation ont été présentéds au début de
celle-ci aux étudiants. Résumons donc briévement les points qui leur ont été indiqués et
commentés lors de la premlere séance de travail.




1- Elude des procédures mises en ceuvre par les éléves :
Le principal mcyen utilisé pour mettre en évidence les modsles de fonctionnement
intellectuel de I'enfant consiste & observer et a analyser dans une situation de résolution de
problémes les stratégies utilisées par les éléves, a repérer leurs erreurs et dventuellement
étudier comment ils en prennent conscience et madifient leurs réponses en conséquence.

2- Evaluation du fonctionnement de notions mathématiques :
L'obssrvation et I'analyse de ['activité de I'enfant en situation de résclution de problédmes ou
lors d'exercices de contrdle permettent de discerner quelle est, suivant le type de situation
proposée a |'éléve, la fagon dont celui-ci reconnait ou met en ceuvre telle ou telle notion

mathématique.

3- Choix, construction et analyse de situations-problémes:
~ Si les problemes jouent un rdle essentiel dans I'apprentissage des mathématiques par
I'élave, il ne suffit pas que le mailre énonce fa solution d'un probléme ou donne une
définition pour que I'éldve puisse ensuite intérioriser le contenu de ce discours.
La signification des notions mathématiques se constitue dans un ensembie de probiémes ou de
situations-problémes, en liaison étroite avec des procédures, problémes pour lesquel elles
fournissent des outils efficaces et fiables de résolution. Les problemes qui provoquent chez
I'éleve une prise de conscience, une modification ou le rejet de conceptions erronées pour
élaborer une solution jouent un réle déterminant dans |'apprentissage.
"C'est pourquoi vous aurez & préparer la construction d'une suite de situations, & effectuer
analyse des variables qui interviennent et celle des éiméments de contrdle dont les enfants

disposent dans le dérculement des activités.....".

Si un certain nombre de mots-clés que la didactique des-mathématiques emploie dans
un sens précis se trouvent déja dans ce texte introductif, Il faut faire remarquer que la
discussion 2 leur propos qui a pu s'engager alors avec les éléves-instituteurs n'a pas visé 2
préciser ce sens, mais a simplement permis de poser un certain nombre de probldmes
abordés par la didactique des mathématiques.

Organisation pédagogique générale.

Voici enfin pour terminer une indication du plan généralement suivi & I'intérieur de
chaque grand bloc de situations correspondant & un théme donné, ceci bien sir de fagon plus
ou moins compléte, avec le souci de faire varier la place de l'accent principal suivant le
theme retenu :

1- "Simulation” de situatlons (quand la nature des situations le permet) : il s'agit
d'une phase de travail avec les élaves-instituteurs. Des contraintes spécifiques sont fixées
et il est effectué une analyse des procédures. ou des productions des éléves-instituteurs.

2- Analyse a priori des situations qui seront proposées aux enfants : cn utilise pour
cela des protocoles obtenus au cours d'expérimentations antérieures et dont t'histoire peut
dtre communiquée par les membres de I'équipe d'enseignement qui ont enseigné dans les
classes correspondantes.
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3- Recueil d'informations obtenues auprés des enfants :

-quand il s’agit d'observations de procéduras, en général entretiens menés selon des
consignes établies a I'avance, ou observations de groupes de deux éléves en train de résoudre
un probléme.

-quand Il s'agit de construction et d'analyse de situations, ocbservation d'une séance
ou de plusieurs séances organisées dans la classe par groupes (souvent des groupes &
l'intérieur d'une dami-classe). Cette observation est entidrement préparée par les
éléves-instituteurs; la préparation inclut la définition des consignes a donner aux enfants,
les conditions de l'observation proprement dite, |a nature des interventions autorisées
auprés des groupes, la maniére dont ont A s'effactuer les phases de rappel, de renforcement
et d'institutionalisation des connaissances.

4- Rapport sur le travail effectud {chronique et analyse de I'activité étudiée, bilans
partiels). De tels rapports sont individuels ou fournis par un groups.

5- Synthése faite par les enseignants & partir des rapports des éléves-instituteurs.

Cette synthése comportait deux phases :

a- un bilan réalisé & partir des rapports, visant & dégager les résultats
expérimantaux obtenus et & formuler des questions relatives aux apprentissages.

b- en référence a ces questions, une entrée dans une problématique d'apprentissage
embrassant le long terme : selon les thames, l'accent a pu é&ire mis plus particulidrement
sur I'étude de I'objet d'ensaignement en jeu ou sur celle de processus d'apprentissage; la
encors, Nous avons pu nous centrer, selon le cas, sur la présentation des situations de base
ou sur les phases de socialisation ou d'institutionnalisation.

En guise de conclusion

Si 'expérience que nous avons manée est singuligre, I'essai de mise & plat que nous
venons de présenter visait en fin de compte & tenter de caractériser les conceptions de
I'enseignement que la formation a pu favoriser chez les éléves-instituteurs, & identifier la
nalure des connaissances qu'ils se sont constitudes : en particuller de quels instruments
d'anaiyse, de quels outils de contréle disposeront-ils dans leur pratique professionnelle,
dans leur gestion des apprentissages? '

Terminons en soulignant une fois de plus Importance qu'ont euss pour I'équipe
chargée de cette action de formation les conditions de travail qui ont pu &tre mises en place
et le caractére “nécessairg” qu'ont revétu pour cette équipe les moyens mis en c2uvre.




RAPPORT 1986-1987 DU GROUPE

"DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES ET FORMATION DES MAITRES"

IREM de BORDEAUX

@ Historique et résumé du projet

En juin 1986, un appel d'offre du BREP (Bureau de

Recherche et de ['Expérimentation Pédagogique) nous a conduit 2

»
proposer a la Direction des Ecoles un projet de recherche( ) intitulé :

Contribution de la didactique des mathématiques a4 le formation des
maitres de l'enseignement élémentaire et pré-élémentaire :

Etudes et expérimentation

Depuis longtemps (Colloque de National de BOMBANNES
en mai 1§79) I'IREM de BORDEAUX, en particulier le groupe des
professeurs d'Ecole Normale, sous la rtesponsabilité scientifique de G.
BROUSSEAU, étudie les problemes de formation en mathématiques

des élévgs-maitres dans les Ecoles Normales.

- Les progres ces dix derniéres années, en Recherche en Didactique,
des Mathémariques et le développement de cette branche dans diverses
universités joints aux perspectives ouvertes par la parution des nouveaux
textes du plan de Formation dans les Ecoles Normales, rendent possibles

de nouvelles expérimentations et l'élaboration de nouvelles productions.

En effet, la didactique des mathématiques prend en
charge |'étude théorique et expérimentale des conditions de communi-
cation et |'appropriation des connaissances dans ce qu'elles ont de

spécifique des contenus.

Elle propose ainsi une base cohérente, scientifique et
technique 2 la formation des maitres, aussi bien pour la prise en
compte des obstacles en mathématiques révélés par !'épistémologie

que pour la réalisation et la conduite de leurs actions d'enseignement.

13
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Cependant, un doute sérieux plane sur la possibilité
pratique de réaliser un tel enseignement dans des conditions satis-
faisantes en partie & cause de la variété et de la complexité des
concepts et des techniques  utilisées et des relations nouvelles

nécessaures avec les domaines voisins (psychologie...)
Il est indispensable d'étudier ses possibilités.

N'ayant pas requ de nouvelles de la part de la Direction
des Ecoles, il a &té décidé de constituer au sein de ['IREM de
BORDEAUX (et avec les moyens de ('IREM) ce groupe de recherche
conservant les objectifs cités ci-dessus et chargé de produire un
ensemble de moyens théoriques et pratiques (textes - films vidéo -
tests - logiciels) utifisables en formation dons les Ecoles Normales
et améliorant la qualité de I'enseignement des mothématiques dispen-

sé por les maitres du premier degré.

@ Composition de l'équipe et moyens en heures IREM 86-87

Responsable Maitre de Conf. H
scientifique BROUSSEAU Guy | Bordeaux-| 0 30

Responsable H
de 1'équipe VINRICH Gérard PEN, Agen ‘ 2
Membre de DUVAL Alain PEN Bordeaux 1H30
|'équipe

" , GAIRIN-CALVO | PEN Bordeaux 1

: Susy

" LAMANT Mireille | PEN Bordeaux 1H

" MARTIN Francette| PEN Bordeaux 1H30

" BERTHELOT René| PEN Pau 1H30

" TEULE-SENSACQ | PEN Mont-de- | 1M'30

Pierre A Marsan

@ Déroulement

. Réunions a |'IREM

Le groupe s'est réuni en moyenne toutes les quatre

semaines le mardi (8 & 10 réunions sur 1'année)




. Participation au Colloque d'ANGERS (mai 1987)

Compte rendu du colloque inter-IREM des PEN 3 ANGERS (DOCUMENT iI)

Théme du colloque : "Formation en didactiuge, didactique et formacion"
Participants : R. BERTHELOT, G. BROUSSEAU, S. GAIRIN-CALVO,

M.H. SALIN.

1°) En assemblée plénidre, G. BROUSSEAU a présenté le compte
rendu du travail de notre équipe ainsi que la grille d'analyse des

travaux en F.P. qui en a constitué ['outil principal.

Avec les deux autres exposés, celui de R. DOUADY sur la
formation des IDEN & PARIS VII et celui de M. EBERHARD sur le
DEUG instituteur 2 GRENOBLE, les participants du colloque ont pu
mesurer la distance parcourue depuis le colloque de BLOIS en 1982
ol le méme sujet avait écé alors débartu sans aucun support pratique

et dans un septicisme quasi général.

29) S. GAIRIN-CALVO, R. BERTHELOT et M.H. SALIN ont animé
trois groupes de travail intitulés respectivement "la didactique, objet
d'enseignement en F.P ?" "quelles propositions pour une organisation
cohérente des activités mathématiques a ['école normale ?" et '"place
de la didactique dans la formation des instituteurs de l'enseignement
spéciatiser.(™)

Les comptes rendus de ces différents groupes qui ont rassem-
blé une trentaine de participants sont joints en annexe. Le document
rédigé par S. GAIRIN-CALVO pour notre équipe de BORDEAUX et
relatant la succession des séances d'enseignement en F.P au sujet de

la division a été utilis€ comme outil dans deux de ces groupes.

L'examen du travail produit dans ces groupes fait -apparaitre
u'un enseignement de didactique articulé sur les autres objets
q q j

d'enseignement - est envisagé -par un certain nombre de PEN dans les

conditions actuelles (et parfois déjd réalisé).
- que les PEN ressentent la nécessité de s'approprier les objets de
didactique pour étre en mesure de les enseigner.

- que de l'urilisation de ces concepts, les PEN attendent une certaine

cohérence dans leur enseignement.

el e

(*) Respectivement groupe Al ; A2 ; A3 ; dont les comptes rendus

sont en annexe.



- l'intérér d'outils de formation rtels que ceux que notre équipe a
entrepris de constituer : reformulations synthétiques sur les concepts
théoriques, exercices de didactique, exemples commentés d'organisation
d'enseignement en FP articulés sur un enseignement de didactique,
exemples d'épreuves d'évaluation, outils d'observation et d'analyse
des pratiques didactiques, corpus de travaux de didactique pouvant

servir de référence.

Lors du bilan de ces groupes en assemblée plénigre, il a été
décidé de poursuivre lors du prochain colloque des échanges centrés
sur l'utilisation de la didactique dans la formation des maitres. Un

certain nombre de collegues ont demandé & interagir avec notre

équipe.

En conclusion :

La production de documents d'enseignement de la didactique
en formation des maitres, objet de notre équipe IREM, est pergue
comme une nécessité par un nombre de plus en plus important de
PEN.

@ Résultats

- Productions collectives discutées .

. Tableau présentant une double classification des différents objets

d'enseignement en formation professionnelle (Voir Annexe | Gr. Al)AnseRs

. Texte résumé sur une typologie des différentes dialectiques dans

les situations d'apprentissage. (DOCUMENT III)

Liste en voie de constitution (provisoire) des mots-clés indispensa-

bles dans la formation-en didactique des mathémartiques des normaliens.(—DOCUMEN'l;
. Bibliographie de textes "primitifs” (en voie de constitution) ’
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. Un exemple de compte-rendu de travail réalisé en FP1 ¥ propos
de l'apprentissage de la division dans N (EN BORDEAUX)(Annexe 2 ANGERS Gr A1)

. Deux exemples d'évaluation en formation professionnelle (premizdre
année, EN BORDEAUX, EN AGEN)(Annexe 2 ANGERS Gr. Al)

. Un exemple de présentation de Fiche Chronique et de Fiche Didac-
tique (EN AGEN) (DOCUMENT V)

@) Projets 1987-1988

Le groupe souhaite poursuivre son travail :

- de réflexion,

- de producrion,

- et d'expérimentation avec mise 2 l'essai dans les classes
de formation professionnelle

. de différentes modalités d'action

. de différents textes

. de différents exercices d'évaluation

11 heures IREM sont nécessaires.

M. BERTHELOT Cerrifié Ecole Normale Pau 1,5
M. BRIAND Certifié | Ecole Normale Mérignac S|
M. DUVAL Certifié | Ecole Normale Mérignac 1,5
Mme GAIRIN-CALVO Agrégée | Ecole Normale Mérignac 0,5
Mme LAMANT Certifiée | Ecole Normale Caudéran 1
Mme MARTIN Certifide | Ecole Normale Caudéran 1,5
M. TEULE-SENSACQ Cerrifié Ecole Normale Mont-de-Marsan | 2
M. VINRICH Certifié | Ecole Normale Agen 2







QUELQUES REFLEXIONS SUR LES MATHEMATIQUES ET LA FORMATION

par Louis CORRIEU (1.G.)

L'objectif de l1a formation est de rendre ‘les futurs maitres aptes 3
concevoir et a conduire des legons adaptées aux éléves de I'école élémen-
taire ains! qu'a évaluer leur travail et 3 modifier leur enseignement si
nécessaire. L'un des buts poursuivis a 1'école est de faire progresser ies
éléves dans la maitrise des apprentissages de base et l'acquisition de
comportements, aussi bien intellectuels qu'affectifs ou socfaux. Pour
réduire I'échec scolaire, il convient d'aider I'enfant 2 prendre conscience
de ses moyens et de mettre en oeuvre une pédagogie qui tienne compte des
différences de rythmes et de cheminements.

En mathématiques on retrouve les objectifs généraux de l'école,
c'est-a-dire la communication, le recours a 1a pensée logique,
I'expérimentation, I'utilisation de la pensée divergente, l'accés a la
responsabilité et a 'autonomie.

Pour pouvoir faire face a sa tache, I'éléve-instituteur doit acquérir
une polyvalence didactique. Cela suppose des savoirs et des mises. en
relatlion. Par simple commodité on peut diviser I'ensemble en ¢ing points.

I - LES CONTENUS SPECIFIQUES. On peut distinguer deux structures, une "de

surface" (connaissance des Programmes et Instructions), une “profonde"
{(connaissance des mathématiques). Aucune habileté pédagogique ne peut
pallier une maitrise insuffisante des contenus. C'est pourtant ce que I'on
constate le plus généralement dans les classes . beaucoup d'assurance
technique sans réflexion sur une progression ni mise en perspective. Cette
remarque est en accord avec la faible demande de stages de
mathématiques en formation continue, les maitres se sentant sdrs
d'eux-mémes dans un domaline que, pourtant, 11s ne connaissent pas bien.
L'apparente facilité de I'évaluation en mathématiques renforce ce
phénomene, et, dans I'évaluation au C.E.2, il est courant de voir les
mathématiques choisies pour un bon tlers, 1a partie numérique étant, par
ailleurs, la seule 2 étre prise en compte.

La discipline doit étre enseignée suivant sa logique propre et en
faisant intervenir ses différents aspects, scientifique, historique,
épistémologique,.. 11 me semble qu'il ne faut pas systématiquement
exclure des themes etudiés "pour le plaisir”, afin de renforcer 1a culture
générale. A ce premler niveau peuvent apparaitre des conceptualisations
interdisciplinaires (approche systémique, théorie des modeéles,..).
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2 - LA DIDACTIQUE. Les deux structures précédentes sont confrontées et
articulées avec les modeles d'apprentissage et 1'épistémologie génétique.
{1 est f{ci nécessaire d'étudier les systémes de representation des
concepts, en particulter les langages. |1 convient d'identifier les obstacles
et de prévoir des stratégies correspondantes. Les parties | et 2 ne dofvent
pas étre séparées ; elles doivent rester sous la responsabilité d'un méme
enseignant : c'est une condition nécessaire de crédibilité auprés des
maitres, dont les préoccupations sont, avant tout, profesionnelles,

3 - LA CONNAISSANCE DU TERRAIN. Un maitre doit disposer de savoir-faire

professionnels. |1 doit étre capable de concevolr et de diriger des
séquences, de les disperser sulvant les objectifs, de contrdler les
vartables. |1 doit pouvoir analyser une legon produite par d'autres et
évaluer les résultats. Un certain nombre de questions se posent a ce
propos. Quels sont les objectifs (apprentissage, réinvestissement,
évaluation, contrdle 7). Quelles sont les places respectives du maitre et de
I'éleve ? Comment est géré le temps 7. L'éléve~instituteur doft donc se
familiariser trés tdt avec le terrain, observer les pratiques, se placer
progressivement en situatton.

4 - NNAISSAN ‘AUTRES CONT . 11 s'agit ici de contenus non

directement 1iés aux mathématiques enselgnées aux enfants : connaissance
de l'enfant, philosophie de I1'éducation, problémes de communication,
stratégies d'évaluation et d'auto-évaluation régulative.

S - LA MISE EN RAPPORT. Ict se pose le probléme de la présentation des
notions aux éléves-instituteurs, a 1a fois pour bien mettre en évidence les
lfaisons et pour susciter et maintenir 1'intérét. Les lacunes constatées
devrafent orfenter les programmes de formation, aussi bien initiale que
continue,

La formation se composera ainsi de deux parties convenablement
articulées:

- Une partie théorigue, sous la responsabilité du professeur d'Ecole
Normale, avec intervention des Universitaires et des hommes de terrain
(I.D.EN. et I MF.), qui comprendrait :

. une mise a niveau du maitre, _

. 1a détermination des connaissances et des compétences que I'on
peut exiger de 1'é1éve,

. la determination de la procédure d'enseignement,

. I'I1lustration de cette procédure (le¢ons d'essai, L.E.P...).

- Une partie pratigue, sous la responsabilité d'hommes du terrain, qui
comprendrait des exercices faits dans les conditions réetles du métier,




soit avec un conseiller (stages en tutelle), soit avec des visites (stages en
responsabilité).

Le niveau actuel du recrutement doit inciter a passer rapidement au
terrain, sous peine de répandre I'ennui. Un futur instituteur ne doit pas
passer une année a I'Ecole Normale sans aller dans les classes : c'est 1a
qu'il pourra acquérir I'amour du métier et des enfants.

A la lumiére des pratiques de ces derniéeres années, quelques
réflexions peuvent &tre faites sur les contenus et les méthodes
d'enseignement des mathématiques.

[} L'enfant dispose de résultats préalables, par exemple dans le domaine
numérique, et il convient d'exploiter au mieux ces-connaissances. Ceci peut
parfaitement s'inscrire dans une dialectique “outii-objet” et dans les
méthodes d'approche d'une notion “en spirale® ou "en réseau" ; c'est aussi
compatible avec la nécessité des changements de points de vue,
permettant de provoquer des déséquilibres et des "rééquilibrations”; Ce
n'est que trés progressivement que sera donné le statut d'objet aux
concepts utilisés d'abord comme outils. N'oublions pas d'autre part qu'il
existe des moments favorables pour certaines activités : les enfants de
G.S. et de C.P. aiment jouer avec les nombres ; les en priver entraine une
frustration et une démobilisation. Certains exercices catalogués comme
trop difficiles sont simplement inintéressants.

2) La géométrie occupe une position paradoxale. Chacun connait
I'importance de la structuration de l'espace et du raisonnement logique,
domaines ou 1a géométrie joue un grand réle. Et pourtant elle a une place
de second plan. Par suite d'une mauvaise compréhension des Instructions,
d'une "Imprécision” des Programmes et d'une difficulté sur le plan de
I'évaluation, les maitres négligent la géométrie, privilégiant d'ailleurs le
plan a tous les niveaux d'enseignement.

3) Nous connaissons I'importance de l1a résolution de problémes et les
derniéres Instructions, comme les précédentes, ont insisté sur les
"situations-problémes”. La nécessité de résoudre doit I'emporter sur celle
d'appliquer. Ce n'est pas 'ce que I'on voit dans les classes, ou I'on constate
“I'encadrement trés strict des éléves et le recours a des consignes trés
“fermées” dans les procédures de résolution.

4) Insistons sur la nécessaire rigueur du maitre, en ce qui concerne le
contenu, le raisonnement et la démarche. Rappelons aussi 1'importance de
phases de travail répétitif, systématique, que I'on peut rendre plus
agréables en variant les types d'exercices et qui ne mettent pas en cause
le rdle fondamental de la compréhension.
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Didactique des mathematiques =n formation IDEN
Reqgine DOUADY

L2z IDEN, dans leur pratique, ont & faire face § des taches de plusieurs
ordres. Celle qui nous intaresse ici concerne l'anirnation pédagodique, en
rmathematiques, de la circonscription dont ils ont 1a charge, ainsi qus les
échanges didactigues aver les maitres dans teur activité d'enseignement.

En 1936-1957, 1a promotion des éléves [DEN a recu une formation en
didactique des maths assurée par des didscticiens: 7 sgances de 3 heures
thacune =n petits groupes et 4 conférences plénieres. Le temps allous n'est
pas grand, mais les [DEM doivent étre‘polgva!ente. Il s'agissait, dans les
séances en petits groupas, de présenter ce que la recherche en didactique des
mathematiques peut apporter pour observer de fagon pertinente une classe,
pour comprendre les faits observés et faire des propositions cornpatibles avec

les contraintes de I'&cole (programme, horaire, nombre d'gléves..), les

objectifs mathematiques d'apprentissage et les faits observas.

Rappelons que le public est formé d'enseignants issus de cadres différents
mais ayant tous une expérience professionnelle. Un petit nombre d'entre eux (6
sur 96) a une formation scientifique. Trés vite se sont trouvées en jeu les
représentations de chacun sur ce que veut dire “savoir des maths”, sur la facon
dont on en apprend, et aussi sur le partage des responsabilités entre le maitre
- et les éléves au cours du processus d'apprentissage.

Dés 1= début, nous avons explicité les hypotheses cognitizes et
didactiques sur lesguelles s'appuyaient les expériences gque nous allions
rapporter. Ceci avail pour but d'en préciser le sens et les limites. Nos
réeférences ont eté essentiellement Ja dialectique outil-objet =&t les
différentes caractéristiques des situations -didactiques. Du point de vue des
contenus, nous avons choisi de présenter et mettre en debat des études
ponctuelles et limitées dans le temps ( ainsi Claire Lethielleux et Denis
Butlen qui partageaisnt I'enseignement evec moi ont présenté des &tudes
faisant intervenir I'ardinateur sur des constructions en géometrie et sur la
multiplication de nombres entiers) et aussi un long processus d'apprentissage
du numérique dont 1'aboutissement est 1'élaboration des nombres décimaug
dans leurs rapports avwec les problémes de mesurss et 1es problémes
d'approkimation. Ceci nous g permis de considérer une séquence de deux points
de vue: dans le court terme et dans le long terme comme maillon d'un
processus. Nous avons eu ainsi 1'occasion d'dtudier sur des exemplas commeant
1es contenus de connaissances influaient sur l'organisation de 'enseignemant .
Toutefois, nous avons peu traité des probiémes d'évaluation.

Ce faizant nous croyons avoir apporte des &léments (citons les notions de
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transposition didactique, contrat didactique, 123 points de vue outil ou obijet
d'un concept mathématique, champ conceptuel..) propres & renouveler |8 rregard
sur les phénomenes d'apprentiszage, sur la relation entre gnseignement et
apprentissage d'un contenu précisé, sur Varticulation des différsnts contenus
dqu programme d'une classe, sur l'articulation entre les programmes
SUCCessifs, vis 4 vis de leur signification mathérnatique, mais aussi sur les
diversités cognitives des eleves d'une méms classe et 123 probldmeas da
gestion de classe qu'elles posent..., la didactique des mathématiques apportant
souvent plus de questions qu'elle n'en résout.

Signalons qu'aux épreuves Scrites de fin d'année, les candidats avaient 3
choisir entre une épreuve de didactique des maths et une éprauve de
didactique du francais. Bien qu'un petit nombre de candidats aient resu
anterieurement une formation scientifique, le tiers environ a choisi 1'gpreuve
de didactique des maths. '

En [937-86, des didascticiens des maths apportent & nouveau leur
contribution § 1a formation des futurs |DEN.

Regine DOUADY
IREM Paris 7

2, Place Jussizu
75005 PARIS




LIATISON PREPROFESSIONTALISATION
FORMATION PROFESSIONNBLLE DRES MAITRES

par Claude COMITI, co-présidente de
I'ASSEMBLEE DES RESPONSABLES DES CENTRES UNITVERSITAIRES DE
FORMATION DES ENSEIGNANTS ET DES FORMATEURS (ARCUFEF)

UN PEU D'HISTOIRE

Jusqu'en 1979, I'Université était en général absente de l'école primaire et
de la formation des instituteurs méme s'il existait dans certaines académies une
histoire de collaborations individuelles entre PEN et Universitaices, en
particulier la ou la création d'IREM et de Centres de Didactique du Francais en
avait permis le développement des les années [970.

Cest la réforme de 1979, par la création du DEUG mention ler degré,
partie intégrante de la formation en 3 ans des éléves-instituteurs, qui introduit
I'Université en tant que nouveau partenaire institutionnel dans la formation
des instituteurs.

Cette réforme a été en général mal vécue par les EN qui en particulier
considérajent les Universitaires non compétents dans le domaine de |la
formation des instituteurs, craignaient une attitude hégémonique de
I'Université et redoutaient des conséquences sur leur avenic (crainte hélas
justifiée puisque cette réforme était immédiatement suivie d'une suppression
de 480 postes de PEN 1)

En ce qui concerne les Universités, seules ont pu répondre de maniére
relativement satisfajsante celles dans lesquelles existaient déja des
collaborations entre Univecrsitaires et PEN dans un certain nombre de
disciplines, et ou certains Universitaires étaient eux-méme impliqués dans des
recherches sur les apprentissages (du calcul ou de la lecture par exemple) 2
I'école élémentaire. Dans les autres cas, hélas majoritaires, les Universités ont
envoyé dans les EN des personnels qui acceptaient de faire des heures
supplémentaires ou encore des vacataires chargés des cours...

Il est cependant intereéssant de constater que, malgré les mauvaises
conditions de mise en place de cette céforme, les difficultés de démarrage et les
réticences rencontrées au départ aussi bien dans les Universités que dans les
EN, les participations d'Universitaires dans les formations d'éléves -instituteurs,
lorsqu'elles ont été effectives, ont souvent permis la mise en place et le
développement au cours des années 80 de collaborations Universités/Ecoles
Normales, collaborations aboutissant dans certains cas a une vécitable création
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d'équipes mixtes de recherche liée a la formation intervenant parfois comme
nous le verrons plus tard dans des formations professionnelles d'enseignement
du second degré a 'Université.

De 1982 a 85, la loi Savary en soulignant la Mission de Formation des
enseignants de |'Université et en dévoluant a cette derniére la responsabilité de
la Formation Professionnelle des enseignants a été a l'origine d'un dynamisme
nouveau autour des problémes de la Formation des Maiires au sein méme des
Universités ainsi que d'un développement des liens Recherche/Formation et
d'un renforcement des collaborations.

Cest sous le ministere Chevénement, qu'en [984 |a notion de
"préprofessionnalisation " est apparue, a |'occasion de la mise en place de ce
que l'on a appelé la rénovation des DEUG. Il était demandé aux Universités
d'ouvrir, pour les étudiants de ler «cycle des modules de
préprofessionnalisations diversifiées, destinés a permettre a chaque étudiant
de confronter son ‘projet professionnel initial aux réalités de la profession
concernée de fagon a favoriser un engagement progressif vers le métier choisi
Ou au contraire une réorientation vers un autre métier.

Cest 2 la méme époque qu'ont été décidés l'allongement 2 4 ans de la
formation initiale des instituteurs et ['‘élévation du niveau de leur qualification
Universitaire 4 Bac + 4, les deux premiéres années (DEUG -+
préprofessionnalisation aux meétiers de l'enseignement) devant étre placées
sous la responsabilité des Universités, les deux autres, consacrées a la
professionnalisation des recrutés par concours Bac + 2 devant étre placées sous
le responsabilité des EN.

Les modules préprofessionnels Métiers de |'éducation devaient donc faire
partie du choix de modules préprofessionnels offerts aux étudiants des DEUG.
Or la réalité fut tout autre : dans certaines Universités, aucun module
préprofessionnel ne fut ouvert (par manque de moyens ou parce que la
réforme des DEUGS a cessé d'étre une priorité ministérielle avant que tous les
DUEG ne soient rénovés), et la ou les Universités firent [‘effort d'en ouvrir, elle
concentréerent en général leur effort sur les modules préprofessionnels aux
Métiers de ['Education, ce qui aboutit a une situation paradozale puisqu'a
quelques exceptions prés, seuls ces modules sont proposés aujourd’hui aux
étudiants de DEUG !

LA CREATION DES CENTRES UNIVERSITAIRES DE FORMATION
DES ENSEIGNANTS ET DES FORMATEURS (les CUFEF)

La loi Savary, nous venons de le rappeler, a été a [origine d'un
dynamisme nouveau dans certaines Universités autour des problémes de
formation des maitres.

C'est ainsi que se sont regroupés deés 1982-83 des formateurs et des




chercheurs qui souhaitajent reproduire dans d'autres disciplines ce que les
[REM avaient permis en mathématiques, mais aussi réfléchissaient a ce que
pourrait éire une véritable professionnalisation de la formation initiale des
enseignants du 2nd degreé.

Les différents appels d'offres de la DESUP 1|3 ainsi que la parution du
décret du 14 mars 1986, incitant les Universités a créer une structure de
Service Commun de Formation des Maitres et des Formateurs, a permis, partout
ou ceia était possible, la structuration et le financement des équipes existant
déja et leur développement.

Il existe 2 ce jour une trentaine de Centres ( Cf. liste en ANNEXE).

La premiére caractéristique des plus anciens des Centres Universitaires
est leur volonté de liaison permanente entre la formation initiale des futurs
enseignants, la formation continue et la recherche. Ceci les améne a fonder
leurs actions d'une part sur la liaison Formation/Recherche, d'autre part sur
{"articulation Formation Théorique /Pratique dans les classes/Réflexion sur
cette pratique. Pour cela, ces Centres favorisent la création et le développement
d'équipes de recherche-action ou de recherche-formation regroupant
Universitaires - dont le domaine de recherche fondamentale concerne
I'enseignement ou plus particulierement la didactique d'une discipline, et
enseignants d‘autres ordres d'enseignement. Ces équipes pluricatégorielles et
pour certaines pluridisciplinaires s'organisent autour de thémes de recherche
portant sur 'enseignement et l'éducation, recherches a court et moyen terme,
liees au terrain, qui ont les objectifs suivants:

- enrichir les contenus de formation aussi bien initiale que continue

- évaluer ['efficacité des [ormations au regard des exigences de rénovation
du systéme éducatif

- opérer une théorisation de pratiques innovantes mises en place dans
certains établissements

- former de nouveaux formateurs a et par [‘activité de recherche

- favoriser |'échange, la confrontation et la capitalisation des résultats par
fe biais de la production de documents, sous la forme d'exposés puis de
publications.

Ces recherches sont conduites en étroite collaboration avec les terrains de
'institution scolaire et comportent une dimension d'expérimentation et
d'évaluation; elles exigent une action de formation des enseignants concernés et
aboutissent souvent a ['‘élaboration de matériels pédagogiques ainsi qu'a la mise
en place de nouvelles formations intiales et/ou continues.

Si les Centres recensés sont d'activité globale inégale en ce qui concerne
les points développés ci-dessus, ils n'en sont pas moins tous impliqués dans la
formation des instituteurs par le biais d'une part des modules de
préprofessionnalisation, d'autre part de la préparation au concours de
recrutement (actions commandités par le MEN aux Universités).Comme on peut
_ facilement limaginer, c'est dans les lieux ou existait une longue histoire de
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collaboration Ecole Normale-Unjversité que ces actions se sont le plus
facilement développeées.

Deux enquétes effectuées en janvier 1987 par le Bureau de
I'ARCUFEF auprés de ces centres sur |'existence de préprofessionnalisation aux
métiers de 'enseignement dans les DEUG rénovés ainsi que sur les résultats aux
concours 86 et les préparations au concours 87 a permis de recueillir des
informations sur |8 Académies (Aix-Marseille, Amiens, Besangon, Caen,
Clermont-Ferrand, Créteil, Dijon, Grenoble, Lille, Lyon, Montpellier, Nice,
Nancy-Metz, Oriéans-Tours, Rennes, Strasbourg, Toulouse, et Versailles). Voici,
trés brievement présentés, les résultats les plus marquants de ces enquétes:

* A l'exception de Dijon, elles existent dans toutes les Académies
concerneées.

* Leur volume horaire annuel varie de 50 et 100 heures. Elles sont
assurées par des équipes comprenant universitaires et PEN, la participation des
PEN atlant de 20 % (Toulouse 111) 2 100 % (Caen), la majorité des heures restant
assurée par I'Université lorsque le nombre d'étudiants concernés n'est pas trop
éleve,

* Les modules préprofessionnels comportent toujours un stage en école
qui se déroule généralement pendant la 2éme année de DEUG ; [l est d'une
durée variable selon les académies, de 5 a |5 jours.

* Le succes croissant de ces modules chez les étudiants est a noter. Le
nombre d'inscrits en 1987 dans les 2 années de DEUG approche 800Q dans les
|7 académies concernées. Il dépasse le millier dans les académies de Besangon,

de Lyon et de Toulouse.

b) Les résultats du concours 86

* L'enquéte fait apparaitre l'importante disproportion existant entre le
nombre des inscrits et le nombre de présents au concours d‘une part (souvent
du simple au double, par exemple a2 Toulouse 920 imscrits ---> 410 présents,
dans le Pas de Calais 1257 inscrits ---> 527 présents) mais aussi la
disproportion existant entre le nombre d'inscrits et le nombre de regus (par
exemple: 2 Rennes, 30 regus sur 369 inscrits ; & Grenoble 60 regus sur 436
inscrits, en Meurthe et Moselle 149 regus sur 173 inscrits) . Cette inégalité
entre départements semble préoccupante d'autant plus que l'enquéte a peu
touché les départements de la région parisienne ou la situation est mauvaise.

* Autre constat : parmi les requs, les titulaires d'un seul DEUG sont partout
minoritaires par rapport aux autres titulaires de diplomes universitaires
POST-DEUG,; bien souvent les 2/3 des regus ont plus que le DEUG.

* Quand a la proportion des regus ayant suivi la préparation au
concours, elle est difficilement repérable; a2 ou if a été possible de le faire, elle
varie entre 35 % et 65 %.




c) Les préparations au concours 1987
Les résultats de ['enquéte montrent :

- une certaine homogénéité quant aux épreuves préparées et quant aux
horaires

- une disproportion quant au nombre d'heures global consacrées a la
préparation

- l'apport important des E.N. dans cette préparation : une forte proportion
de PEN v intervenant (entre 50 et 85 % suivant les académies)

- une concentration des lieux de préparation dans les Universités pour les
villes universitaires, dans les EN lorsque le Centre de préparation est ouvert
dans des départements n'ayant pas d'Université.

- le nombre important de candidats inscrits dans les Centres de
préparation (plus de 6000 répertoriés dans les 18 académies concernées) a
comparer aux 5000 postes mis nationalement au concours 86 et aux 5600
postes annoncés pour le concours 87.

UN EXEMPLE DE MODULES PREPROFESSIONNELS

Je -prendrai un elxemple que je connais bien : celui des Options
préprofessionnelles offertes par ['Institut de Formation des Maitres de
I'Université de Grenoble I aux étudiants des DEUG Sciences de la Nature et de la
Vie, Géographie et EPS.

omment est concue la préprofessionnalisation ?

La caractéristique préprofessionnelle de {'option implique la necessité
d'aider les étudiants, d'une part a découvrir la réalité socio-professionnelle d'un
métier , d'autre part 2a s'orienter professionnellement au cours du DEUG en
précisant leur désir d'enseigner ou en renoncant aux métiers de ['éducation
pour une autre voie.

Le principe de ['alternance est fa base de l‘organisation de cette option. En
effet, dés le 2° mois de la lére année, I'essentiel de I'enseignement du module
"Découverte du. systéme éducatif” s'articule autour de 8 demi-journées de stage
en établissement scolaire. Les lieux de stages, qui sont fixés a différents
moments de l'‘année, sont choisis de maniére 2 permettre aux étudiants un
premjer contact avec l'ensemble du systéme éducatif, puisque les
établissements imposés sont une école primaire, un collége et un fycée
d’enseignement professionnel (le quatriéme stage, au choix de l'étudlant, {ui
permettant soit de retourner dans un lieu déja visité, soit d'en découvrir un
autre). La formation contient un certain nombre d‘apports théoriques
indispensables 2 la préparation des observations effectuées dans les
établissements ainsi qu'une analyse, a2 partir d'exposés faits par les étudiants,
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des expériences vécues sur le terrain. En 2éme année 'option com mence par un
stage de deux semaines en école primaire, précédé de deux jours de
préparation a ['Université et entrecoupée d'une journée de regroupement a
I'Université. [ci le "bain de métier” est encore plus important qu'en |ére année,
car l'essentiel du module (IS séances d'octobre a février) consiste en
I'exploitation des observations des étudiants, autour du théme de [a relation
éducative. Quant aux modules complémentaires laissés au choix de ['‘étudiant
(10 séances de 4 h en fin de 2° année), ils offrent aux étudiants un complément
de formation générale - expression artistique et créativité, expression écrite et
orale, le corps moyen d'expression et de communication, etc.....

L'une des originalitées de loption est qu'elle repose sur une étroite
collaboration entre universitaires, professeurs d'Ecole Normale (PEN) et
formateurs de terrain qu'ils soient Inspecteurs Départementaux de |'Education
Natjonale (IDEN) ou Conseillers Pédagogiques attachés aux IDEN (CPAIDEN),
chacun d'entre eux étant un maillon indispensable a |a cohérence de cette
formatjon construite sur le choix pédagogique de l'alternance, Les enseignants
des classes lieux des stages, partenaires directs des étudiants, sont également
des collaborateurs précieux, [a liaison s'effectuant par l'intermédiaire des
CPAIDEN tuteurs des stages. (on trouvera un descriptif détaillé de cette option
en annexe)

Cela permet de faire un ier bi

Le point de vue des étudiants

* Les enseignements : dans l'ensemble, les étudiants expriment leur accord
avec les méthodes de travail proposées. D'une maniere générale ils estiment ne
pas avoir recu assez d'enseignements. Les bilans qu'ils font montrent que leurs
attentes ne sont pas complétement satisfaites. En particulier ils souhaitent une
plus grande participation d'intervenants extérieurs.

Par ailleurs la charge de travail, pourtant trés lourde, surtout pour des
étudjants de DEUG scientifiques, n'est pas considérée comme excessive.

* Les stages sur le terrain :

en lére année, les étudiants expriment une demande d'aller davantage
sur le terrain, dans le but de s'informer, de communiquer, d'étre en contact,
sans avoir le statut d'éléve qui était le leur jusqu’alors. On observe alors une
guasi absence de préoccupation en liaison avec un projet professionnel.

en 2éme année, le temps passé sur le terrain apparait suffisant. Le projet
professionnel et ['‘évaluation de celui-ci domine. L'intérét pour le terrain
concerne davantage |'approche du métier en général et plus particuliérement la
prise de conscience des problé mes posés par ['observation des phénoménes en
situation de classe, le besoin d'immersion dans le métier restant toutefois tout
aussi présent. Le stage de |5 jours permet une découverte du métier et apporte
un enrichissement personnel (unanimité des réponses).

* Le projet professionnel : si chez les étudiants de lére année, on trouve,




également répartis, le projet de devenir instituteur ou celui de devenir
professeur, chez les étudiants de fin de 2éme année, le projet d'étre instituteur
est dominant. Le concours d'entrée a {'Ecole Normale semble la sujte logique de
{'option pour l'ensembie des étudiants de 2éme année. Les étudiants se sont
parallelement inscrits a certains modules de préparation au concours (francais,
histoire et géographie, mathématiques, sciences et technologie) ; il est a
-remarquer qu'aucun d'entre eux n'a jugé utile de sujvre la préparation 2
I'épreuve d'entretien avec le jury, ce qui confirme l'idée que les deux années
'd'option sont considérées comme une préparation i cet entretien qui porte sur
le systéme éducatif. En conclusion, il est a souligner que les étudiants mettent
tous l'accent sur le profit personnel qu'ils ont retiré cette option.

Le point de vue des formateurs

* sur les motivations pour le métier d'enseignant: ce projet
‘professionnel vient de l'enfance, il est associé au golt d'apprendre , au goUt des
enfants. [| peut aussi jouer un role d'étayage contre la famille. La valeur
donnée a ce projet est celle d'une réussite moyenne; ['‘étudiant irait plus loin s'il
le pouvait, ou se tournerait vers d'autres horizons s'il n'était limité (santé, etc...)

* le travail fourni: constat d'une forte motivation des étudiants pour le
travail proposé et d'un intérét soutenu pour 'ensemble de {a formation, ceci se
traduisant en particulier par l'assiduité remarquable des étudiants ainsi que
par le travail important fourni tout au long de cette option lourde en heures
mais aussi en charges en dehors des horaires universitaires (samedis matins et
stage en fin de vacances avant la rentrée universitaire, évaluation par
rédaction d'un mémoire).

* difficultes:

Les principales sont liées a. ['ambition du projet de formation: le travail
proposé porte essentiellement sur les métiers de |'enseignement au détriment
des autres meétiers de |'‘éducation ; une plus grande fidélité au projet de
formation est souhaitée, ce qui serait davantage conforme au processus
d'orientation professionnelle que devrait permettre cette option.

D'autres sont liées a la nature du public : le manque de maturité de la
.plupart des étudiants arrivant en DEUG, leurs difficultés d'insertion dans
l'université et parfois dans la ville, le fait qu'ils ne disposent en général pas de
méthodes de travail autonome sont d’'autant plus source de difficultés que la
formation proposée en rupture avec les enseignements Universitaires
classiques exige des étudiants beaucoup de travail personnel. En particulier les
enseignants ont constaté le manque de capacité a prendre des notes, a faire un
compte rendu de visite ou d'entretien, 2 comprendre des textes sur l'institution
éducative, a prendre la parole en public, a faire une recherche documentaire, a
rédiger un document de synthése....

D'autres enfin sont liées 2 la mise en ceuvre de ['alternance : le principe de
l'alternance, fer de lance de l'ensemble de la formation et trés apprécié des
étudiants pose le probléemes de ['écart entre le projet pédagogique de
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I'enseignant et le projet personnel de l'‘étudiant, surtout en début de 2éme
anneée; les étudiants ont en général le projet d'aller dans une école qu'ils
connaissent, souvent dans laquelle is ont été éléves parfois méme dans
laquelle une personne de leur {amille enseigne, de qui traduit un désir de se
rapprocher de son enfance, de retrouver ses souvenirs. Oc le projet
peédagogique des enseignants est d'amener les étudiants 2 prendre une certaine
distance par rapport a la représentation qu'ils se sont forgés de |'école pendant
leurs années d'éleves ; objectif ambitieux qui ne peut étre atteint que par un va
et vient entre la formation a |'Université et les stages sur le terrain, et qui exige
une explication trés précise des objectifs des stages, les étudiants ayant du mal
a comprendre qu'une préprofessionnalisation ne peut consister en un
apprentissage des geste du métier.

Pour nous résumer :

La préprofessionnalisation doit permettre 2 l'étudiant de
passer de l'état d'ancien éléve a2 un état de “martien” dans la classe,
ni éléve, ni maitre, état qui doit lui permetire de mettre en place un
questionnement sur son projet professionne!l encore vague,
questionnement devant aboutir 1 une meilleure représentation du
métier avant méme d'étre en position de devoir enseigner.

Cette position intermédiaire -qu'il n‘aura plus jamais dés
qu’il sera en formation professionnefle- nous parait importante car
elle permet une approche concréte, interrogative et active du projet
professionnel avant méme l'entrée en formation professionnelle qui
devra lui apprendre 1 enseigner.

C'est pourquoi il nous parait fondamental d'en faire un
élément important d'un véritable formation en 4 ans des futurs
enseignants.

LA LIAISON PREPROFESSIONNALISATION / FORMATION
PROFESSIONNELLE

Quelle est la situation auvjourd’hui? Quelles liaisons est-il souhaitable et
possible de développer a l'avenir ?

La situation actuelle, créée d'une part par la muitiplication des textes et
circulaires parues en 85-86, a la fin du Ministére Chevénement puis sous le
Ministére Monory, semble ignorer ['existence de ces préprofessionnnalisations
{qui ne sont méme plus citées dans les textes officiels et projets de textes parus
en 87, ce qui ne va pas encourager les Univecsités qui ne les ont pas encore mis
en place 3 le faire). Et l'on se dirige en réalité vers une formation en 2 ans
apres recrutement a I'EN, qui n'a plus rien a voir avec le projet de formation en
4 ans de 1984.

De plus, l'incertitude actuelle des PEN en ce qui concerne leur statut et




leur avenir méme n'est pas faite pour encourager l'appel aux Universités pour
intervenir dans les 2 années post-Concours. [l en résulte une régression
certaine des collaborations instituées jusqu'alors, un gaspillage des potentiels
humains et un repliement des EN sur elles-mémes qui ne peut étre que
dangereux pour elles 2 long terme.

Queis liens serait-il souhaitable et possible de développer
pour mettre en place une véritable formation en 4 ans qui assure
une cohérence aujourd'hui absente et soit susceptible d‘attirer vers
le métier d'instituteurs un nombre plus grand de bons candidats?

Yoici quelques propositions:

- encourager 'inscription dans les modules de préprofessionnalisation par
exemple par l'attribution de bourses aux étudiants inscrits dans ces modules
qui s'engageraient a passer le concours et par une dispense de l'‘épreuve
d'entretien pour les titulaires de ces modules;

- créer les conditions pour que les EN et leur personnel jouent un role
important dans la formation préprofessionnelle - mission qui devrait étre
reconnue par la prise en compte dans leur service de leur participation aux
modules de préprofessionnalisation, et pour que les Universités collaborent
effectivement aux deux années de formation professionnelle, ce qui signifierait
une participation a la conception de cette formation, des options davantage
axées sur une initiation a la recherche et l'affectation aux universités des
moyens nécessaires pour remplir cette mission.

Les Centres Universitaires pourraient alors étre de véritables lieux
d'accueil pour les PEN qui sont déja impliqués ou désirent s'impliquer dans des
actions de recherche, en particulier en ce qui concerne les liaisons recherche -
pratiques dans les classes - for mation. On pourrait en effet concevoir pour ceux
qui le désirent, que la participation a des équipes de recherche
pluri-catégorielles puisse étre considérée comme une possibilité de formation
continue paralléle aux stages nationaux existant actuellement. Ceci permettrait
non seulement de réaliser la  liaison indispensable entre |la
préprofessionnalisation des DEUG et la formation Professionnelle de I'EN, mais
encore de créer les conditions pour mettre en synergie tous les potentiels
existant : EN, ENNA, CFTP, Centres Universitaires, Equipes de Recherche en
Didactique ...

Ainsi pourrait-on peut étre avancer vers une politique de [ormation de

tous les enseignants
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LES FORMATIONS aAUX METIERS DE

L'ENSEIGNEHMENT A L'IFM (le’lfo\/s]ﬂ‘é‘f‘enﬂ«/xéf;

CYCLE DENSEIGNEMENT

FORMATION SPECIFIQUE

DEUG A, DEUG B
DEUG Géographie
DEUG STAPS

[OPTION PREPROFESSIONNELLE METIERS de L'EDUCATION

1ére année Découverte du systéme éducarif en liaison norammenct
avec le déveloonement de oracriques de cravail auronome
3h tous les mardls aprés midi (27 semalnes)

- 6 samedis macin dans les écablissements scolaires

2éme année 1) L'enfanc et lenseignanc dans la classe
- deux |ourndes de préparacion de stage suivies de deux semaines de
stage dans une classe d'école primaire pendant la 2éme quinzaine
de septembre
- 3h le mardi aprés midi (d'octobre 4 ¢&vrier : |3 semaines)
2) Techniaues d‘exoression
- 4 heures le mardi apres midi (e mars 4 juln : 10 semaines)
- module de formarion complémencaire a cholsir dans la liste suivance :
. Expression é&crire et orale
. Expression artistique at créativicéd
. le corps, moyen d'sxpression er d2 communicacion
Débouchés : prépararion au concours de
recrutement des indriruceurs

:LICENCES de

- sciences gaturelles

i= sciences physiques

- mathémariques

- technologie de la
construcrion

- géographie

- E.P.S.

FORMATION INTERDISCIPLINAIRE PROFESSIONNELLE AUX
METIERS DE LEDUCATION
Certte (ormarion comprend 54h et regroupe les étudiancs de sciences

naturelles, sciencss pnysiques, machémariques, construction méca-

nique, géograpnie at EPS.

Le programme ast ax3 sur

- une approche de la complexicé des institucions scolaires ec de la
diversité des situartions locales ;

- une ouverture i la dimension relactionnelle dans la classe, 'établis-
sement et les milleux sociaux environnaats ;

- un concact avec la diversicé des pratiques pédagogiques ;

- un cravail sur U&mergencs er la valeur des ceprésencations lidas
3 la sicuarion éducarcive.

Mérhodologie : .

De ctels axes de cravail nécessicent une pédagogie centrés sur
le questionnement, Ulmplicacion, l'ouverture au detd des disciplines
et des conduites individuelles; csacre pédagogie s‘appuie sur "das
appores chéoriques, des séquences d'axpérience er d’analyse au sein
du groupe, un cravall en alternance sur le cerrain, l'‘appel 4 des incerve-
nants excérieurs ainsi que sur cne réflexion collecrive des formarceurs.

MAITRISE de

- §Cciences parureiles

- sciences physiques

- machémariques

- technologie de [a
construction

- géographie

DIMACTIQUE DES DISCIPLINES

L2 orogramme s'articule dans chaque discipline, autour des chapitres

suivants : '

- élémencs da psychologie cognirive 2t chéories de l'apprentissage ;

- analyse des processus de résolurion de problémes er des praciques
expérimentales ;

- rdle des ertaurs, leur significacton ec laur (fonction de point da
vue de l'enseignement et de l'aporentissage ;

- étude des problémes de (angage propre 4 [a discipline ;

-~ la situaction didactique {ncluse dans la sicuacion d'enseignemenc ;

Idencificacion de l'objet d'enseignement et de la cransposition didactique

- histolra ec dpistémologie ser la construction de la discipline érudids,
sur \"Mistoire de son enseignement, sur son renouveilement.

La méchode que nous privildgions esc celle de ['al¢ernance chéorie~

pratrique en liaison avec la rechercha.
Débouchés : CAFES, CAPET CAPEPS,
Agrégacion.
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Cred an 1982 par I’Université Scientifigue, Tzchnologique 2t Médi-
cale de Grenoble, I'Institut de Formation des Maitres est un servicz
commun dont les missions recouvrant :
- la jormation initiale er continue des enseignants

et des formareurs ;
- la recherche scientifigue sur l'2nszignement.

Carrefour d'échanges et da discussions, {'[.F.:M. impuise et coor-
donne l'ensemble des activités des unités de formation ¢t de recher-
che de I'U.S.M.G. concernant :

- la formation des inqitres,

- la rzcherche sur *éducation 2t la formation,

- la recherche en didactique des disciplines.

Les secteurs concernés sont :
Zducarion Physigue er Sportive,
- Céograpnie,

« Irnjormarigue,

- Mathématigues,

» Pédagogie interdiscivlinaire,

- Sciences narurelies, " Olz nous rouveyr

- Sciencas physiques,
- Technologie.
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LES DIFFERENTS ROLES DU MAITRE

Conférence de Guy BROUSSEAU
Colloque des P.E.N. ANGERS - Mai 1987

Le plan de l'exposé est le suivant :

1. Transformation de la connaissance dans la communication :

mathémarticiens -> professeur -> élave
2. Dévolution - "dédidacrification"

3. Institutionnalisation des connaissances

[}

- du sens

épistémologie

place de l'éléve

1]

temps

4. Gestion des phénomeénes

Les paradoxes de la situation d'enseignement et leurs effets.

Ce dernier point ne sera pas abordé faute de temps ; on peut
consulter & ce sujet le texte "Fondements et méthodes de la didactique
des mathémariques" disponible 2 I'IREM de BORDEAUX.

1. CONTEXTUALISATION, DECONTEXTUALISATION DU SAVOIR.

Le mathématicien ne communique pas ses résultats sous la forme
ol il les a trouvés, il les réorganise, il leur donne une forme aussi générale
que possible ; il fait de la "didactique prarique" qui consiste 3 mettre le
savoir sous une forme communicable, décontextuvalisée, dépersonnalisée,

détemporalisée.

L'enseignant fait d'abord le travail inverse : une recontextualisation
et une repersonnalisation du savoir : il cherche des situations qui vont
donner du sens aux connaissances i enseigner. Mais, si la phase de person-
nalisation a bien marché, quand l'éldve a répondu aux situatrions proposées,
il ne sait pas qu'il a "produit" une connaissance qu'il va pouvoir utiliser

dans d'autres occasions : pour transformer ses réponses er ses connaissances

37

Sur ce point, on peut lire avec profit "L'univers mathématique” de P.
DAIRES et R, HERSCH paru chez GAUTHIER VILLARS.
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en savoir, il va devoir, avec l'aide du professeur, redépersonnaliser et
redécontextualiser le savoir qu'il a produit, afin qu'il puisse reconnaitre
dans ce qu'il a fait quelque chose qui ait un caractére universel, une

connaissance culturelle réutilisable.

On voit bien les deux parties du rdéle du maitre qui sont assez
contradictoires : faire vivre la connaissance, la faire produire par les
éidves comme réponse raisonnable 2 une situation familidre, au contraire,
transformer cette "réponse raisonnable” en "éveénement" cognitif extraordi-

naire identifié reconnu A |'extérieur.

La tentarion est grande pour le professeur de court-circuiter ces
deux phases et d'enseigner directement le savoir en tant qu'objet culturel
en faisant |'économie de cette double manoeuvre. On présente le savoir

et |'éleve se l'approprie comme il peut.

2. DEVOLUTION DU PROBLEME ET DEDIDACTIFICATION

Si on accepte que |'apprentissage est une modification de la
connaissance que ]'éléve doit produire lui-méme et que le maitre doit
seulement provoquer, on est conduit & faire les raisonnements suivants :
Pour faire fonctionner une connaissance chez |'éléve, le professeur cherche
une situation appropriée. Pour que ce soit une situation d'apprentissage, il
faut que la réponse initiale que 1'éléve envisage & la question posée ne

soit pas celle qu'on veut lui enseigner : s'il fallait déja posséder la con-

‘naissance 2 enseigner pour pouvoir répondre % la question, ce ne serait

pas une situation d'apprentissage. La 'réponse initiale" doit seulement
permettre a l'éleve de mertre en oeuvre une stratégie de base & l'aide
de ses connaissances anciennes ; mais trds vite, cette stratégie devrait se
révéler insuffisante ou inefficace pour que l'éleve soit obligé de faire des
accommodatons, c'est-a-dire des modifications de son systéme de connais-
sances, pour répondre A la situation proposée. Plus les modifications de
connaissances, sont profondes, plus "le jeu doit valoir la chandelle” donc,
plus la situation doit permettre une longue interaction et étre visiblement

générale ou symbolique.

Le travail du professeur consiste donc a proposer a |'éléve une
situation d'apprentissage afin que l'éléve produise ses connaissances comme
réponse personnelle &4 une question et les fasse fonctionner ou les modifie

comme réponses aux exigences du milieu et non & un désir du maitre. La

ceed e




différence est grande entre s'adapter a4 un probleme que le milieu vous
pose, incontournable, ou s'adapter au désir du professeur : la signification
de la connaissance est compldtement différente, une situation d'apprentis-
sage est une situation dans laquelle ce qu'on fait a un caract2re de
nécessité par rapport & des obligations qui ne sont pas arbitraires, ni
didactiques. Or toute situation didactique contient une part d'intention et

de désir de la part du maitre.

Il faut que le maitre parvienne & ce que ['éleve enléve de la
situation les présupposés didactiques. Sans cela, |'éléve lit la situation
comme seulement justifiée par le désir du maitre, or cette lecture existe

toujours :

Nous avons tous tendance a lire ce qui nous arrive dans la vie
comme quelque chose qui est organisé pour nous ou pour nous donner une
legon. Pour qu'un enfant lise une situation comme nécessité indépendante
de la volonté du maitre, il faut une construction épistémologique cognitive
intentionnelle. La résolution du probléeme est alors de la responsabilité de
I'éleve, il a a charge d'obtenir un certain résultat. Ce n'est pas si facile.

Il faut que I'éléve ait un projet er accepte Sa responsabilité.

Notons qu'il ne suffit pas de "communiquer" un problédme A un
éleve pour que ce probléeme devienne son probléme et qu'il se sente seul
responsable de le résoudre ? 1l ne suffit pas non plus que ['éleve
accepte cette responsabilité pour que le probléme qu'il résoud soit un

probldme "universel" dégagé de présupposés subjectifs.

Nous appelons '"dévolurion" |'activité par laquelle le professeur

cherche 2 atreindre ces deux résultats.

Un exemple de la dévolution d'une situation a-didactique S aee

Dans un jeu sur micro-ordinateur, de jeunes enfants (§
ans) doivent, avec le crayon optique, conduire un i un, des lapins
dans un pré et des canards dans une mare. Les régles de la
manipulation ne présentent pas de difficultés insurmontables 2
cet age. Les enfants peuvent interpréter que la disparition puis
la réapparition d'un animal % un autre endroit, correspond & un

déplacement. Mais il s'agit bientdt d'autre chose que d'une manipu-

el e
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lation selon la régle : le maitre veut que 1'éléve pointe tous les
lapins 1'un aprés l'autre et une seule fois, avant de les diriger
vers le pré, afin de développer chez lui |'énumération d'une collec-
tion. La suite des opérations 2 effectuer n'est pas donnée dans

la consigne, elle est 2 la charge de 1'éldve. La dévolution de

cette tache se fait par érapes :

Premi&dre étape : Approche purement ludique.

Les éléves n'ont pas encore compris que parmi les
issues du jeu, certaines sont souhaitables : tous les lapins vont

dans le pré et dansent une petite ronde,
et d'autres sont non souhaitables : les lapins oubliés

deviennent rouges et émettent un grognement.

Les enfants jouent, piquent les lapins et scnt heureux de provoquer

un effer, auel qu'il soit.

Deuxidme étape : Dévolution d'une préférence.

Les éléves ont bien compris quel est l'effet souhaité
(par exemple, on a supprimé tout effet des fausses manipulations)
mais ils attribuent les-résultats, bons ou mauvais, a2 une sorte de
fatalité ou de hasard.

Ce genre d'interprétation est adéquat pour de nombreux

jeux : a "la bataille" ou aux "petits chevaux", le plaisir nait de

I'attente de ce que le sort réserve, alors que le joueur ne prend

aucune décision.

‘Troisidme: édtape- :- dévolution d'une responsabilité et

d'une causalité.

Pour accepter une responsabilité dans ce qui lui arrive,
I'éléve doit considérer ce qu'il fait comme wun choix parmi
diverses possibilités pour envisager une relation de causalité

entre les décisions qu'il a prises et leurs résuitats.

A cette étape, les éléves peuvent, aprds coup, envisager
que le déroulement du jeu aurait pu étre différent. Cela suppose
qu'ils peuvent se souvenir de certaines de leurs actions et plus

précisément de ce qui, en elles, était pertinent ou nomn

el e




Cette dévolution est 'délicate : la plupart des enfants
sont préts a accepter du maitre l'idée qu'ils sont responsables
du résultat du jeu bien qu'ils soient incapabies d'établir 2 ce
moment-~la qu'ils auraient pu obtenir un meilleur résultat par un
choix approprié de leur part; or, seule la connaissance de cette

liaison justifierait le transfert de responsabilité.

Si 1'éléve résoud assez vite le probledme, le fait d'avoir
accepté a priori le principe de sa responsabilitd n'a été qu'un
prologue nécessaire a l'apprentissage. Ce dernier vient justifier
aprés coup cette responsabilisation, en donnant 2a 1'éléve les

moyens de l'assumer et, finalement, d'échapper 2 la culpabilité.

Mais pour ['éldve qui ne peut pas franchir la difficulcé
et relier,par la connaissance,son action aux résultats obtenus, la
responsabilisation doit étre renégociée sous peine de provoquer
des sentiments de culpabilité et d'injustice tré¢s vite préjudiciables

aux apprentissages ultérieurs et 2 la notion méme de causalité.

Quatriégme €étape : Dévolution de !'anticipation

La relation entre la décision et le résultat doit étre envisagée

avant la décision ; l'éléve prend alors & sa charge des anticipations
qui  excluent toute intervention occulte. Méme si elle n'est pas
encore entidrement maitrisée, cette anticipation est considérée
comme étant de la responsabilité cognitive du joueur et non pas

seulement sa responsabilité sociale.

Cinquidme étape : Dévolution de la situation a-didactique

Pour réussir le jeu des lapins, 1'élave doit effectuer !'dnumération

d'une collection. Mais il ne suffit pas qu'il la produise une fois
“par hasard”. 1l faut qu'il sache la reproduire a volonté dans des
circonstances variées. Il faut qu'il soit conscient de ce pouvoir
de reproduction et qu'il ait une connaissance, au moins intuitive,
des conditions qui lui permertent de bonnes chances de réussite.
L'éléve doit reconnaitre les jeux auxquels il vient d'apprendre 2
jouer. Mais ce qu'il sait faire ne lui a pas été nommé, identifié

et surtout ne fui a pas été décrit comme une procédure "fixe'.

veedvee
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Ainsi, la dévolution ne porte pas sur l'objet de I'enseignement

mais sur les situations qui le caractérisent. Cet exemple a été

choisi pour bien distinguer les différentes composantes de la

L'énumération n'est pas un concept mathématique
|'enseignement

dévolution.
culturellement trds pesant. [l n'intervient dans

que beaucoup plus tard, avec des langages et problématiques
différents. Ni le vocabulaire, ni les connaissances formelles ne

viennent donc perturber l'objet de l'enseignement.

L'enfant, avant cet apprentissage, avait pu "énumérer"
des collections en dépla¢ant les objets ou en les marquant de

facon & toujours avoir une matérialisation commode de ['ensemble
G ]

restant 2 énumérer.

Mais ici il doit effectuer la méme tiche mentalement,
ses représentations doivent s'étendre a un contrdle intellectuel
beaucoup plus complexe : chercher un premier lapin facile & repérer,
puis un autre, de telle fagon a garder & ['esprit que ces deux
sont déja pris ; chercher un autre, assez voisin des premiers et
formant avec eux une diposition (petit groupe, ligne...) permettant
de ne pas les perdre 'de vue" tout en cherchant un quatriéme,
qui entre & son tour dans la strucrure afin de ne pas reprendre

un lapin déja pris et de permerttre de savoir s'il en reste encore...

etc

Cette "tdche'" ne peut pas étre décrite comme une
procédure, ni méme "montrée" car :
énumérer une collection devant un enfant ne lui donne aucune

idée des moyens de contrdle qu'il doit acquérir.

Dans cet exemple,la dévolution de la situation a-didacti-
que peut étre observée indépendamment de la dévolution de
I'objet d'enseignement(qui ne peur avoir lieu 2 ce moment). Ni le
maitre ni l'éleve ne peuvent identifier ce qui est enseigné, ce

quit est a connaitre ou a savoir sinon par la réussite d'une tdche

complexe. .
Un peu plus tard, les énumérations, en tant que produc-

tions, peuvent devenir des objets d'étude pour ['éléve . Il peut
reconnaitre celles qui sont semblables ou différentes, celles qui

sont correctes ou celles qui échouent... concevoir et comparer

-




des méthores..... et connaitre - aprés coup - |'objert 7d'enseigne~
ment attaché au jeu des lapins. [l pourra aborder des problemes
d'énumération et de combinatoire plus proches des problémes
scientifiques et définir alors ce qu'il doit apprendre, ce qu'‘il
doit résoudre et ce qu'on lui demande de savoir. Ces dévolutions
d'objets d'études, d'objets de savoir et d'objets d'enseignement
devraient pouvoir s'interprérer comme des dévolutions de situations

a-oidactiques d'un autre tyme.

L'idée qu'il existerait des situations d'apprentissage qui
devraient fonctionner par les vertus propres de [|'éleve et de la
situation, sans que l'intervention du maitre porte sur le contenu
de l'acquisition, est une idée étrange pour les maitres mais au
moins aussi érrange pour les enfants et qui nécessite une construc-
tion. La "dédidactification" des situations didactiques est une

activité volontaire du mairtre.

Nous voyons ici un autre paradoxe. Plus le maitre "veut"
a la place des enfants, plus il contrarie son projet. Ce qu'il veut
obtenir des éléves, il ne peut pas le leur dire, car s'il le leur dit et

que les éléves le fassent, ils n'ont pas vu. Les éléves ne se sont

pas approprié la question.ils ont fait ce que le maitre voulait.Le maitre

cherche A obtenir quelque chose qu'tl ne peut pas dire, par des
moyens qu'il ne peut pas annoncer. Et la dialectique est la théorie
de ce fonctionnement "orthogonal” de deux systzmes, celui de

'éleve, celui du maitre.

La connaissance doit permettre !'anticipation. La situation
doit donc "exiger"” que la connaissance fonctionne comme moyen
d'anticipation. Prenons un exemple dans lequel on voit
le professeur prendre en compte toute une série de décisions qui
auraient di rester le lot de l'éléeve : A la maternelle, on fait des
classements de cartes qui représentent des objets de différentes

couleurs ; la maitresse a préparé un tableaw

La dévolution érait un acte par lequel le roi - de droit divin - se
départissait du pouvoir pour le remettre & une chambre. La "dévo-
lution” signifie : "ce n'est plus moi qui veux, c'est vous qui
devez vouloir, mais je vous donne ce droit parce que vous ne

pouvez pas le prendre tout seul".
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Elle dit: "qu'est-ce qu'on va mettre dans cette case ?
C'est dans la ligne des bateaux et dans la colonne des jaunes"
"un bateau" dit un éldve "oui, mais quel bateau ?" "un bateau
jaune" "bien, qui a le bateau jaune ? apporte le bareau jaune".
Qu'a fait ['éléve ? L'éleve a-t-il anticipé un résultat ? Est-ce
que l'éléve a fait fonctionner la conjonction ? des propriétés ?

Qui a fait le travail ?

Si une situation amene I'éléve a la solution comme
dans un couloir, quelle est sa liberté de construire sa connaissance
aucune. La situation didactique doit conduire |'éleve a faire ce
qu'on veut, mais en méme temps, elle ne doit pas le conduire.
parce que si la réponse tient exclusivement aux vertus de la
situation, elle ne tient pas aux '"vertus" de ['éleve. Autrement
dit, il faur définir ['écart qu'il y a entre la détermination par la
situation de ce que 1'éleve doit faire et la détermination par

1'éleve de ce qui doit arriver,

I va falloir que la connaissance intervienne comme
anticipation et non pas au fur et a mesure comme réponse. Inver-
sement, si le maitre n'a pas d'intention, pas de projet, pas de
probléme ou de situation bien mirie, |'enfantne fera et n'apprendra
rien - et sera-t-il pour autant libre et dégagé du poids d'un

désitr du maitre ?

La didactique ne consiste pas i donner un modele
pour l'enseignement, mais a produire un champ de questions qui
permette la mise & |'épreuve de n'importe quelle situation d'ensei-
gnement et qui permette de corriger et d'améliorer celles que
l'on a produites, de poser des questions sur ce qui se passe.

Les premiers travaux ont permis des distinctions que je
crois trés utiles pour approcher les problemes d'enseignement en
fonction d'un caractdre de la connaissance (le caractére "explicite"
ou non). Cela a donné la présentation en situations d'action, de
formulation et preuve ; la théorie des situations organise une
lecture des éveénements didactiques, elle permet de perfectionner les
legons. Pourtant il y a des cas ol organiser une situation d'action

pour un probléme créera un obstacle a sa résolution. Il ne faut

pas organiser des actions A& tout moment osour n'importe
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quelle connaissance. [l n'est pas automatique qu'une situation
d'action soit bénéfique pour I['avancement de la réflexion de
'éleve. Je ne rejette pas du tout cette théorie mais je ne voudrais

pas qu'elle serve de fagon mécanique.

3. INSTITUTIONNALISATION

a) Les connaissances.

Rappelons d'abord notre projet’ initial :
Le choix des conditions d'enseignement que nous venons d'évoquer

se justifie essentiellement par la nécessité de donner un sens aux

connaissances.

Le sens d'une connaissance est formé :

- du "tissu" des raisonnements et des preuves dans lesquels elle

est impliquée avec, évidemment, les traces des situations de preuves,

qui ont motivé ces raisonnements,
- du '"rissu" des reformulations et des  formalisations A |'aide

desquels |'éleve peut la manipuler, accompagné d'une certaine
idée descontraintes de communication qui les accompagnent

- des modéles implicites qui lui sont associés - soit qu'elle les

produise, soit qu'elle en résulte - et des traces des situations
d'action qui les foncrionnalisent, ou qui,simplement,les contextuali-
) !

sent.
- et des rapports plus ou moins assumés entre ces différentes

composantes, rapports essentiellement dialectiques. L'enchainement
'question/réponse" par exemple : les questions tendent A s'articuler
entre elles, indépendamment des réponses regues et les réponses
font de méme de leur coté. Articuler de "bonnes" réponses avec
de "bonnes" questions conduit 2 reformuler alternativement et

pertinemment (nous dirons dialectiquement) les unes et les autres.

Les différents types de situations dont nous avons évoqué
la dévolution ont pour objet de faire que l'éléve donne lui-méme
un sens aux connaissances qu'il manipule en conjuguant ces diffé-
rentes composantes.

Nous avons cru un instant avoir envisagé toutes les classes

possibles de situations. Mais au cours de nos expériences 2
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Jules Michelet, nous avons vu que les maitres, au bout d'un moment,
avaient besoin de ménager un espace; ils ne voulaient pas passer
d'une legon 4 la legon suivante, et souhaitaient

starréter pour 'revoir ce qu'ils avaient fait", avant de continuer :
"quelques éleves sont perdus, ¢a ne va plus, il faut faire quelque
chose". 1l a fallu un certain temps pour nous apercevoir

qu'ils értaient vraiment obligés de faire quelque chose pour des

raisons qu'il fallait s'expliquer.

Les situations "a-didactiques" sont les situations d'ap-
prentissage dans lesquelles le maitre a réussi a faire disparaitre
sa volonté, ses interventions,en tant que renseignements détermi-
nant de ce que |'éleve va faire : ce sont celles qui fonctionnent sans
l'intervention du maitre au niveau des connaissances. Nous avons
fabriqué des situations a-didactiques de toutes sortes. Le maitre
était | pour faire fonctionner la machine, mais sur la connaissance
elle-méme ses interventions étaient pratiquement annulées. Nous
avions.la des situations d'apprentissage au sens des psychologues,
et on pouvait penser que nous avions réduit l'enseignement i des
successions d'apptentissages. Or, nous avons été obligés de nous
demander ce qui justifiait cette résistance des maitres a ta réduc-
tion compléte de l'apprentissage aux processus que nous avions
congus. Il ne s'agissait pas de faire leur procés ou celui des mé-
thodes mais de comprendre ce qu'ils avaient légitimement besoin
de faire et pourquoi ils avaient besoin d'une certaine opacité pour

le faire face aux chercheurs.

C'est ainsi que nous avons "découvert" (!) ce que font
tous les enseignants a longueur de cours mais que notre effort de
systématisation avait rendu inavouable : ils doivent prendre
acte de ce que les éléves ont.fait, décrire ce qui s'est passé et
qui a un rapport avec la connaissance visée, donner un statut aux
événements de la classe, comme résultats des éleves et comme
résultat de |'enseignant, assumer un objet d'enseignement, 'identi-
fier, rapprocher ces productions des connaissances des autres

(culturelles, ou du programnme), indiquer qu'elles peuvent resservir.

L'enseignant devait constater ce que les éléves devaient

faire (et refaire) ou non, avaient appris ou avaient & apprendre.
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Certe acrivité est incontournable : on ne peut pas réduire

I'enseignement a |'organisation d'apprentissages.

La prise en compte "officielle" par 1'éleve de |'objet
de la connaissance et par le maitre de I|'apprentissage de |'éleve
est un phénomeéne social trés important et une phase essentielle

du processus didacrique :

Cette double reconnaissance est 1'objet de I'INSTITUTIONNALISATION.

Le réle du maitre c'est aussi d'institutionnaliser !
L'institutionnalisation porte aussi bien sur une situation d'action
- on reconnait la valeur d'une procédure qui va devenir un moyen
de référence - que sur la formulation. Il y a des formulations
qu'on va conserver ('ga se dit comme ¢a", "celles-la valent la
peine d'étre retenues"). Et pour les preuves de la méme fagon, il
faut identifier ce qu'on retient des propriétés des objets qu'on a
rencontrés. Il est clair qu'on peut tout réduire & de |'institurionna-

lisation. Les situations classiques sont des situations d'institutionna-

lisation sans prise en charge par le maitre de la création du sens:

on dit ce que l'on veut que l'enfant sache, on lui explique et on
vérifie qu'il l'a appris. Au départ, les chercheurs ont été un peu
obnubilés par les situations a-didactiques parce que c'était ce qui

manquait le plus a l'enseignement classique.

b) Le sens.

[l y a une autre chose dont on a mis longtemps 2
prendre conscience : notre conception initiale consistait implicite-
ment & croire que les situations d'apprentissage sont le porteur
presque - exclusif de la ‘connaissance des éleves. Cette idée releve
d'une conception épistémologique assez suspecte comme une idée
empiriste de la construction de la connaissance : ['éléve, placé
dans une situation bien choisie, devrait au contact d'un certain
type de réalités, construire son savoir identique au savoir humain
de son époque (!). Cette réalité peut étre une réalité martérielle
dans une situation d'action ou une réalité sociale, dans une situa-
tion de communication ou de preuve. On sait bien que c'est le
maitre qui a choisi les situations parce qu'il visait une certaine

connaissance, mais pouvait-elle coincider avec le sens "commun'.
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L'éleve avait "conscruit un sens', mais était-il institutionnalisable ?
On pouvait procéder i une institutionnalisation des connaissances,
mais pas 2 celle du sens. Le sens mis dans une situation n'est
pas récupérable par les éleves : si on change de maitre, l'autre
ne sait plus ce qui a été fait. Si on veut revenir sur ce qui a écé
fait, il faut bien qu'on ait des concepts pour cela, que ces concepts
soient universels, qu'ils puissent étre mobilisés avec d'autres. Le
sens doit étre aussi un peu institutionnalisé. On va regarder com-
ment. C'est la partie la plus difficile du rdéle de |'enseignant:
donner du sens aux connaissances et surcout le reconnaitre : il
n'y a pas de définition canonique du sens. Par exemple, il y a
des raisons sociales qui font que les maitres sont plaqués sur
l'enseignement de l'algorithme de la division. Toutes les réformes
essaient d'opérer sur la compréhension et le sens, mais en général
elles ne réussissent pas, et l'objet de la réforme apparait comme
contradictoire avec |'enseignement des algorithmes ; les ensei-
gnants sont rabattus sur ce qui est négociable, c'est-a-dire 1'ap-
prentissage formel et dogmatique des connaissances parce qu'on
peut idencifier le moment ol on 1'a fait dans la société. [i y a

I'idée que les savoirs peuvent s'enseigner mais que la compréhen-
sion est & la charge de l'éleve. On peut enseigner l'algo-
rithme et les 'bons maitres" essaient ensuite de lui donner du
sens. Cette différence entre forme et sens fait qu'il est difficile
de concevoir ,non seulement une technique pour enseigner le sens,
mais aussi un contrat didactique 4 ce propos. Autrement dit, on ne

pourra pas demander aux maitres l'usage d'une situation d'action,

de formulation, de preuve, si on ne trouve pas un moyen de leur

permettre de négocier le contrat didactique attaché a cette

activité, c'est-a-dire si on ne peut pas négocier en termes utilisa-

bles cette action d'enseignement.

Par exemple, en géomérrie, supposons que nous voulions
favoriser la maitrise par 1'éleve de ses rapports avec l'espace. Il
sera difficile de négocier cet objectif, sinon dans les toutes
petites classes, parce qu'il n'existe pas en tant qu'objet de
savoir. [l est confondu avec |'enseignement de la géométrie qui
n'a pourtant rien 2 voir : [l n'est pas vrai que la géomérrie

enseigne des relations avec l'espace.
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Il y a un certain nombre de concepts de marhématiques

qui n'ont pas d'intérét pour les mathématiciens - mais qui en
auraient pour la didactique - et qui n'ont pas, de ce fair, de
statut culturel ou social : par exemple, |'énumération d'une

collection n'est pas un concept mathématique important et c'est
pourtant un concept important pour l'enseignement. Est-ce que
la didactique a le droit d'introduire dans le champ des mathémati-
ques des concepts qui lui seraient nécessaires ? C'est un sujet
dont il va falloir débattre avec la communauté mathématique et

avec d'autres.

{a négociation, par les maitres, de l'enseignement de
la compréhension et du sens pose un vrai probleme didactique :
probléme rechnique et probléme théorique de contrat didactique.
Comment définir, négocier l'objet de l'activité, avec le public, avec
le maitre, avec |'éléve, avec les autres maitres. Je propose
un élément de réponse dans le compte rendu du GRECO A propos

de la division

Vous savez bien qu'il y a plusieurs divisions mais nous ne possédons
qu'un seul mot : la division sur les entiers et la division sur les
décimaux... relévent, en fait, de conceptions différentes, ce qui
pose bien des problémes. Les maitres n'ont pas la possibilité
d'avoir un objet qui s'appellerait"le sens de la division"sur lequel
ils pourraient dire gu'ils sont en train de travailler.

Nous faisons une tentative pour essayer de donner un modele
didactique du sens négociable entre le maitre et 1'éléve, et

qui permette de faire travailler 1'éleve sur le sens de la division
avec un vocabulaire, avec des concepts qui soient acceptables et
qui développent vraiment sa connaissance, situations dans lesquelles
il fait des divisions. Ce sens comporte des classifications, des
outils, avec terminologie. Mais il y a danger dans un travail de
ce genre : c'est de développer une espéce de pseudo-connaissance

ou de méconnaissance ridicule et inutile.

I ne faut pas penser que la didactique consiste seule-
ment A présenter comme des découvertes sur ce que font les
petits enfants. Il faut résoudre des problemes par le moyen de

connaissances théoriques et par des moyens techniques. 1l faurt

-4./-‘1
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proposer quelque chose pour agir sur certains phénomenes d'ensei-
gnement; mais il faur d'abord les identifier et les expliquer. Le
travail de gestion du sens du contrat didactique, relatif au sens
par le maitre ou entre des maitres de niveaux différents, est un
probleme théorique délicat et un des enjeux principaux de la
didactique. Aujourd'hui, des maitres de niveaux différents, donnent
des conclusions qui tendent & produire un écrasement des activités
de niveau inférieur sur les acrtivités les plus formelles parce qu'ils

ne peuvent pas négocier autre chose.

La reprise par un maitre de connaissances anciennes
non institutionnalisées est une chose trés difficile.
Pour fabriquer des connaissances nouvelles il peut utiliser un
peu des connaissances qu'il a lui-méme tenté d'introduire ; ce
n'est pas trés facile. Mais quand ce n'est pas lui qui a introduit
ces connaissances et qu'elles ont un peu fonctionné, les problédmes
deviennent presque insurmontables : la seule manidre de s'en
tirer c'est de demander aux maitres des classes inférieures de
donner, de manidre assez formelle, les savoirs que le maitre des
classes supérieures peut identifier et qui peuvent lui servir au

niveau explicite pour construire ce qu'il veurt, lui,enseigner.

Nous ne savons pas grand chose des interactions entre
les activitds didactiques; comment se gérent-elles dans le temps

Nous devons faire évoluer notre conception de la construction du

sens.

c) Epistémologie.

Un autre role du maitre consiste A assumer une épisté-
mologie : par exemple, les pédagogues préconisent la recherche de
situarions qui permettent de mettre l'enfant en contact avec des
problémes réels. Mais, plus la sttuation d'action réalise ce contact
avec la réalité, plus les probleémes de statut de la connaissance
sont complexes. Et si le maitre n'a pas un bon controle de ses
conceptions épistémologiques, relativement 2 ce type de situations,

les erreurs seront plus lourdes de conséquences.
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En effet, en méme temps qu'il enseigne un savoir, le
professeur suggere comment s'en servir. Il manifeste pas |2 une
position épistémologique que 1'éleve adopte avec d'autant plus
d'empressement que le message reste implicite ou méme inconscient.
Cette position épistémologique est malheureusement difficile 2
identifier, & assumer et 4 contrdler et d'autre pare, elle semble

jouer un role important dans la qualité des connaissances acquises.

Pour monter, 4 la fois l|'importance et la difficulté
du role épistémologique du professeur, prenons l'exemple du mesu-
rage

qu'il s'agisse de comprer une collection finie ou de
calculer le prix d'un champ, la plupart des activitds mathémartiques
a |'école élémentaire passent par la réalité ou la fiction d'un
mesurage. C'est donc une notion importante pour la scolarité obliga-

toire.

Or le mesurage effectif est une pratique complexe ou
les manipulations d'instruments, |'emploi des structures numériques
et les connaissances mathématiques élémentaires nécessaires, ne
peuvent értre réellement justifiés qu'en élucidant des probléemes
beaucoup plus complexes comme l'approximarion et les calculs

d'erreurs par exemple.

.

La solution classique consiste 2 ne pas économiser la
relation didactique de difficultés étréngéres a4 la connaissance qui
doit finalement étre apprise 4 un moment donné. 1l faudra donc
enseigner successivement, et surtout séparément, les différentes
connaissances nécessaires en commengant de préférence par 'les
plus simples". Aucune ne pourra étre, de ce fait, justifiée au mo-
ment de !'apprentissage par le probleme d'ensemble & résoudre.
Les justifications provisoires ou partielles méme incompatibles se
juxtaposeront, se contamineront sans vraiment se modifier ni s'adap-
ter. Si les connaissances explicites elles-mémes peuvent rester sous
le contréle de la vigilance épistémologique des mathémarticiens,
leurs sens, en particulier leurs possibilitéds d'emploi (par 1'éleve),
en sera profondément affecté ainsi que le réle du savoir dans
l'activité de |'éleve.

Dans cette hypothgse, le parti pris sans contréle de

A

51



52

fragmentation des connaissances conduit & les priver de leurs possi-

bilités de fonctionnement.

La notion de mesure est introduite sur le seul exemple
de la mesure des cardinaux finis, illustrée par diverses mesures

discrétes.

Si un éleve estime que 3 + 4 = 6 le maitre ne luj dit
pas qu'il n'est pas tombé loin mais que son résultat est vérifiable-
ment faux. Pour chaque mesurage, il existe une valeur vraie pout
une mesure exacte et unique. Le résultat calculé est en parfaite

coincidence avec le résultat "observé".

La construction des structures numériques denses
+ + + . N
(Q,D7, R") s'effectue de manidre 2 ne pas remettre ce modele

en question.

Des lors, les mesurages effectifs doivent se raréfier.
Pour ne pas se contredire, le maitre doit éviter certaines confronta-
tions entre le calcul et la réalité et il doit fortement aménager

les autres.

Exemple : Le cacul fournit-il une précision ridicule vis-a-vis des
possibilitds de mesurage effectif ? alors le maitre impose une
convention de précision standard (retour implicite aux naturels) ou

bien choisit les données pour que le calcul tombe juste.

Dans la confrontation d'une prévision - calculée et
d'un mesurage effectif, la valeur calculée est considérée comme
juste, la mesure est plus ou moins "bonne" selon l'amplitude de
“'erreur”" constatée (!). Celle-ci manifeste |'habileté du mesureur.
L'erreur est donc une sorte de faute, d'insuffisance de !'appareil...
voire une rupture de contrat de la part du maitre qui est impru-
demment sorti du confort des problemes ou le réel est seulement

évoqué, donc négociable.

Les mesures effectives ne doivent jamais étre l'objet
d'opérations puisqu'on ne connait pas le calcul différentiel appliqué
au calcul d'erreurs, par conséquent les données d'un probléme sont
tres rarement l'objet d'un mesurage ; aussi il n'y a jamais une
réelle anticipation d'une observation, donc jamais de remise en

cause de la théorie ni de ses présupposés déterministes.
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Un éléve ne pourra commencer & envisager des mesures
effectives avec une compréhension convenable de la théorie qui
sous-tend son action et une maitrise satisfaisante des techniques
nécessaires, que aprés avoir vu traiter sérieusement |'analyse et
l'intégration, les différentielles et le calcul d'erreur, la ‘méthodolo-

gie et le calcul des probabilités...
Avant ce moment-li,

. soit les mesures ne devront pas étre effectives (seulement évoquées

par un énoncé, par exemple)

. soit elles devront étre réalisées dans des cas trés particuliers

(ensembles finis, mesures discréres...)

. soit elles ne seront pas sous le contréle de la compréhension de

|'éleve dans une situation de référence convenable.

Dans tous les cas, le maitre est obligé d'occulter ou
de traiter de fagon métaphorique les questions de rapports entre
les nombres mesurant et les grandeurs physiques qu'ils représentent,
en particulier les questions de savoir quelles opérations sur les uns
permettent de prévoir sur les autres, et finalement toutes les

questions des rapports entre la théorie et la pratique.

Il en résulte une position épistémologique fausse mais surtout pure-

ment idéologique et acceptée comme inévitable.

Ce "divorce" entre les concepts mathématiques ensei-
gnés et les activités effectives des éléves est mal vécu par les
professeurs. lls ont cherché i le réduire et & lutter contre la
disparition des activités des éléves et des contacts avec la réalité.
Pour différentes raisons, ces mouvements pédagogiques se sont
appuyés sur des présupposés idéologiques comme :

-"'activité, l'effecrtivité, font mieux comprendre, et mieux appren-
dre"(la main forme le cerveau)
~ "a réalité évite les erreurs de compréhension" (empirisme/réalisme)

~"1"utilité, le concret, motive |'éleve.’

Je dis que l'effet de ces mouvements a été 2 l'opposé

de ce qui érait attendu : jamais le conflit théorie/pratique n'a été
q

plus exacerbé. Le fossé entre les professeurs et le savoir s'est

creusé. Beaucoup de maitres de l'enseignement élémentaire se sont

Y
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convaincus que la théorie, le "savoit officiel" est un discours, une
convention, d'une efficacité relative ou douteuse auquelon peut
apporter tous les aménagements personnels, ou auquel on peut
substituer d'autres savoirs "paralleles". La contestation de la ration-
nilité, de la science, et méme du savoir comme moyen d'appréhen-
der la réalité s'est développée en méme temps et dans les mémes

milieux que ces mouvements pédagogiques.

Pour appuyer la relation de cause a effet entre ces

deux phénomeénes, une petite analyse de didactique est nécessaire.

D'abord, "la réalité" est beaucoup pius difficile 2
"comprendre" qu'une théorie. Elle ne peut susciter des connaissan-
ces précises, ou corriger- des erreurs, qu'd travers une organisation
spécifique et treds stricte de l'activité de !'éleve. La connaissance
des situations didactiques et 1'épistémologie sont indispensables.
Sans technique didactique, elle '"consomme" naturellement plus de
motivation qu'elle n'en produit. L'urilité immédiate est seulement
un facteur de motivation parmi d'autres, sans plus. L'utilité 2
long terme (comme "les mathématiques"‘ servent -en physique) est

une motivation trés faible.

Sans médiation épistémologique et didactique, les

déclarations fondamentales sont fausses.

Les maitres qui vont multiplier les expériences, les
mesures effectives, ne seront pas mieux armés pour en traiter les
conséquences. Au contraire : ils vont attendre plus de compréhension
de la part des éldves mais dans des situations en fait plus obscures
("regarde... tu ne vois pas ?..."). Les éldves muiltiplient les mesura-
ges mais s'il ne "faut" qu'une seule valeur, il faudra finalement
la choisir, comme une convention sociale (donc douteuse) ou comme

une vérité garantie par le mairtre.

A chaque instant le professeur doit sournoisement
violer les rapports théorie/pratique que ses convictions pédagogiques
lui font mission de professer. Il doit forcer la théorie 2 surgir,
toute armée d'une réalité, et il doit en fait truquer ou négocier
son utilisation, manipuler les motivations de I1'éldve pour obtenir
des simulacres
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et puisque ce surgissement doit étre fatal, il tend & admerttre que

la réalité est transparente et que la théorie est édvidente...

L'éleve ne s'en sort pas mieux : ses meilleures
manipulations ne lui assurent jamais, ni la certitude, ni le savoir
qui viennent d'ailleurs. Il ne lui reste que le piétinement, l'erreur,
la déception, et la conviction que la théorie ne fonctionne au
mieux que lorsque le maitre s'en sert... et encore... ne serait-ce

pas seulement une convention ...
Le professeur finit par penser comme ses élaves.

Il faudrait une étude plus approfondie pour montrer
comment un mouvement culturel de l'!importance de ceux que nous
évoquons entre aucres sources se nourrit et s'amplifie dans des

rapports didactiques locaux.

Examinons s'il existe une alternative a la solution
classique et si le maitre peut assumer une meilleure position
épistémologique dans le probiéme de la mesure. Il né s'agit pas

de donner une solution mais seulement un contre-exemple.

Dans un CM1!, la maitresse fait une des dernigres
legons sur la mesure.
Elle dispose d'un grand récipient vide, d'un verre, d'une balance

Roberval, de poids marqués et d'un seau d'eau.

M. : "Regardez, je verse un verre d'eau dans ce récipient, l'un de

vous va venir peser le tout. Quel poids allons-nous trouver ?"

Pour les éleves il s'agit d'une devinette, d'une esti-
mation. Ils écrivent leurs prévisions sur leur cahier. Un é€léve fait
une double pesée
C. "¢a pése 225 g. dit-il" Chacun compare a son anticipatiomn.

M. : "Qui a deviné juste ?"

Elle prend quelques résultats et les écrit au tableau.

M. : "Qui a fait la meilleur prévision ? la plus mauvaise ?"

Sans difficulté, les éléves utilisent la valeur absolue de la différence.
M. : "Regardez, je verse maintenant un deuxiéme verre d'eau dans

¢

le récipient. Quel poids allons-nous ttouver maintenant 2"
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Quelques éleves multiplient 225 g. par 2, mais d'autres
flairent un piege et essaient de corriger leur prévision. Pas de
commentaires ni de recueil de prévisions... La pesée indique cette
fois 282 g.... Comparaison des anticipations des éleves... quelques-uns
s'éclairent : "eh... j'ai compris quelque chose..." mais la maitresse

n‘encourage aucun commentaire.

M. : "Continuons, je mets un troisidme verre d'eau".

Déja une dizaine d'éléves retranchent le premier résultat du second
et lui ajoutent la différence.

282 - 225 = 57 ; 57 + 282 = 339.

Quelques autres bricolent leurs nombres, deux ou trois multiplient
imperturbablement par 3 la premiére valeur.

Un nouvel éleve vient effectuer la double pesée : 351 grammes...
Etonnement, déception et sentiment d'injustice chez ceux qui
auraient fait le calcul ci-dessus. La maitresse reste neutre. Un
éleve a proposé la valeur exacte : les autres le pressent de dire
comment il a fait : .

“J'at vu que l'aiguille était plutdt par 12 alors j'ai réfléchi... Il se
rengorge, il est meilleur, et de plus il sent bien qu'il a de la
chance... il gagne quoi !

La maitresse résiste 2 |'envie de lui infliger "l'explication'.

Le jeu de devinette continue : les éldves vont comprendre progressi-
vement que le calcul ne donne pas forcément la valeur trouvée
avec la balance. Les éléves qui ont urtilisé cette méthode de prévi-
sion viennent |'expliquer et s'insurgent de ne pas la voir réussir :
Elle prend en compte tous les éléments essentiels du prooleme

d'une fagon qui parait rationneile, elle se communique bien.

Les éléves qui ne l'avaient pas inventée |'urilisent
pour comparer... la comprennent.
M. : "Quel est le poids de l'eau d'un verre... non, non, nous ne
péserons pas mon verre... calculez le...
Selon les expériences choisies pour calculer les différences, les
poids sont différents L..
Le débat s'éclaire... Le verre n'est pas exactement rempli de la
méme maniére a chaque fois... On ne peut pas étre sir. La mai-

tresse doit manipuler avec précaution..."
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Premiere conclusion : La maitresse doit manipuler avec précaution,

montrer que le verre est bien plein, attendre que l'eau se calme...

St les différences subsistent, les éléves peuvent
étre conduits alors 4 penser que plusieurs pesées d'un méme objet
ne donnent pas la méme valeur... [l vont ainsi aller plus ou moins

loin dans l'analyse des erreurs de mesure.

Il existe des moyens d'arréter cette chaine de raison-
nements ; il suffit par exemple de remplacer l'eau par du sable
bien sec et la balance Roberval par une balance i ressort : la
précision de la lecture est de l'ordre du gramme et le poids des
verres de sable, d'une pesée a l|'autre, varie de beaucoup moins

que un gramme.

Le modele d'une mesure entiere et dérerministe
convient parfaitement. Pour obtenir |'idée que la méthode de
calcul est bien la meilleure fagon de prévoir les résultats des
différentes pesées malgré les erreurs de mesure aléatoires, il faut
gérer un processus d'activitds, de communications de résultats,
d'échange de garanties, de réflexions et de débats.

Les éléves sont bien préts i accepter d'utiliser des encadrements
pour diminuer ['incertitude du résultat, mais il faut organiser des
situations ol I'équilibre entre prévision sire et prévision précise

prend son sens... économique.
d) La place de I'éleve.

Il stagit comme dans les paragraphes précédents, de montrer que
les probldmes d'enseignement sont aussi et quelquefois principale-
ment des probl2mes de didactique. La place de I'éléve dans la
relation didactique a été revendiquée, tout comme la place de la
"réalité" - au nom de différentes approches - psychanalytique,
psychologique, pédagogique... L'épistémologie génétique a fourni
dans ce sens les arguments les plus sérieux et les plus proches de
la connaissance mais d'autres travaux sont nécessaires pour utiliser
ses apports. 1l est fréquent que les erreurs de ['éléve soient inter-
prétées par le professeur comme des signes d'une incapacité 2
raisonner en général ou au moins comme une erreur de logique :
dans un contrat didactique large le professeur prend en charge les

teprésentations, le sens des connaissances, mais dans des conditions
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plus dures il est conduit a repérer simplement |'endroit out la

réponse de l'éleve est en contradiction avec les savoirs antérieurs
en évitant soigneusement tout diagnostic sur les causes de l'erreur.
Celle-ci réduitea son aspect le plus formel tend % devenir soit
une "erreur de logique" '"vous faites un raisonnement faux, vous
remontez une implication....soit l'ignorance d'un théoré¢me ou
d'une définition".

Dans cette réduction drastique, l'éléve est identifié i
un algorithme production de démonstrarions selon les régles de la
logique mathématique. Ce contrar permet au professeur la défense
fa plus stare : il ne prend en charge que des connaissances recon-
nues dans son propre domaine. Il lui suffit de les exposer dans
un ordre axiomatique et d'exiger les axiomes comme
des évidences.....

Or, il est clair que les enfants utilisent certaines
représentations ou certaines connaissances différentes de celles
que l'on veur leur enseigner. La logique des enfants, la pensée
"naturelle " sont déja assez bien connues. Elles leur font com-
mettre des erreurs que l'on peut recenser ‘et observer régulierement.
Certaines de ces connaissances peuvent se constituer en obstacles
(didactiques ? ontogénériques ? épistémologiques ?) et donner
lieu a des conflits cognitifs.

Quelle place, quel sratut, quelle foncrion donner 2
ces représentations ?

Faut-il ? (peut-on et comment ?) :

- les rejeter implicitement 2 chaque occasion ?

- les ignorer ?

- les accepter sans les reconnaitre ?

- en gérer ['évolution a l'insu des éléves ?

- en faire l'analyse avec les élaves ?

- les reconnaitre, les exposer et leur faire explicite-
ment une piace dans le projet d'enseignement ?

Nous savons que le sujet cognitif utilise des prédicats
amalgamés, des connecteurs prélogiques, des métaphores, des
méronymies... Nous savons que lé développement de la pensée
logique de ['éléve consiste en des évolutions saccadées ol les
contradictions entre les composantes contextuelles vont de pair avec

I'extension des préfoncteurs et la décantation des prédicats, et ol la
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syntaxe et la sémantique sont impliquées en méme temps.Celles-ci
ne se séparent que lentement, a des périodes différentes selon
les secteurs....

La didactique naive ne permet de proposer a |'éléve
que des exercices logiques (mathématiques) sur des composantes
décantées. Connaitre le sujet cognitif suffit-il & résoudre les proble-
mes de l'éléve ? Je ne [e crois pas : la création et la gestion
des situations d'enseignement n'est pas réductible & un art que
le maitre pourrait développer spontanément par de bonnes attitudes
(8coute de l'enfant...) autour d'une simple technique (utiliser des
jeux, du matériel, ou le conflit cognitif par exemple).La didactique
n' est pas réduite 2 une technologie et sa théorie n'est pas celle de l'ap-
prentissage, mais celle de l'organisation des apprencissages d'autrui
ou plus généralement celle de la diffusion et de la transposition des
connaissances.

Le débat proposé plus haut n'a pas de cadre théorique
ni de fondement expérimental ni de solution hors de la didacrique.

Le raisonnement de l'éléve est un point aveugle de
la didactique "naive" parce. que son traitement exige une modifi-
cation du contrat didactique. Il ne suffit pas de connaitre le
sujet cognitif, il faut avoir les moyens didactiques (et socio-cul-
turels) de_le reconnaitre.

La situation est la méme chaque fois que l'éléve 2a
la charge de la mise en oeuvre d'une théorie, par exemple pour
la mise en équation d'un probleme ou l'utilisation d'une théorie
en physique : L'analyse premitrede la situation et l'appel aux
notions théoriques se fait d'abord 2 l'aide de modéles spontanés
et de reconnaissance en pensée naturelle. En cas d'échec de
cette phase, l'enseignant, enfermé dans un contrat qui lui fait
I'obligation d'enseigner la science mais pas la maniére de découvrir
la science, ne peut qu'exposer i nouveau sa théorie. Cette impossi-
bilité de traiter ce qui permet la mise en oeuvre de la théorie le
conduit 4 se justifier par un diagnostic erroné : (*vous ne savez
pas votre théorie") et finalement le condamne & courir d'échec en
échec.

Accepter de prendre en charge les moyens individuels
d'apprentissage de |'éleéve (le sujet cognitif) exigerait :

- une modification compléte du réle du maitre et de sa formarion

- une transformation de la connaissance elle-méme.

vl e
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- d'autres moyens de contrdle individuel et -sociaux de I'enseignement,
- une modification de |'épistémologie du professeur,etc...C'est une décision
qui pose des problemes que seule la didactique peut peut-étre
tésoudre. Ce n'est surement pas une décision qui reléve du libre
choix des enseignants, ni de leur art. [nsistons sur cette contradic-

tion : si actuellement le sujet n'a pas de place dans la relation
d'enseignement (il en a dans la relation pédagogique) ce n'est

pas parce que les maitres s'opinidtrent dans le dogmatisme mais
parce qu'ils ne peuvent corriger les causes didactiques profondes

de cette exclusion. Nous risquons de payer cher des erreurs qui
consistent 4 demander au volontarisme et i l'idéologie ce qui
reléve de la connaissance. A la recherche en Didactique de trouver

des explications et des solutions qui respectent les regles du jeu

du métier d'enseignant ou d'en négocier les changements sur la
base d'une connaissance scientifique des phénomeénes. Aujourd’hui,

on ne peut pas '"enseigner" aux éléves la "pensée naturelle" mais

on ne peut pas non plus laisser 1'institution convaincre les éleves
enéchecqu'ils sont des idiots - ou des malades - parce que nous

ne voulons pas affronter nos limites. '

Que mes propos ne paraissert pas trop pessimistes,
les recherches avancent au fur et 2 mesure que les problémes se
posent mieux : en géométrie le rtraitement de la représentation
de I'espace est €étudié comme un projet didactique distinct de
I'enseignement de la géométrie.

Certains travaux de ces dernidres années montrent la
possibilité de traiter dans la relation didactique la pensée logique
de l'enfant.

Il s'agit de situations et de contrats permettant de
prendre en charge explicitement ['évolution et le réle de ces
modes de pensée non seulement dans l'élaboration des moyens de
preuve, mais aussi dans la formation du jugement et le réglage
des conduites sociales (jeux de coalition, agrégation de données,
etc...)

Nous voyons dans ces deux exemples comment 2
l'occasion la prise en compte du sujet psycho-cognitif passe par
une définition de l'éldve qui réclame en fait une transformation
de l'organisation du savoir lui-méme dans une transposition

didactique et un changement de contrat.
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Nous érudions ce méme phénoméne a propos par exemple
de |'énumération : cette activité cognitive est indispensable A l'élave
dans |'apprentissage du nombre et lui est utile tout au long de sa
scolarité, mais elle n'existe pas en tant qu'objet de connaissance
mathématique, alors elle n'a jamais pu étre enseignée correctement

et la '"pratique” n'a pas pu prendre en compte les difficultés des

éldves avec cette notion.
e) La mémoire, le temps

Ce que l'éleve 2 en mémoire parait écre le but final
de l'activité d'enseignement. Les caractéristiques de la mémoire du
sujet, son mode de fonctionnement en particulier, et son dévelop-
pement ont donc pu apparaitre comme la base théorique de la
didactique. De sorte qu'on a pu réduire alors I'enseignement 2
I'organisation de I'apprentissage et des 'acquisitions de 1'éleve-indi-
vidw :

Un certain nombre de travaux montrent les insuffisances
‘(les inconvénients) de cette conception qui ignore notamment les
rapports entre l'organisation du savoir (et ses modifications dans la
relation didactique), 1'organisation du milieu et ses exigences institu-
tionnelles et temporelles pour engendrer telle ou telle mémorisation,
et la réorganisation et les transformarions des connaissances que le
sujet opére. Certains phénoménesd'obsolescence des situations et du
savoir, l'usage paradoxal du contexte sollicité ou rejeté selon les
besoins, les variations rapides du sratut des connaissances scolaires
et les rtranspositions didactiques qui en découlent, les mises en
scénes didactiques de différentes sortes de mémoires attestent
que la mémoire de ['éleve est un objet didactique trés différent de
la mémoire du sujet cognitif. Les professeurs manipulent le savoir
enseigné et les souvenirs des éléves de fagon complexe. Ils doivent
organiser aussi bien |'oubli de ce qui a été un moment utile et qui
ne l'est plus que la réactivation de ce dont ils ont besoin.

Cette gestion s'effectue dans le cadre d'une négociation
qui engage la mémoire du systéme didactique et non plus seulement

celle de 1'éléve.

il
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Un maitre qui ne se souvient pas de ce qui a été fait par tel ou
tel éleve, ou de ce qui a été donné comme savoir commun, ou de
ce qui a éré convenu, ou un maitre qui laisse entidrement a la
charge de l'éléve |'intégration des moments d'enseignements est un
maitre sans mémoire. 1l est incapable d'exercer des pressions didac-
tiques personnalisées et spécifiques qui paraissent indispensables
dans le contrat didactique. La "mémoire didactique" du professeur
et du systéme gére en outre les changements d'attitudes devant
la présence ou non des ressources du milieu, les transformations
du langage. C'est un faitd'observation courante que les éléves
ne peuvent évoquer certaines connaissances qu'en présence d'une
personne qui a partagé l'histoire de leurs relations avec ces con-

naissances, ou qu'en présence des dispositifs particuliers qu'ils ont
utilisés. Transformer les souvenirs en connaissances mobilisables est

une opération didacrique et cognitive mais pas seulement un acte
individuel de mémorisation. L'organisation de la mémoire didactique

fait partie d'une gestion plus générale du remps didactique.

4. LA GESTION DES PHENOMENES DE DIDACTIQUE

Nous ne pouvons pas présenter ici les phénoménes de
didactiques qui se manifestent dans la négociation du contrat didac-
tique et que le professeur doiz contrdler : Effets divers d'effondre-
ment du sens : effet Topaze, effet Jourdain, effet d'analogie, effet
du glissement métadidactique, d'émiettement etc...Nous nous conten-
terons d'un petit tableau (Figure n°1)

Nous ne pouvons pas non plus expliquer comment la
relation didactique exige une diversification des rdles que doivent
ensivager le professeur et l'éléve, ou auxquels ils peuvent s'identi-
fier. Ces roles mobilisent des savoirs et des fonctionnements du
savoir différents.

A titre introductif et purement suggestif le schéma 2

indique ces différents réles.
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Schéma montrant les différents roles du maitre et de l'éleve

Le maitre a des réles différents, et l'éldve aussi.
P1 c'est le professeur qui réfléchit 2 la séquence qu'il doit faire :
il regarde la situation d'enseignement comme un objet, il prépare
son cours. _
S1 c'est un éléve qui regarde une situation d'enseignement de
I'extérieur.
P2 c'est le professeur qui enseigne ; il est dans la situation didac-
tique, il agit et il a devant lui quelquechose qui est la situation
d'apprentissage, et il a & coté de lui, indépendamment de la situation
d'apprentissage, un éléve a qui il peut parler, sur qui il peut agir
et qui peut agir sur lui : S2 c'est |'éléve qui regarde sa propre
situation d'apprentissage, 2 qui on tient un discours sur son appren-
tissage.
S3 c'est l'éleve apprenant, en situation d'apprentissage, il est
confronté 3 une situation qui n'est plus une situation didactique. Il
regarde un éléve S4 qui pourrait étre lui-méme, en situation d'agir
sur le monde, quelqu'un qui prend des décisions, c'est la situation
de référence. S3 c'est le sujet épistémique, S4 c'est le sujet acrtif.
S4 regarde la situation objective qui met en oeuvre des sujets SS
souvent hyothétiques, ceux qui sont dans le probleme : par exemple
trois personnes se partagent...". L'éléve peut s'identifier 2 ce
sujet, mais il n'y a pas d'intrusion de l'éléve 2 ce niveaw

L'éleve peut s'identifier aux différentes positions du
sujet,

Le statut de la connaissance n'est pas fixe : il y a
changement du statut de la connaissance aux différents niveaux.

Les divers types de situations, didactiques et a-didac-
tiques, en évidence sont les suivantes :

situations a- didactique objective

situation de référence a-didactique

situation d'apprentissage "a-didactique"

situation d'enseignement (situation didactique)

situation métadidactique

el
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Elles sont emboitées selon une relation de ‘“situation

agie" & 'situation objet d'étude" ; le schéma global étant le suivant :
Matériel —-< S1 sujet universel
™~
objective ~__ [ Ny———— S2 éleve générique
R |

S3 sujet de !'apprentissage

S3

<O

&

de référence N‘J O

d'apprentissage

S4 sujet agissant

S5 secteurs objectifs

didactique ] : S 4 1
métadidactique P1 Professeur préparant son
N cours
S 26(——»(5 P2 P2 Professeur enseignant

<— agit sur ou observe

L'éleve peut s'identifier aux  différentes positions
épistémiques, le r1ole et le sens du savoir est différent a chaque
niveau, les connaissances changent de niveau et de statut au fur et
2 mesure de ['apprentissage. Les possibilités offertes ou non 2
i'éleve de jouer ou de simuler les différents roles contribuent de
fagon importante a la formation et & |'évocation du sens des con-

naissances (BROUSSEAU [6]).

CONCLUSION

Nous avons vu que le maitre est une sorte d'acteur. Il
agit en fonction d'un texte qui a été écrit ailleurs et d'une tradition.
On peut l'imaginer comme un acteur de la comédie del arte : il
invente son jeu sur le champ en fonction d'un canevas.

" Cette conception est soutenue par l'idée -~ tout A fait
exactre - que le professeur a besoin de liberté et de créativité dans
son action. Un professeur qui récite ne pourrait pas communiquer

l'essentiel ‘et si on voulait {ui faire présenter une situation
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qu'il ne peut pas bricoler, l'enseignementéchouerait. Peut-il y avoir
une autre conception, plus professionnelle de |'enseignant ? Peut-il
utiliser des situations toutes faites pour recréer des conditions
d'apprentissage identiques a un modele connu ?

Cela implique que 1'on distinguerait ce qu'il ne peut pas modifier

de ce sur quoi peut porter sont talent personnel. En poursuivant
notre comparaison ci-dessus, le professeur deviendrait un acteur
dont le "texte" serait la situation didactique & gérer (pas évidemment
le texte au sens strict).

Cette conception nouvelle est indissociable du dévelop-
pement des connaissances en ingénierie didactique. Elle est le
prix a payer pour une professionnalisation des métiers d'enseignants,
pour une meilleure efficacité et pour une meilleure négociation sociale
et culturelle de ses problemes.

Je ne crois pas qu'elle signifie une diminution du role

ni des possibilités du professeur, aussi bien dans |'enseignement que

dans la construction du savoir. Mais il s'agit |2 d'une transformation

trés importante, qui prendra beaucoup de temps et dont le colt
culturel et social sera d'autant plus élevé que les ambiguités actuel-

les sur le role des enseignants

Commentaire de ce point lors de la table ronde

Un P.E.N. par exemple, professeur d'enseignement
secondaire quand on discute de son traitement ou de son statut,
ne peut devenir soudain un chercheur qui communique A ses
étudiants de Bac + 2 & Bac + 4 tout le savoir (lequel ?) théorique
professionnel nécessaire i l'enseignement, que si on admet que ce
"savoir' spécifique est au fond sans grande valeur. La preuve :
lorsque le gouvernement frangais augmente de deux ans la durée
de la formation des instituteurs, il le fait de telle sorte que n'im-
porte quelle formation de propédeutique dans n'importe quelle
discipline soit préférable a tout enseignement de ce savoir spécifique.
Une telle insolence naive dans le mépris pour le rdéle du maitre
passe presque inapergue parce qu'elle est un fait de société et de
culture. Ce sont ces professeurs eux-mémes qui "le proposent" i

l'intelligencia : pour'éponger les surplus de la formation universitaire
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classique et pour "élever" le "niveau" de la profession. Les ensei-
gnants n'ayant ainsi rien de spécifique 2 vendre ne peuvent pas
vraiment négocier leur revalorisation auprés du public sur une base
technique. Les salaires restent donc trds bas bien que les enseignants
fassent figure de "privilégiés". Les problemes d'enseignement assi-
milés a des problemes d'administration ne peuvent jamais &tre
vraiment soumis ni a ['analyse objective, ni A la recherche, ni 2 la
régulation par la loi du marché. La langue de bois regne en maitre
dans ce domaine. L'absence de ces savoirs fondamentaux sur lesquels
pourraient s'appuyer une conception plus saine du réle du maitre
permet % l'idéologie et A la politique politicienne de s'emparer du
terrain. de 1'école (auquel les parents s'intéressent légitimement)
et de le défigurer pour en faire le support des connivences dont ils

- ont besoin.

Ce texte a été élaboré grdce aux notes et aux transcri-

ptions de M.J. PERRIN que je remercie ici chaleureusement.
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Groupe Al

DANS QUELLE MESURE LA DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES
PEUT-ELLE DEVENIR UN OBJET D'ENSEIGNEMENT EN FORMATION INITIALE |

Animation : Suzy GAIRIN-CALVO
Rapport : Jeannine WEBER, Suzy GAIRIN-CALVO

15 participants

Il faut noter d'abord que le thetme annoncé n'a pas été vraiment
traité : aucun participant n'avait l'expérience de cours de didactique en
Formation des Instituteurs ; seule Régine DOUADY avait pratiqué un ensei-
gnement de la didactique (au niveau des IDEN notamment).

Le sujet traité a plutdt été '"de quelles fagons la didactique
intervient-elle dans notre enseignement en F.P. ?" ce qui a conduit le
groupe 2 s'interroger aussi sur @ '

) - quels concepts de didactique estimons-nous utiles pour envisager
l'enseignement des maths 2 |'E.P. ? ‘

- quels sens mettons-nous derridre certains termes (sit.

a.-didactique, institutionalisation, etc...)

Les discussions ont fait apparaitre quelque peu prématurée la
question de |'enseignement de la didactique en FP : comment enseigner
des connaissances encore mal définies et que nous sommes loin de maitriser?

Les participants ont senti la nécessité de continuer les échanges
au sujet de la didactique et souhaitent poursuivre le travail du groupe lors

du prochain collogue.

Déroulement : le groupe a travaillé 4 partir de documents amenés par les

participants.

13re_séance (45 mn) : présentation d'une grille d'analyse des travaux en

FP, proposéepar I'lLR.E.M. de Bordeaux (annexe 1).

28me_séance (3 h) : utilisation de cette grille pour analyser un travail
conduit en FP au sujet de la division (S. GAIRIN-CALVO - Annexe 2)

3dme séance (1 h 30) : . utilisation d'un "guide pour !'observation d'une

séquence" (R. DOUADY - Annexe 3)
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) quelques participants ont choisi de travailler
lors de cette séance, sur les laboratoires d'essais pédagogiques avec Charles
BaLbuzz1("),

D'autres documents n'ont pd étre examinés, faute de temps :

- des fiches récapitulatives, distribuées aux normaliens (J.BOLON
Annexe 4) : ce travail a suscité beaucoup d'intérét et les participants
projettent des échanges & ce sujet (critiques, suggestions, propositions pour

d'autres themes).
- des "Exercices de didactique" (S. GAIRIN-CALVO - Annexe

5) : il ne s'agit pas, pour le moment, "d'exercices” a poser aux normaliens
- mais d'une ébauche examinée dans le gipupe IREM de Bordeaux "didactique
en FP'". L'objectif érant dans un premier temps, de se mettre d'accord,

au niveau des formateurs, sur le sens de certains concepts.

| Premidre séance |: Présentation de la grille d'analyse (Voir Annexe 1)

L'objectif est d'essayer de mieux identifier ce que nous faisons
dans la formation des normaliens et de mieux situer !'intervention de la

didacrique. ]
Les participants, ayant regu cette grille, n'ont guére pu l'utiliser.
Elle leur a semblé d'un emploi trop complexe - mal défini. S. GAIRIN-CALVO

propose une grille plus simple :

o —

(*) Les collégues intéressés par ce théme - qui pourrait faire l'objet d'un

groupe lors du prochain colloque - peuvent écrire & Charle BALDUZZI pour

se procurer l'ouvrage qu'il a rédigé (en collaboration avec Annie BALDUZZI)
EN. 1 AL EN. PROVENCE  (43)
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A : "Math. objet de savoir" : il s'agit de l'acquisition des connaissances

par_les normaliens, sur le theme considéré.

B : "Math. objet d'enseignement” : il s'agit de définir, sur ce théme, ce’

qui va étre enseigné i l'école primaire.

C : "Epistémologie et didactique théorique" : 3 propos d'une notion mathéma-~
tique enseignée i l'dcole primaire ; point de vue historique, épistémolo-

gique et prise en compte des travaux de didactique.

D : "Ingénierie et pratique de la classe" : il s'agit 1A de construction de
séquences, de progression, d'évaluation, en liaison avec la pratique de la

classe, d'informations diverses sur les programmes, les manuels.

E : "Didactique - Objet de savoir" : c'est dans cette case que se placerait
un enseignement de la didactique aux FP. Cette case semble vide pour la
plupart des participants. Seuls des PEN de Bordeaux envisagent de faire 2
la fin de i'année un cour de didactique pour faire une synthése des différents
concepts qu'ils ont eu l'occasion de mettire en oeuvre pour envisager |'ensei-

gnement de différentes notions de 1'Ecole Primaire.

. La distinction entre les cases C et D est en fait difficile a
faire dans |'analyse des séances réalisées 4 I'EN : pour une méme notion,

on envisage son enseignement en mettant en oeuvre certains concepts de
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didactique théorique et souvent en méme temps, on prend en compte bien
d'autres éléments : les aspects institutionels (programmes, la pédagogie

générale, la "technique'" du métier, la psychologie des enfants etc...)

. Le terme de 'situation a.didactique" est encore mal cerné
par l'ensemble des participants, [l semblerait qu'une '"situation a.didactique"
soit une situation qui permette de faire fonctionner le savoir chez 1'élave,
indépendamment du maitre et de toute intention d'enseignement. Mais
cette situation n‘existe en fait jamais a l'école : c'est la question de la
dévolution des problémes aux enfants (rendre la situation de classe le

plus proche possible d'une situation a.didactique).

'Deuxidme séance]:

Pour voir si cette grille pouvait faire avancer notre rtéflexion,
nous avons essayé de l'appliquer 2 une suite de legons réalisées en FP
par S.GAIRIN-CALVO, au sujet de la divison dans NI (Voir Annexe 2).

a) Quelques éclaircissements au sujet de ces cours:

* Les numéros indiqués situent les legons dans l'ensemble du travail en FP

(toutes les séances sur la division ne sont pas consécutives).

- Cours n® 1 : Rappel du jeu "le compte est bon"

Régle du jeu : on a n équipes de x joueurs. Chaque joueur dispose de 10
cartons comportant les nombres de 0 & 9. Le maitre donne un nombre m
compris entre 0 et 9 . . Chaque joueur de l'équipe léve un carton et |a

somme des nombres par équipe doit étre égale 2 m.

Déroulement du jeu : Au départ, il y a une phase de concertation, puis

les joueurs peuvent se consulter mais avant que le maitre. annonce le

nombre m.

Objectif de ce jeu : Il s'agit d'élaborer une stratégie gagnante par équipe

~qui marche pour n'importe quel nombre m. Deux stratégies gagnantes

sont possibles :




- on divise le nombre m par 9 (m = 9b + ). Les b premiers joueurs

lévent le nombre 9, le joueur suivant léve le nombre 1 et les autres joueurs

levent le nombre 0. .
- on divise le nombre m par le nombre x de joueurs (m = b'x + r'). Les

r' premiers joueurs rajoutent 1 au nombre b' et les autres joueurs l&vent

le nombre b',

- Cours n° 9 : Visionnement par les normaliens du film de I'IREM de
Botdeaux "algorithme de la division".

\
1&re question : seulement la moitié des normaliens a noté la structure de
la séance (un groupe d'enfant réalise effectivement le carrelage algrs que

les autres enfants prévoient par le calcul).

2&me question : peu de normaliens ont repéré les deux stratégies : soustrac-

tions successives - essais multiplicatifs.

3¢me question : 2 ou 3 normaliens ont compris l'intérér de ce saut pour
obliger les enfants & adopter - . une stratégie de calcul plus

économique (utilisation des produits par 10, 100, 1000,....)

4¢me question : plus de la moitié avaient noté qu'il fallait maintenant

prévoir le nombre de coups.

b) Etat final de la grille

Foemalion A sk Joere Troenierre
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Remplir cette grille n'a pas été facile. Essayer de séparer
dans les cours donnés aux normaliens les moments ol |'on fait de "!'épisté-~
mologie et de la 'didactique théorique" de ceux ol l'on fait de "l'ingénierie

et des pratiques, didactiques" s'est avéré trés difficile. Bien souvent un
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cours de 2 heures se situe entre les deux er, lors de |'élaboration ou de
'analyse d'une séquence, A 'la fois on fait de l'ingénierie et on introduit

les concepts didactiques nécessaires.

c) Commentaires

La situation présentée aux normaliens dans le a été

choisie car :

. elle est inhabituelle par rapport A la division
elle est intéressante sur le plan de l'analyse de la situation
(car composée de plusieurs phases : jeu- -formulation des stratégies-
pertinences des stratégies).
Les normaliens sont ainsi mis dans une situation qui fonctionne
a deux niveaux :

.

1°) Ce sont des éléves face a un probléme

Ils élaborent une stratégie pour gagner (phase d'action - stratégie
implicite) ; puis ils explicitent la stratégie (formulation). Enfin, ils sentent
la nécessité d'une validation d'ordre mathématique.

. Une discussion a lieu au sujet de l'Institutionalisation. S.GAIRIN-
CALVO pensait qu'on ne pouvait pas considérer qu'il y ait eu ici, pour
les normaliens, institutionalisation d'une connaissance : '

. si I'on considere que le savoir mis en jeu .est la stratégie
pour gagner A ce jeu, elle n'a pas a étre institutionalisée puisque ce
n'est pas un objectif d'enseignement FP.

. si l'on considere que le savoir est la division, il a déja
fait 1'objet d'une institutionalisation, il ne s'agit ici que de '"retrouver'
une ancienne notion.

La discussion qui suit avec Régine DOUADY et Denis BUTLEN
va permettre de préciser le concept d'institutionalisation : en fait il ne
s'agit pas d'un "point final" dans la construction d'une notion mathématique,
il faut 1'envisager dans la perspective d'une dialectique "outil-objet" :
succession de phases ol l'on se sert du savoir (pour résoudre un problzme)
et de phases ou l'on considére ce savoir comme un objet d'étude en soi
(phase d'institutionalisation de la théorie de G.BROUSSEAU). lci, il v a
donc bien eu une phase d'institutionalisation : les normaliens ont reconnu

dans ce qu'ils avaient utilisé un savoir qu'ils avaient déja identifié comme
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"division", il y a eu une nouvelle réorganisation de leurs connaissances,

enrichie du sens nouveau qu'ils venaient de construire dans cette situation

particuligre.
2°) Ce sont des observateurs d'une situation de classe

Dans la séance 2, il s'agit de les amener 2 prendre du recul

et 2 analyser le fonctionnement de la situation qu'ils ont vécu.

3°) La situation érait choisie aussi parce qu'elle peut étre conduite en
CM, moyennant certains aménagements.Mais il aurait fallu expliciter les
variables didactiques de la situation, étudier sa mise en oeuvre a l'école
primaire (connaissances initiales des enfants, stratégies envisageables,
etc....)

En l'absence d'une telle étude, on peut étre trés sceptique

quant a la capacité des normaliens & transposer cette situation.

participants font faire aux normaliens une analyse. ultra guidée qui leur
permet de faire le point sur le sujet tant du point de vue des connaissances,
des difficultés liées a |'apprentissage que du point de vue historique en
repérant les vestiges des différentes réformes (45-70-77) de !'histoire des

instructions officielles. Aussi, ce type de  :cours est-il difficile & classer.’

Dans le [Cours n°9) le fait de donner le questionnaire avant ou
aprés le visionnement, change complétement le statut de celui-ci :
. si on donne les questions avant le visionnement, on
exige des normaliens de faire une observation dirigée.
- . si on donne les questions aprés le visionnement, |'obser-
vation n'est plus la méme, elle est un peu sauvage et ils lisent selon leurs

propres conceptions.




Dans le [cours n® 10}, le probléme de la validation ainsi que
celui de l'élaboration et de l'organisation de la suite des séquences pour
arriver 2 l'algorithme usuel de la division se posent. Ol placer ce cours ?
On fait 2 la fois de la didactique théorique (avec |'apparition des notions
de variable didactique, de saut informationnel, etc...) et. de I'ingénierie,
et les choix faits doivent étre tous explicités. Quand on se pose la question
de savoir de quels moyens on dispose pour gérer ces choix, on est renvoyé

soit & des concepts didactiques. soit & des motivations de voisinage, lides

a2 |'environnement, etc....

L'institutionalisation n'apparait pas comme une
phase terminale du point de vue individuel. Les éldves qui sont différents,
ont tendance  s'approprier leurs procédures et pas forcément celles du
petit copain. Aussi le maitre doit-il intervenir pour permettre  tous, par
des phases d'institutionalisation, de s‘appropr‘ie‘r les procédures efficaces
car construire des connaissances c'est aussi s'approprier ce qui se fait
dans I'environnement et ce n'est pas contradictoire avec les processus
adaptatifs. Suivant I'intervention ou la non intervention du maitre, les
procédures des éléves prennent des signifiéations différentes. Or un des
objectifs du groupe, c'est d'organiser la diffusion des procédures efficaces.

Dans le on voulait, A partir des préparations

élaborées par les normaliens, leur faire construire une méthodologie*d'élabo-
ration d'une legon. Or le jeu des pidges a posé tant de problédmes mathéma-

tiques aux normaliens que 1'objectif de ce cours n'a pas pu étre réalisé.

rTroisiéme séancg: Aﬂa]yse du guide pour {'observation d'une séquence de

mathématiques

Ce guide est congu pour fonctionner en deux temps :
- Un temps d'analyse % priori : on demande au maitre de réfléchir, a
_priori par rapport 2 sa séquence et de justifier ses choix dans la préparation.
Pour cela, on interroge le maitre avant la séquence sur les points suivants:

- Quel ‘est l'objectif de la séquence? :

- Organisation didactique de la séquence

- Comment se situe la legon dans la progression & moyen

© terme ?



- Un temps d'observation guidée de la séquence développée dans les points:

- Travail du maitre, des éléves

- Gestion du temps

Lors de la discussion avec le maicre aprés vérification de la séquence,
‘on confrontera son analyse a priori et les observations lors de la séquence.

Bien que le guide élaboré par R.DOUADY (voir annexe) soit
congu pour l'observation d'une séquence effectivement réalis€e, nous avons
essayé de le faire fonctionner sur le compte rendu de la séquence n°l,
relative 4 la numération qui se trouve dans le livre "Apprentissages mathé-
matiques' collection'Ermel - CEl - p. 278 & 283.

L'analyse fut difficile car beaucoup d'éléments importants ne
figuraient pas dans le compte rendu.

Nous avons envisagé les points suivants :

+ - les objectifs : explicites ou implicites

- les cadres de travail : le cadre de l'action (sur les jetons) et
le cadre des relations (sur les écritures de nombre).

Il manque ici une relation entre ces deux cadres : avec les jetons,
on fait seulement fonctionner une régle d'échanges.

Ne faudrait-il pas envisager, pour que !'apprentissage fonctionne,
de modifier la situation en situation de prévision : le calcul étant une
anticipation de ce que les enfants feront ensuite avec les jetons ?

- La consigne : l'élaboration de la consigne par les enfants favorise
sans doute la dévolution du probléme. Mais comment éviter qu'en formulant
la consigne ils ne fassent aussi des propositions de stratégies ?

Ce travail d'analyse de legon, bien qu'd peine ébauché, faute de

temps, a permis des échanges intéressants entre les participants.

7°
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GRoUPE A4 - Annere 4
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Voici la grille que nous avons essayé d'utiliser pour analyser notre travail em F.P. et en particulier, 1'intervention de 13 didactlque :

- dans 13 2° colonne, il s'agit de prendre en compte les travaux de didactique pour envisager l'enseignement des différentes connaissances

1'€cole Primaire.

- dans la derniére ligne, il s'agit de l'enseignement de 13 didactique aux normaliens.

-

3
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S. GAIRIN-CALVO : Annexe 2
Mai 1987

COMPTE RENDU D'UN TRAVAIL REALISE EN FP1

A PROPOS DE L'APPRENTISSAGE DE LA DIVISION DANS N

B

(Nombre d'heures consacrées % ce travail : environ 18 H)

J'yvais choisi cette année, de commencer par.ce théme :

- d'une part parce que je pensais qu'il intarviendrait pendant le stage en

CM (6 semaines aprés le début des cours).

- d'autre part parce qu'il permet des activités mathématiques intéressantes

au niveau des normaliens.

- enfin, et surtout, parce qu'il permet de faire fonctionner certains concepts
de didactique et surtout d'eavisager une"&laboration des connaissances par les enfants

pour résoudre des prablémes, dans un processus adaptatif”,

Suite des cours realisés

(Chaque cours dure 2 heures)

" i}
N°1 s Situation mathématique pour les normaliens : "compte est bon™ collectif redécou-
verte de la division dans une situation inhabituelle : ici elle permet de mieux concevoir

et formyler les stratégies gagnantes.

N°2 : Analyse didactique de l'activité précédente :
. les connaissances mathématiques comme outil pour résoudre de '"vrais®
problémes et non pas comme une fin en soi.

. phases d'actloa, de formulation, de validation,
~ 15 minutes de cours de maths au sujet de la division

(Distributian des exarcices de 1a brochure APMEP "divisianM,

Chercher {au moins) : les n°® 7 =9 - 12 - 15 = 17 = 22 = 27

N°3 : Corraction des exercices

Compléments sur la division, objet d'enseignemsat 3 1'E.P.
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Distribution du travail de comparaison des démarches. Thevenet et Eiller

- ainsi que des Instructions de CM de 80) a remettre dans 3 semaines.
N°h - 5 - 6 : Tests de connaissance et correction (sur l'ensembls du programme numérique)

N°7 : Examen des deux démarches pour l'étude de la division en C.M.1.

Malgré des diffirences importantes dans la conception de l'apprentissage,
les 2 méthodes se rejoignent sur le point suivant : aucune d'entre elles
ne part des procédés élémentaires envisagés par les enfants, 1'8laboration

de l'algorithme se faisant par améliorations successives, comme le oréconi-

sent les Instructions de 80.

H°9 : Présentation et visionnement du film "Algorithme de la division®

R8ponse individuelle au questionnaire

Distribution du document d'accompagnement du film,

Pour dans 1 semaine , travail sur Ermel.

N°10 : Exposé d'une démarche de construction de l'algorithme de la division par les

enfants.

. Importance de la validation du résultat par les enfants eux-mémes :
(---> Bialectique de 1'action)
Réalisation des collections, puis utilisation de l'écriture a = bg + r
Comment faire évoluer lss procédés vers 1'algorithme usvel ? Comment
rendre nécessaires las produits par 10, 100 et a x 10, b x 100, etc...?
-~=> notion de variables didactiques

notion de saut informationel

N°11 : €laboration collective d'une préparation de legon : "jeu des Pidges" Ermel C.M.
t&he 1.

. Simutation du jeu pour comprandre la situation mathématique.

. Analyse didactique du schéma proposé par Ermel : phase d'action, de formu-

lation, de validation.

. Méthode pour préparer une legon (juste ébauchde)

STAGE
NOEL

Travail sur 1a multiplicatian
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N°18 - 19 : Préparation et réalisation par un groupe d'une legon en C.M.1.
"Préveir le nombre de coups”
N°20 : Contrdle
N°24 : Corrsction des parties I et [II
N°25 : Examen de 13 progression suivie par la C.P.E.N. qui suit notre cours. Compte

rendv de la legon n°19 et de la derniére legon.

(Invention de textes de problame par les eafants)

Séance n° 9

Questions sur le film "Algorithme de la division "

I°) Résumez le déroulement de la premiére séguence filmée.
2°) Le probléme posé est " combien de rangédes de 2] carreaux veui-on faire avec
2 664 carreaux "
Exposez deux solutions trouvées par les enfants . Pouvez-vous en imagin%r
3°) Dans la legon suivanie, on %art de 5&8 654 801 carreaux ., dlaurres
Erpliguez pourquoi .

4°) @™n cuoi la troisiéme séance différe-i-elle des deux premiires ?
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Commantaires

. Ce travail a montré aux normaliens qu'il est possible, dans certaines
conditions, d'envisager un enseignement des maths tel que les connaissances ne sont pas
enseignées toutes faites aux enfants, mais élabordes par eux pour résoudre les problémes
que nous leur posons,

. Nous avons fait fonctionner plusieurs fois les concepts d'action - formula-
tion - validation :

- soit comme stades dans l'appropriation d'uns connaissance

- soit comme fonctions différentss du savoir

- soit coame types de rapport sujet-milieu déterminant des situations; de
classe différentes en particulier. Pour les situations d'action, nous avons envisagé les
nombreuses interactions nécessaires (dialectique de ltaction).

. Je n'ai pas parlé d'institutionalisation av cours de ce travail :

- d'une part, n'ayant jamais vu de classe, la plupart des narmaliens n'en
voyaient pas la nécessité.

~ d'autre part, j'ai pensé qu'il valait mieux ne pas exposer tout de suite
la théorie des situations didactiques sous sa forme la plus élaborée mais au contraire,
envisager une forme plus primitive, pouvant faire l'objet'de remaniements successifs.

La concapts d'institutionalisation a 2t2 mis en place en Janvier, aprés le

stage, 3 propos de legons sur la comparaison d'écritures multiplicativas.

Comme nous les analysions en faisant fonctiomner le modéle action-formulation-

validation - un normalien a tras bién senti que la construction n'était pas

complétement achevée /"il faut que le maitre fassa la legon, que las enfants
sachent ce qu'ils doivent retenir de tout cela....") - j'ai introduit alors

le concept d'institutionalisation.

- La recherche des situations rendant nécessaire 1'utilisation de la coa-
naissance visée a permis de mettra en évidence :

- la notion de variables didactiques

- la notion de saut informationnel (nous aurons 1'occasion de rencontrer
plusieurs fois ce concept par la suite - dans d'autras apprentissages numériques, et
dans le travall de J.PERES pour la maternelle, portant sur 1'élaboration d'un code de

désignation).




Mme GATRIK-CALVD

FP12 PREMILR CONTROLE DE MATHEMATTOUES

Durée : 3 heures

PARTIE T - EXERCICES

1) Pour faire de la peinture sur soie, Claude utilise des teintures liquidas.
3

[n mélangeant 10 cm5 de teinture orange et 40 cm” de teinture rosa, il obtien! une

teinture rose orang2e qui lui plait.

0 Que deit-il verser dans un flacon pour aveir 125 cm} de cette teinture ?

(£i1ler;CM2-81)

2) Campléter 1a multiplication suivante, en expliquant votre démarche :
/ S
<5 4
/jL/’//' /,/ﬁ// 3
aa

7

SUR ERMEL CM Tome 1
3)p 2221 : f

L) p : 73 [xemple 1, Premier temps :
Choisissez un des 2 textes proposés

Dornez olusieurs exemclas de "carisas™ pessiblec (o maing 5)

PARTIE 11 : 3 QUESTIONS SUR LA MULTIPLICATION

1) Introduction du signe x en CE1 : quels sont les éléments qui intervienneat daas

le choix de cette introduction ?
2) La comparaison des é&critures multiplicatives : quelles sont les propriétés de la
multiplication mises en jeu dans cette comparaison ?

3) Effectuer le produit 258 x 48 en utilisant syccessivement 3 algorithmes différents

Quel usage fait-on de ces 3lgarithmes a 1'école primaire ?

85
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PARTIE IIT : ANALYSE D'URC LECON

Faites un commentaire de 1a legon sur la division p.: 66 ERMEL (M Tame 1
Les questiors ci-dessous ont pour but de guider votre réflexion et n'excluent pas

d'autres commentaires que cetie legon vous inspirerait.

1) Choix d= la situatian

a : dans quelle gémarche générale d'aporentissage des mathématiques cette legson

s'inscrit-elle ?
b : . quelles sont les variables didactiques de cette situation d'apprentissage ?

. feriez-vous les mémes choix que 1'auteur pour une premidre sequence sur le

division en C.M.1. ?

(Vous examinerez en particulier les comséquences du chaix du nombre "25" comme

diviseur).

2) Interventions de 13 maitresse

3 : que pensez-vous de la maniére dont elle donne la consigne ?

b : quel est son rdle, d'aprés vous, pendant la phase de travail de groupe ?
¢ ¢ quel sont les objectifs de la mise en commun ? Quelles questions la maitresse
pose-t-elle successivement ?

Quelle semble etre 13z stratéqie pendant cette phase ?

3) Comnorterent des enfants

a ! guelles questions vous pesez-vous au sujet dv travail par groupe ?
b : les travaux réalisés :

- quelle classification peut-or envisager paur les analyser ?
différents ¢

w

- pourrait-on obtenir dans d'autres classes des travaux
ceux-ci ?

4) Aprés cette legon

Pouvez-vous prévoir l'enchainement des &% ou 5 legons suivantes ?
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Al ANNEXE 3 Régine DOUADY

Denis BUTLEN
Clalre LETHIELLEUX

GUIDE POUR LOBSERVATICN O’WNE SEZQUENCE OE MATHS

1 - QUEL EST L’0OS8JECTI!F DE LA SZQUENCE?

i

A9

1

® obiecti¥ dacorsnti

-d“un: notion

=-d’un langag2

—=d“une technique
=d’yns: forme d2 travail

i7apprentisabae se fait=il:

—par mis2 en oeuvre d'une situation~problema?
.04 on 2:zt-on? (dibut, en gours)
.en quai la situation prévuar e3t-31le wuneg <ituation
d”aporentissage?
«quels princip2s d’apprentissag: mat=eliz 2n sauvrs:?
.est-elle Dbien adaptée, efficace pour -objectif
d’aporzntissags vise? )

-par apport d’informations du mattre?

Lisgament

—_—

Ve

* gbiactif de rSinua

=-en vue d’un2 familiarisation par des sxercic2s cimoles-

d7application, )

~en vy2 d’uns mice & l74preuynws dans un AGuUYRay contzitis

qui nécgéssit2 la coordination d éléments de savoir déji

apprie s<gardment ou  qui impliqus uns partis rédeiléemsn:
nouwszlle,

™

» a0jsctid d Lusluyation

* organisation cidachigus de 13 siausncs

En fonction de 1/obkjec

Ttif, quzlle 23k 1’organisation d2
c¢lasse choizi2 par le maltre: travail ingdividual, travai!
d:  groug2, <2ituztian Jda COmMMmUNiCatian ? Est-2112

p2rtinsnts?

2 = COMMEMT ZE 3[TUE LA LECCM DAMS3 LA PROGRES3IIUM A MOYEM TERMET
—-Que! est 12 proczzsus grévn pour &laborer et faire faonctionnsr
12 savoir engaagd
“Quzllas sant 3 £tapzrs ¢lis du ~ proas223u3 LI cmma2nt
z/artiqulant=zll2s entre ellzg? -
~Quella est l73ualution constatis g2s conciptions da23 dl2uses?
-A-t-on envizagd des rectifications d? parcours?
-<i-oui, lesquzilas ¢t pour quailzz raigons?
~87 naon, -pourquoi? par exempl2, les rdalisations sont
canforme: aux prdvizions ocu V2 mattrs ne2  2ait pas commant
tanir comptlas d25 él2ues ..,
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3 - TRAVAIL DU MAITRE, TRaVAIL DE L’ELEVE

-En quoi consist2 la tiche de 1741%vea?

~dualle a3k Jla consian»

d: traviil? 3Scus quslla <orme

est-elle donni2? Est-elle 1“objet d’un: discussion ta

précizsant?
=Zst=-a112

‘ebjet d7une nigoziation?

-Cetta discuzzion ou nigociation dibouchant~-elles sur la
tachz: priuys ou 2ur une autere? Lagqualle?

~L7dl¥ve azt-il

anQagé dans une agtivité lui  pasant

proclime? Qual preblime? Stait=il privu?

~&h cas de
17intzrvantion du mattra2?

=AU cours de <on traveil,
arrizr: et recommgncer? Est-ce

~Frzad-il <23 dicisicne &n
contrat entre 12 mattre et l=zg

implicite? explicite?
“Y-a=t=-il

blocage d

& la situation, quella est

1741202 re2vEnic  #n
licite?
s rE¥firant 2u 2avoir on a un

¢13vag? Ce contrat sesst=i}

paut-il

nigociation entre le. malttre et 128 éldves pour

la production par les dldves de Cc2 qu’attend le maftre?

~Y~-a-t-il dibat dz savoir?

-Qusls moy2ans d= contrdl=2
de c2 qu’il fait?

P72l3use a=t=il sur 1a wvalidits

-Quel est 12 nr&lz: du maltre dans la validation du travail’

qua2 fournit 17dlave?

~a rdalisation représenta=t=2alls un orourés de savoir,

du point da wvus du mattre?

4 -~ GEITIOM DiJ TEMP3

-Commant 23% organisds: la sfquinge
: szlon un s2ul objecti+?

salon plusiz2urs souUs—~sAjuenac2 [= h=1-NEEY £3
ditférents?

“2iy Cours de 1A séquence Obsaruts:
Quel ezt le temps du maltre, comment ! nccupa~-t—-it?
Quat 2st le tamps ds l74tius, comment I’ar‘upn-r-i17
Qual 23t le temps collaztif, comment e3ti-i] accu2d,
comment est~il qgérs?

-Quzilss 2ant les variantas, 2t en foncticn d= Suoi

sonbt-stlas dédcide2z, dans < autres gdanczzs?




ANNEXE 4 89
Jeanne BOLON

. RESOLUTION DE PROBLEMES 03/87
‘Bibliographie
Numeéro spécial de la ravue Grand N, cours moyen, lome 2, CROP da Grenable.

Callection "Rencontres pédegogiques” n* 4 , Camment fanl-ils ? I'écolier el le probléme de
mathémaliques, INRP, 1984,

INRP, Apprentissage de 1a résolution de prablémes su cours élémentaire, compte-rendu de -
recherches, 1986,

Stella 8BARUK , 1'3ge du capitaine, Seuil, 1985 (sewizs corilsines psriies concernent |'évle
glemenlsire)

ERMEL, cours élémentaire, lome |, cours mayen, tome |, Halier.

Revue francaise de pédegogie
n* 60, 1982: J.F RICHARD, Hémoire et résoiution ce prabiémes.
M.DENIS, Représentation imagée et résatution de problémes.
n* 74,7 1986: R.BRISSIAUD et M.C. ESCARARABMAL, Formulation des énoncss: classique vs récit.

. Bulletince pwchologlen 375,1986: J.F.RICHARD, Traitement de I'énancs et résolution de
prob]emes

Qu'est-ce qu'un probléme ? Sa définition varie d'un auteur a l'autre:
. C'est , le plus souvent, un énoncé suivi ce question(s). L'énancé peut-étre formule en francais
et/ou sous forme de dessin gu graphique.
. On ne le traite pas comme an traiterail un récit dans une séquence de frangais.

. 11 peut 8lre interne aux mathématiques ou étre connoté, ce prés au @ loin, par I'environnement.
. 11 peut correspondre 3 un besain exprimé par les enfants ou leur élre indifférent.

. Sa résolution peut étre caurte (une séguence ) ou s'étaler sur une longue péricde (ce I'ordre du
mois).

. 11 est proposé aux éléves:

- en fin de séquence pour verifier des acquis ( les éléves doivent choisir /4 ban instrument cans
leur “boite~a-oulils” mathématique)

- ou ¢e maniére sysiématique pour introduire de nouveaux apprentisseces.

Quelques difficultes
. Dans la plupart des cas, la question suppase une réponse el une seule (le “contrat didectique”
dammant_ ). Des mots spécifiques 4 usage interne aux séquences de mathemathues ant pour ebjet ce
lever d'éventuelles ambiglités. Les énancés sont fermés.
Avec les "situations-problames” (introduites dans les programmes ce 1978 au CE), il devient
licite de praposer aux enfants des énonces qu'ils n‘ant pas appris a résoudre.

.. Calculer et interprater un calcul sont deux moments différents. Le chaix des chiffres significatifs
du résuitat est important.
. Le contréle ¢e la vraisemblance du résullat peut étre interne aux mathématiques ( étlude
approchée, valeurs parliculiéres) ou externe ( par comparaison avec c2 que 'on it de
I'environnement de 1'énoncd).

. On ne parle plus quére de “solutions-opérations™ Cependant, il y a des inler -aclions entre les
modes d'expression des enfanls et leur concaplualisation. L'utilisalion de jeux de communication,
v ilae collentif, neut fortemant moliver yne 2amélioration de i"2xprassion
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JB . Avrll 1907
PROPORTIONNALITE

Bibliographie
Mots IV, APMEP
Recherche en didactique des mathématiques.Vol 2.2., 1981, La
proportionnalité et son utilisation , par F.PLUVINAGE & C.DUPUIS.
INRP, enquéte sur I'enseignement élémentaire, 1977
SIGES, enquéte sur 13 liaison CM2- Collége, Document n* 3, 1983.

C'est une notion multiforme.

Regle de trois, opérateur multiplicatif ou "divisif”, taux moyen, échelle
d'agrandissement ou. de re’ducti%n, rapport, proportion, linéarité, mesure,
approximation, fractions, propriété de Thales..., toutes ces expressions ont
quelque chose a voir avec la proportionnalité.

Les réussites aux probiémes de proportionnalité dépendent du
contexte du probiéme et des nombres en jeu.
On réussit mieux les énoncés évoquant les proportions culinaires que
ceux issus d'études statistiques. | :
Doubler, tripler..., c'est beaucoup plus facile que prendre les 13/ 2
d'une bande de papier.

Quelques domaines d'emploi.

Calcul mentat, catcul rapide .

Graduations sur des axes (pour des graphiques).

Agrandissement, réduction de figures (maquettes...).

‘Partage de longueurs (Thalés).

Correspondance entre 2 grandeurs de méme nature (longueurs...) ou de
nature différente (masse et volume; durée et distance...).

Représentations graphiques de phénomenes “linéaires” ou & variation
linéaire.

Comparaison statistique de phénomenes sur des populations d'effectifs
différents.

Prévision quand on sait peu de choses sur une situation: vitesse
moyenne d'un véhicule, masse volumique d'un matériau ... Approximation entre
deux points calculés,

Des emplois pas toujours faciles @ mattriser.

La proportionnalité multiple.

Les relations longueurs-aires-volumes (pour des maquettes, par
exemple). '

Les taux d'augmentation ou de diminution.

La distinction entre fonction croissante et proportionnalité (plus...,
plus..).

Les dimensions des grandeurs induites.
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MESURES D'UN POINT DE YUE MATHEMATIQUE

Bibliographie (En sus dERMEL)
Sur I'histoirs des sciences:
. La rigueur et 1e calcul, Coll. Cegic.
.J. DHOMBRES , nombres et épistémalogie, Cedic.
Sur 1a nation et les difficultés d'apprentissages:
.Mots IY, Approximations , APMEP.
.Mots ¥l, Grandeurs et mesures, APMEP.
.AMYX, La mesure et le calcul, IREM de PARIS YII.
Revue Recherche en didactique des mathématiques:
. Yal. 3.3, 1982, J.ROGALSKI, L'acquisition de notions relatives a la dimension des mesures
spatiales, longueurs et surfeces.
. Tout te volume 4.1, 1983,
.Yal. 4.3, 1983, Une approche didactique des praoblémes de Ja mesure,

Les grandeurs mesurables étudiées a 1'école dlémentaire

. Longueurs, masses, durées.

. Aires, capacités, valumes (étuce prolongée au collége)

. Angles (8tude prolongée au collége).
Les températures et les dates sont ces granceurs répsrab/as et non mesurapfes( pas de sens a
I'addition de températures ou de dates).

C'est un domaine o0 se cotaient les points de vue du mathématicien et du physicien
sans qu‘on puisse les corfondre.

Mathématiquement, la mesure d'une grandeur s'exprime par un nombre réel
{(éventuellement ni rationnel ni cécimal): autrement dit, il n‘est pas toujours possible ce trouver
une unitd suffisamment petite pour que la mesure soit un nombrs entier ( différence de point de vue

avec la physigue ).
Du point de vue de "apprentissage

. Longueurs, masses, cardinaux finis.. se traitent de maniere vaisine,

. Les longueurs jouent un rdle particulier:
- la représentation de 1a droite numérique utilise implicitement le concept de langueur;
- les langueurs sont souvent ulilisées comme graduations d' instrument de mesure,

. Les durées pasent un prabléme partculier, compte tenu de 1a non-réversibilité du temps.

. Aires et volumes peuvent étre mesurées indépendamment des langueurs au mis en relation
aveg elles.

Quelques activités a corduire & propes de grandeurs

. Comparaison directe d'~objets™, recherche d'invariants. Comparaison Indirecte ( “objets™nan
¢plecables).

. Utilisation implicite de 'additivité des mesurss.

. Transmission par téléphone d' information sur des objets : nécessité d'accord sur un étalon-untité.
. Constitution d'une échelle & partir d'un étalon (repart de I'étalon et additivité).

. Paur certains “objets”, 1a mesure "tombe juste”, pour d'autres, non.

. Affinement de 1a mesure par utilisation d'étalons différents mais cohérents entre eux.

. Fabrications d""abjets” de mesure donnéa.( “execte” gu par encadrement).

. La mesure ce certains “objets™ n'est pes accessible directement mais nécessite un caleul (masse
mayenne d'un grain de riz, épaisseur mayenne d'une feuille ce papier...).

. Connaissanca de {'ardre de grandeurs de certains mesures, ée la précision des instruments de
mesure usuels.
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DECIMAUX

Bibliographie
Histaire ces mathémaliques :

. La rigueur el le caleul , Cédic
Mathématiques el malhémaliciens, / Oedron & (lard, Magnard.

Performances des eléves:
. Enquéte INRP, 1977
. Enquéle SIGES, Yiarson CM2~ Sixieme, cocument n® 3, 1983

£ ludes, recherches el proposilions pédegogiques:
.Revue GrangNn* 17, 18, 20, 21 et spécial CM.
_Revue Petit x n* 10, Représenlations des fractions el des nomdres cécimaux che? des éléves

de CM2 el du collége.
. Elem math VI, Aides pedagogiques pour le cours mayen, Les cécimaux , APMEP.

. IREM de Paris Y11, Liaison ecgle-collége, Les nombres décimauy.
. IREM ce Grenobile, Le nombre cécimal en sixieme.

Historiquement
La notion de décimal esl posiérieure a celle de fraction.
Elle s'impose comme mayen d'approximation de nombre résl (vair, d'ailleurs, 1'usege 62

" gécimaux pour les calculatrices)
Elle aéte cullurellement imposés .. avec la Révolution frangaise. Les pays anglo-saxons ont

canserveé Y'usage de fractions, beaucoup. plus lanlemps que la Francs,

C'est une notion en relation avec beaucoup de secteurs

mathématiques.
Numer ation en basa dix.
Rationnels (el donc proportionnalité).
Rézls (ol donc approximation)
Mesure de grancaurs.

C'est une notion-charniére entre le domaine mathématique et 1a
“réalité” (utilysation de mathématiques exterieurs aux mathémsatiques:.

Quelques difficultés d'apprentissage
Un décimal n'est pas une juxtaposition de deux entiers indénendants (partizentigrs el partis

décimale) .
L'inlercalation indéfinie enlre deux décimaux est possible (contrairement a ce qui sa passe

pour ces naturels). ‘
Le produit ce ¢écimaux n'est pas loujours supérieur a chacun cdes termes du produil U=

méme, diviser ne [ait pas loujours diminuer les nombres en jeu...
Quand on compare des décimauyx, le nombre de chiffres avec lesquels H1s s'écrivent n'est pas ur

indice pertinent.

Des indices de bonne maitrise des décimaux
Division par 10, 100, 1000... de nambres décimaux. Idem avec ls mulliplication.

Représentalion de cécimaux sur ladroite numérique, ulilisation de graphiques.
Liaison enlre frections, cécimaux et proportionnalilé, en particulier calcul approche
Choix du nombre de chiffres significatifs en fonctian du probléme “réel™ éludié (precicion des

" cannéss ou précision recherchés).



S. GAIRIN-CALVO Annexe 5
Mai 1987

"EXERCICES DE DIDACTIQUE"

Quelques situtions, avec des cubes

Pour chacune de ces situations :

. Préciser la connaissance mathématique visée

. La sitution s'inscrit-elle dans wune demarche de canstruction des
connaissances par les enfants - dans ua grocessus adaptatif ?

. S1 oul, s'agit-~il d'une sitvation d'action, de formylation, de validation,

ou d'iastitutionnalisation ?

(::)Les gnfants travaillent par 2. Ils disposent d'1 boite avec des cubes bleus, rouges

et jaunes.
Consigne orale : "mettre sur la table 8 cubes blevs, 6 cubes rouges at 5 cubes jaunes"
Le maitre passe dans les rangs : les enfants qui ont réussi peuvent faire avec les

cubes un joli train, en les assemblant dans l'ordre dui leur plait.

(:) Les enfants sont par 2. Ils regoivent un modéle de "train™ dessiné 3 risliser avec

des cubes bleus, rouges et jaunes.

Ils doivent aller a 1'autre bout de la classe, chercher, en une seule fois,

tous les cubes nécessaires pour faire exactement le méme train.

(::) Un enfant regoit un modéle de train. I1 doit commander par eécrit, les cubes néces-

saires pour realisar ce train.

Pour cela, il fait un "message" que l'on passe 3 un "marchand" de cubes -

celui-ci viendra apporter les cubes commandés.

(::) Chaque enfant regoit des cubes bleus, rouges et jaunes Tl &crit sur un papier combien

it a3 de cubes de chague sorte. Lle wmaitre opasse dans les rangs et dit si

clest juste.
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(::) Jeu 3 2 avec des dés et des cubes de 3 couleurs
{hacun laisse 3 son tour un dés bleu, puis rovge, puis jaune et prend le
nombre de cubes correspondant.
Puis chacun assemble ses cubes et on cherche le train le plus long. Sur une
feuille, les enfants notent le résultat sous la forme :

3abe3 > 24541

(::) . Par 2, cubes bleus-et rouges
Q S —
. Les enfants tirent 2 étiquettes ]3 + 5.3 f --> nombre de cubes rouges

[2+5 « 1| -=> nombre de cubes bleus

_ Pendant qulun des enfants réalisent les 2 collections et compare les trains,
1'autre, sans voir les cubes, essaie de prévoir quel sera le train le plus long.
Quand les deux  eafants ont fini, confrontation. Discussion en cas de

désaccord.

(:E) La classe est partagee en 2 équipes.
Le maitre acrit au tableau 2 nombres sous forme additive
A23+48+1 B=z1147+2

Un enfant vient former les collections de A cubes rouges et 8 cubes bleus.
Pandant ce temps, tous les autres enfants, individuellement, prévoient quel sera le
train le plus long.

Inventaire des prévisions, puis vérification : les enfants qui ont bier
prévu fant gagner 1 point 3 leur équipe.

Entre les prévisions, les enfants d'une méme &quipe se regroupent pour

discuter de 13 meilleure stratigie pour gagner.

P.S. : Il ne s'agit pas 13, pour le moment, d'Mexercices" de didactique posables 3 des

normaliens. C'est un document de travail pour notre groupe IREM "didactique en FPW




Groupe A2

QUELLES PROPQOSITIONS POUR UNE ORGANISATION COHERENTE DES
ACTIVITES MATHEMATIQUES A L'ECOLE NORMALE 7 .

Animation : René BERTHELOT
Rapport : Monique TALEB
I'{ participants

|ste des participants:

René Berthelot Pau

Michale Lambert Chambéry

Jean Maggion Foix

Colette Dubois Livry-Gargan
Jean-Marie Vemnet Avignon
Genevigve Dutillisux Caen .
Marie-Hé{ene Meffre Aix-En-Provence
Marie-Héléne Lallemaent Bar-Le-Ouc
Sylvie Glannerini Cergy-Pontoise
Monique Taieb ‘ Cergy-Pontoise
Claude Comiti Grenoble

Plan: I- Introduction.
{l- A- Nos objets d'enseignement et leurs articulations

B- Conclusion.
lil- Questions

- INTRODUCTION ;

La premiére séance du groupe de travail A2 nous a permis de faire un échange sur ce que
nous.anselignons dans les différentes formations (Deug 85,C! 85,FP1,FC,CAEI|,FIS Dsug) et sur
les conditions dans lesquelles nous exergons notre enseignement.Cela va de 2h réguiiéres par
semaine 4 60h bloquées sur S semaines en passant par des modalités trés variées. :

Les concentrations de PEN (5 2 10) dans les grosses écoles normales n'ont pas permis de
construira des interventions arliculées entre ellas avec une ceraine cohérence au niveau de
plus de deux formateurs.

Le recrutement des normallens fournit avec peine des El de niveau mathématique souvent
faible,trés inégat d'un El A l'autre,d'une annéde a l'autre, d'une EN & l'autre.

Les plans de formation varient en horaire total d'une année a f'autre, d'un type de
recrutement 4 l'autre, De nombreux normaliens sortant vont effectuer de 5 & 10 ans de
remplacement aprés leur sortfe de I'EN.

Devant cette diversité extréme des conditions d’ enseignement, le groupe décide de centrer

{'atelier sur:

-L'ldentlfication des différents objets que nous.proposons;
-Le'positlonnement de ces objets les uns par rapport aux autres.

Il nous apparait de maniére édviderte :
- d'une pant 2 pdles :
-'un mathématique;
g -lautre de I'ordra de 1a pratique professionnelie;
- d'autre part la place de plus en plus grande de la didactique a travers ces
deux pdles et son réle dans le pont entre I'un et l'autre.
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II- A. Nos objets d'enseignement et leyr articulation

Il est donc décidé d'examiner comment nous articulons nos objets d' enseignement les uns
sur les autras , et comment nous gérons les changements de "casquettes": prof de math, prof de
didactique, formateur a la pratique professionnelle.

L'animateur proposs au groupe de faire cette 4tude & partir de documents; le seul document
disponible étant un document de travail de Bordeaux (Voir Annexe du groupe A1), chronique
d'un enseignement réalisé en FP1 & 'EN de Bordeaux, il va constituer le support de notre
réflexion (1).

-Examen de la séance N° 1;

“Le compte ast bon" est un jeu ot I'on divise un groupe ds normaliens en équipes de 6
joueurs, chaque joueur disposant de 10 cartons.

lére Phase:
Le meneur de jeu (PEN)annonce un nombre (52 par ex) et dans une équipe, chacun des

joueurs lave un carton (sur lequel il a écrit un nombre compris entre 0 et 8), sans
communication avec les autras pour |a 1are partie. Si la somme des nombres écrits sur les
cartons levés ast 52, 'équipe a gagné, sinon elle a perdu. A 13 fin de la 1ére partie, les jousurs

connaissent 1a régle du jeu.

2éma Phase;

C'est une alternance de phases de concertalion avec des phases de jeu (un certain nombre
de fois); une stratégie est progressivement élaborée par I'équipe. Quand les stratégies sont
identifiables par I'équipe et identifiées , on s'arréte et on écrit ce qu’ il faut faire pour jouer et

gagner.

3éme Phase:
C'est une phasa ds formulation écrite das stratégies (Quelles stratégias permettent de
gagner?), qui nécessite clarté et efficacitd.

d4éme Phase:
Chaque groupe essais d'utlliser la siratégie regue, fait un ou deux jeux.pour I'éprouver et
débat sur son efficacité .

Conclusion ‘examen dela séance N° 1;

A la fin de la 1&re séance, les stratégies non gagnantes sont éliminées. Le jeu semble
susciter une bonne motlvation des normaliens . Ceux-ci ne répondent pas au hasard mais avec la
conception qu'ils ont des nombres. Cette situation, outre le plaisir que les normaliens ont de Ia
vivre, va leur servir pour positionner un savoir par rapport & un probleme.

C'est au litre de professeur de mathématiques que le PEN va assumer ce déroulement des
phases, qui débouche sue un débat mathématique .

(1) Le groupe de Grenobie a rédigé bien plus en détail une suite de séances d'enseignement en FP
dans le cadre des heures optionnelles d'un DEUG d'instituteur, mais les participants n'en

disposaient pas.
Lors du prochain colloque, il sera sans doute possible de poursuivre ce travail & partir de

documents plus variés.
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- Examean de la séance N° 2 :

Dans cette séance,le PEN se sart du jeu précédent pour identifier des abjets didactiques
qu'il reprendra ensuite dans d'autres problémes.

Nous avons identifié 2 objets d'ensseignemant:

1) faire dégager des stratégies gagnantes (sa fait a 1a fin de 1a séance N° 1): il est
assumé par le professeur de mathématiques (qui fait établir une preuve);

2)Le second est assumé par le prof de didactique . ll veut que les normaliens sachent ce que
sont des situations d' action, formulation, validation . !l veut laur apprendre a batir ces
différentes phases:

Le choix du déroulement de 1a 1ere séance a été fait pour illustrer une conception de
I'apprentissage dont le PEN vise la connaissance (par le vécu) la reprise ot l'identification de ce
processus , la connaissance des conditions dans lesquelles il est pertinent, la garantie que I'on
peut apparter sur ses effets dans ces conditions (reproductibilitd), tout ceci va étre assumé par
le PEN & d'autres litres que celui de prof de math, méme si dans ce type d'étude peuvent entrer
aussi des mathématiques (théoris des jeux),

Le PEN peut assumer ceci a titra plus ou moins parsonnel, ou, ce qui est tout 4 fait
différent, en référence & un corpus de travaux de didactique dont il a référence et qu'il cite. Par
allleurs, lorsque les PEN de math et de psychopédagogie collaborent devant les El, la question
peut se poser de déterminer la part que chacun d'sux paut prendra dans |a justification de ce type
de processus: n'enseigne-t-on pas an psychopédagogie l'intérét du travail de groupe, de 1a commu-
nication? Si le PEN de psychopédagogie peut intervenir pour approfondir avec les El l'intérét
pour les enfants et les conséquences affectives ou cognitives d'une telle organisation de
déroulement, comment pourrait-il assumer le lien entra ce déroulement et I'élaboration
effective de connaissances mathématiques bien précises en référance a son savoir .

- Examen des séances N° 3-4-5-6:

Elles sont assumées , commae Ia premigre au titre de professeur de Mathématiques. La
discussion permet de faire remarquer que les activités mathématiques sont souvent l'occasion
pour les PEN de travailler les différents types de rapports & l'erreur qui sont vécus dans le
groupe d'El. Ceci se fait avec lintention de faire la lien avac le typs da rapport a 'srreur qui ast
organisé par le mafire dans le choix de ses actlvités et leur conduite.

-E e la séance N° 7:

Ce type de séance ne donne pas vraiment lieu a un travail de mathématiques. Il ne va pas
pour autant donner lieu a un travail de didactique. Le groupe s'accorde sur le fait que ce quiva
8tre assumé dans cette séance, va l'dtre essentiellemant au titre de I'expériance professionnelle
et du contrat administratif( 10). D'ailleurs, ce type de séance est souvent un moment de
collaboration avec un IDEN ou un CPEN, voire leur est déiégué.

On peut penser par allleurs, qu'au bout da six séances de travaux théoriques, la pression
des normallens va s’exarcer pour obtenir des Informations pratiquesl

La comparaison avec le travail de Grenoble dont C. Comitl a rendu compte an assembiée
pleinidre permet de poser la question de la place et le type de travaux “pratiques” qu'il convient
de faire avec les El.

- Examen de ia séange N° 8

Analyser et comparer les démarches de Thévenat et Eiller est une vaste question;le groupe
s'est demands si les normaliens avaient été dotés de moyens pour {a traiter. L'organisation, au
préalable, d'une obsarvation et d'une réalisation en classene les aurait sans doute pas mieux
armés.

Le PEN voulait en fait pointer I'écart entre chacune des progressions sur la division et les
démarches conseillées dans les 10. Sile groupe s'accarde pour situer la progression Thévenet
dans une dynamique ou la division n'est pas élaborée par las éléves mais systématiquement
enseignée, il est pius difficile de se positionnar sur Eiller. Peut-on dépasser le stade de

I'opinion?
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- Examen des séances N° 9-10;

Une discussion s'est établie dans le groupe en ce qui concerne la position du PEN dans la
communication ds "bonnes fagons de faire” attestées par de "bons maitres”, et des avis trés
divergents ont é1é émis. On peut aussi soutenir qu'aprés un travail de comparaison critique de
progressions sur documants écrits, la présentation d'un documaent trés vivant filmé dans des
classes a de bonnas chances d'dtre pargu par les normaliens comme une indication du bon choix a
faire (modéle?); L'objectif du PEN sst ici doubls (2) :

- La connaissance par les £l d'une progression d'enseignement de la division, construite a
I'aide de concepts de didactique.

- Un travail spécifique sur la notion de variable didactique st particulidrement de saut
Informationnel.

- Séances 11 a 25;

Elies n'ont pas été commentées, fauts de temps.

|- B, Conclusion:

A partir du document de Bordsaux, le groupe s'était fixé de pointértles objets d'enseigne-
ment et de siluer ies connaissances auxquelles ils se référaient.

Cet axamen a permis un certain nombre d'échanges dont il ressont que des collégues de plus
en plus nombreux introduisent dans leur enseignement des référances a des objets ou & des
études de didactique:

* Dans le cadre des activités spécifiquement mathématiques, pour enrichir:

- lsur connaissance des savoirs commae outils;
- laurs conceptions du réle de I'erreur;
- laurs conceptions sur la réle des formulations et des débats;

* Dans le cadre das travaux sur les pratiques profassionnelles:

- des outils d' analyse et de conception de séancas d'enssignement et de processus;
- des.outils d' observation.

Il est évident que cette introduction d'objets didactiques a pour objet de rendre une certalna
cohérence antre les deux pdles autour desquels 'on peut rassembler nos objets traditionnels
d'enseignement: cette cohérance ast caile de la transmission d'un savoir qui vient patit a patit
prendre une part de la place occupée-jadis par la référance au "bon maitre®, & a tradition, aux
opinions personnaelles des formataurs .

Nous sommes loin d'avoir évalué les apports et les limites de ce troisiéme pdle d'activités
-La Didactique- , qui n'est pas loujours bien dégagé "du didactique” (discours sur
l'enssignement des maths qui ne se référe pas & un savoir identifié et contrélable)

La transposition dans I'enseignement en formation professionnalle des résultats de racherche an
didactique reste 3 fairs.

(2) Voir questionnaire: annexe du groupe A1.
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lll-_Questions pour un prochain colloque:

- Quel poids accorder en durée aux notions mathématiques, aux travaux de didactique,

aux pratiques professionneiles ?
Qu'est-il raisonnable de laisser de cété dans le cadre des 135h de formation ?

- Plus particulierement, quelle place et quelles modalités pour les observations
d'éléves et de classes, les interventions d'enseignement ?

- Quels moyens sont prévus pour la formation complémentaire sur les sujets non
lraités et considérés comme essentiels ?

- Quelle cohérence entre les objets d'enseignement et les modalités d'dvaluation
continue et terminale ? Cette question n'a pas fait l'objet d'échanges approfondis puisqu'elle
était abordée dans le groupe B2 ...

Bibliographie :
{REM de Bordeaux : documents intemes.du groupe de formation des maitres.

{FM de Grenable : Formation des instituteurs et didactique des mathématiques (1987) .
Questions ICME 6 / T6/ communiquées par A. Rouchier ,

(3} Le groupe de PEN de 'académie de Bordeaux compte poursuivre son travail de transposition
""" an formation professionnelle des résultats des recherches en didactique (et particulitrement

des concepts de didactique ).
Les collégues intéressés par des dchanges peuvent se faire connaitre a I''REM de Bordeaux .







GROUPE A3

PLACE DE LA DIDACTIQUE DANS LA FORMATION DES INSTITUTEURS OE
L'ENSEIGNEMENT SPECIALISE

Animation : Marie-Héléne SALIN
Rapport : Marie-Helene SALIN

Rapporteur M.H. SALIN

Sur les 8 inscrits a ce groupe, nous n'étions que % participants doat 2 sans
expérisnce encore de !'enseignemant spécialisé. Les 2 autres collégues ayant une concep-
tion voisine de L'apport nécessaire de la didactique 3 la formation des maitres spécia-
lisés, nous avons décidé de constituer un petit dossier destiné aux collégues ne connis-
sant pas ce type de formation, mals qui auront de plus en plus, en raison de la dispa-
rition progressive des centres académiques CRFMAIS, la responsadilité de la formation

continue des instituteurs de 1'AIS.

I) LE PERSORNEL CORCERRE - LES QBJECTIFS DE LA FORMATION EN MATHEMATIQUES

Les instituteurs formés dans les CRFMAIS se destinent en majorité aux structu-
res spécialisées :

- Groupe d'Aide Psychopédagogique (GAPP). Il s'agit alors des rééducateurs en

psychomotricité, des rééducateurs en psychopédagogie, qui jusdu'é la rentrée 88, ont
d83j3 une expérience de maitres CAEI et viennent faire une spécialisation supplémentaire.
A partir de 88, il sst prévu que les rééducateurs seront recrutés directement parmi le

personnel des &coles et que l'option "raéducation” sera l'une des options du CAEI.

- Classes de perfectionnement}ﬁﬂption £) implantées dans les

Classes d'adaptation gcolss

- Saction d'éducation spécialisée (SES) implantdes dans les colléges.

D'autras sections existant pour la préparation 3 1'ensaignement des enfants

handicapés sensoriels ou physiques ou avec des troubles psychologiques importants (sec~

tions A, 8, C, D).
Les personnels préparés pour les 6 secteurs ont une expérience dans 1l'ensei-
gnement élémentaire ou maternel d'au moins 3 ams, certains d'eatrs eux ont déji enseigné

dans 1l'enseignamant spécialisé.

D'autre part, les CRFMAIS assurent une partie de la Fformation continue des

R
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personnels de 1'AIS (qui peuvent participer aussi aux stages de l'école normale).

L'extréme hétérogénéité du public des CRFMAIS constitue 3 la fois une richesse
ot une source de difficultés pour les formateurs, en particulier pour ceux chargés de

1'approche disciplinaire.

. richesse, car certaines personnes ant un 0assé pédagogique et de ré-

flexion important el peuvent apporter beaucoup par leur expérience et leurs questions.

. difficultés car - les motivations pour entrer dans l'enseignement spécialisé
sont trds diverses, depuis la fuite devant l'activité d'enseignement 3 une classe,
jusqu'd un intérét sans faille pour les "paumés" du systéme scaolaire en passant par le
désir de gagner un peu plus, d'avair un statut social amélioré,d'dtre plus dégagé des
contraintes des programmes, de mieux comprendre les difficultés que l'on a vis-3-vis
de certains enfants etc... Aussi les centres d'intédrét sont trés diversifids et il
n'est pas &vident de nédgocier un travail sur "la construction du nombre au CP™ ou la
préparation de séquences dans des classes.

- les compétences 3 propos ds la pédagogie des mathématiques,

de 1a compréhansion de ses difficultés, sont extrémement variables.

Le formateur peut s'appuyer, pour une partie des formés, sur leurs connais-
-sances, en situation, des comportements des enfaats, des difficultés et des conséquen-
ces des choix faits 3 um moment donné, mais il a aussi souvent 3 se confronter avac
certains stagiaires, dont les certitudes sont quasi-indbranlables, qu'elles concernent
.un intérdt exclusif pour la qualité des rapports maitre-dléves souvent 11 3 une repré-
sentation des activités cognitives comme inaptes 3 intéresser les enfants,
.le rdle du Mvacy"
.la polarisation sur les problémes psychologiques des enfants en difficulté scolaire

.ou l'attachement 3 des pratiques solidement ancrées.

£n ce qui concerne plus précisément les mathématiques,une partie des formas
en a une représentation négative, provenant, soit de leur passé d'éléves, soit de leur
ennui 3 les ensaigner jusqu'ici. Les programmes des sections £ ot rééducateurs font
une place tout-a-fait honorable aux mathématiquas (contrairement 3 caux de la section
f pour lesquels, presqu'aucun apport disciplinaire n'est prévu) et {1 est possible d'y
faire une place importante i la didactique. La majorité des stagiairas, n'ayant raqu
aucune formation de ce genre, parce que non passés par une &cole normale, od 3 une
dpoque déji ancienne , sont sensibles 3 1'intérét d'une approche nouvelle de 1'ensei-
gnement des mathématiques, mais il faut,en 60 h environ, 3 la fois situer la probléma-
tique de l'acquisition par l'enfant des connaissances mathématiques et travailler sur la

ceelonn
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construction d'apprentissage en foaction des difficultes propres 3ux enfants de 1'en-
seignement spécial et des réponses'institutionnelles qui y sont apportées. C'est-i-dire que
le formateur doit faire des ¢hoix dracoeniens.

0.0RTOLLAND,dans 1'annexe I (introduction et I)présante les siens.[l s'agit du compte rendu

du travail effectud dans le cadre de la recherche "Individualisation de la formation -

Rile des madia™.

I1) LES FORMES O TRAVAIL.

flles diffarent fortement suivant les centres, on trouve 3 grandes catégories
de travail :

- les cours,

- les T.P.,

- les séminaires,

« La possibilité d'utiliser des séances de TP suffisamment denses, est déterminante
quant 3 la qualité du travail. Il s'agit le plus souvent de Eemps de préparation,
d'exécution et d'analyse de séquencas dans des classes spéciales, ou de travail, en
rééducation, avec un petit groupe d'enfants - Ces T.P, pratiqués hebdomadairement sur
una durde suffisante (1 trimestre au moins) permettent aux stagiaires de mattre en
oeuvre las données du cours et de les approfondir. Ils sont essentiels pour un réin-

vestissement, sur le terrain, 1'année sulvante, de ce qui a &téd fait au centra.

= Les séminaires sont ouverts aux stagiaires qui désirent préparer leur némoire de
fin d'année sur l'enseignemant des mathématiquas. Ils ne concernent donc qu'un petit
nomhre d'entre eux, ce qui pose prohléme dans les patits centres.

T1 y a, 13, une formation par la recherche tout-3-fait enrichissante pour les
stagiaires dont certains fournissent des travaux de qualité doat la diffusion n'est

malheureusement pas possibla.

I1T) OES EXEMPLES DE FONCTIONNEMENT £f DE CONTENU DE LA FORMATION :

. Les deux annexes 2 ot 3 présentent les choix faits par les deux colléques du groupe.
Dans l'annexe I, D. ORTOLLAND développe le travail fait 3 LILLE
. Un travail didactique ponctuel ast présenté par M.H, SALIN dans le compte rendu du

groupe %ZEvaluation.

Y P
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1V) UNE BIBLIOGRAPHIE PQUR LES STAGIAIRES.

Nous avons pensé utile d'insérer parmi les documents, la bibliocgraphie pro-

posée aux stagiaires par l'une d'entre nous.

1. OUVRAGES SUR L'ECREC EN MATREMATIQUES

® BIGARD Alain : "Mathématiques, dchec et sélection" Ed. CEDIC.

Inventaire (un peu ancien) des résultats de travaux menés en France ou 3
Vtétranger sur 1l'évaluation de l'enseignement des mathématiques; 1'auteur formule un
certain nombre d'hypothdses sur ce qui devrait changer dans cet enseignemeat, afin de

diminuer le nombre d'échecs durablas et par conséquent, son rdle sdlectif.

* NIMIER J. : "Mathématigues et affectivité® £d. $TOCK

Ce livre, fort intéressant quaat i l'incidence psychologique de l'apprentis-

sage mathématique, montre plusieurs types d'attitudes face & 1'échec.

* Mamoires pour l'obtention du certificat de capacitd d'orthophonie (IREM de BORDEAUX)
351, Cours de la Libération - 33405 TALENCE CEDEX
9 fascicules détaillant les recherches sur l'échec électif en mathématiques

mendas 3 L'IREM de BORDEAUX.

* BROUSSEAY G. : "Les échecs électifs en mathematiques dans 1'enseignement &lémentaire”
Bulletin de Laryngelogie - Otolegie - Rhinologie n° 2-3-1980

Article résumant les travaux précédents.

IT. DES PROPOSTTIONS D'ACTIONS ET DES ANALYSES

* §. BARUK : "Fabrice ou l'école des mathématiques" (SEUIL)
* §. BARUK"L'3ge du capitaine™ SEUIL
“ F. JAULIN-MANNONI "Le pourquoi en mathématiques" ed. E.S.F.

* Les mémoires des orthophonistes (TREM de B0RDEAUX) consacrés 3 des monographies d'enfants.

" L. BRUNELLE : D. BARATAUD "0e l'erreur 3 la réussite en maths™ £d., NATHAN

* €0 mathématiques peut misux faire" Rencontres padagogiques n°® 12 (CRDP) 1986
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III. ETUDES PSYCHOLOGIQUES

- C1. MELJAC "Décrire, aqgir et compter PIF

L'enfant et le dénombrement spontané

- A, MARION - C. DESJARDIN - M. BREAUTE

"Conditions expérimentales et développement intellectuel intellectuel de

- 1'eafant de 5-6 ans dans le domaine numérique”

dans "Pourquoi les échecs scolaires dans les premiéres années de la scolaritérv

CRESAS - Recherches pédagogiques [NRP 1974 n* 61

- A.M. PERRET-CLERMONT "La coastruction de 1'intelligence dans 1'interaction sociale" Ed.
Peter LANG BERNE

TV. OUVRAGES PORTANT SUR 1} 'ENSEIGNEMENT DES MATHS A ('E.E. DESTINES AUX MAITRES

- IREM de BORDEAUX : - mat. G.S. - La multiplication - soustraction (en préparation)

- C.? - La division

- ERMEL : "Apprentissages mathématiques 3 1'E€.E£." 0.C.0.L.

issus de CP 1 vol. ) tous comportent, des informations mathématiques,
h . . s o
;gggerc ®S (£ 2 vol. ; pedagogiques et des descriptions d'activiteés
M 3 vol. ) intéressantes.

- APMEP * "Aides pédagogiques Ecrice APMEP 26, rue Ouméril 79013 PARIS

CP - CE - CM
Dos analyses et des exemples d'activités, provenant des recherches menées dans les diffé-

rents IREM.

- Mathématiques en grande section" G. OERAMEDOURT. Oocument disponible au C.D.D.P. de

PERIGUEUY : Une série dtactivités utilisables aussi biem en dabut de C.P.

- Une revue : § 3 n° par an, destinée aux snseignants duv primaire avec des articles sur
1tenseignement des mathématiques, das exemples de sdquencss, etc...

CROP de GRENOBLE
11, avenue Genaral Champon
18031 GRENOBLE CEOEX
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BIBLIOGRAPHIES SPECIFIQUES

A propos das problémes

-> Comptes rendus de recherches :

=tComment font-ils ? 1'écolier st le probléme de maths™

Rencontres pédagogiques 1984 n° & (disp., aux CROP-CDOP)

- * Résoudre des problémes - Psychologie frangaise. Oct. 1984 tome 29 3/& ed. A. COLIN

¢h. IT ¢ 13 solution de problémes 3 l'école.

-> Propositions de travail

* ERMEL : "Les apprentissages mathématiques" CE t. 1
0coL M t.
“ N : De nombreux articles sur le sujet ont paru
* Les manuels pour les éldves des collections (et les livrets pour les maitres)
Objectif Calcul (HATIER) '
Math. Hebdo (HACHETTE)

présentent des activités intéressantes, temant compte des recherches ci-dessus.

A propos de jeux

*A 1'école maternelle :

L. CHAMPDAVOINE, ed. NATHAN "Les mathématiques par les jeux" : 2 tomesps et MS/GS

1

0. CHAUVEL-V.MICHEL "A la maternelle : des jsux avec des.régles" RETZ

* Pour 1'école alémentaire

- Ataliers mathématiques - IREM de BOROEAUX (quelques jeux et des exercicesMoriginaux™)
- "Jeux I")Brochures 4ditées par 1'APMEP 26, rud Dumeril 75013 PARIS
"Jeux 113
- tout livre sur les jeux de société, 3 usage non didactique
- "Jeux du monde" édité par 1'UNICEF ed. LIED GENEVE
- F. BOULE ed. CEDIC ™Mathématiques et jeux",
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Ln: lelle ORTOLLAND
anexe 1

P.E.N. Huthdmitiquea
Leole MNermale Mixte

Kwe de loodres
LILLE Lifle, AvTil 19865

rmnux;n1a1ﬂvaoqﬁ.mm.m4
dite "lndividunliieation®
{Pomctiena pddagogiques deo

wédin )

g emlcr coupte-rendu de nﬂ=<uhw_

INTRODUCTION

La nueotlen imitfole gqui a motivé cec travull est la sulvente:
dane 1la {ormotion dos Ipstitutours

quellen pratiques mettira en seuYYe
) peur gque lxa otaginires

apdcialinde { toltladlement optisns D 1. et A.P.P.

rortuntn
1) ) alent apsmtanémcnt recours A des documcnta didactiques

pertinento pour lecur prédparutin de clanoc
1) b) maohent les utiliser ct len adapter aux dldves dc leur closec
eprds ua dizgonostic da oen derviere, ccel dene une démarche didactique
{nziereseunte st individualfenote, lea clnsdce spécinlindes dtant en
giudral trén hdrdrogines.
z) ~Pour que pendant la format
pratique mathéantique.

fon leo ntaglalres nient euwx—wiwes une

gcur tenter de répondrn h cette queetion, nous serond donc mmendpt

i) N prdciser danp une prasitre partle .
n) co gque nous enlendons pur ddwurche didactique Intéresoante

b) ce qul en ddcoule comme conditlonn ndcecspalres A Xo wlipe
an place d'une fedividunlisation dona Des classen :
c) ce que peuvent ltre ce3 documenty didnctiques pertinenton.
Swus quelles formes peut-on dctuellement cn trouver?

11) A expover dauns une secconde partle le travail qul en a découléd

au plvean de lo formatlon des maltrdw:
a) queller conméquences mu miveau de 1o formation des malfres,

quelles hypothlses de travu il )
b) lco moyeos mis enm ocuvre, In procddure de validatlion

113) enfin h abnlycer lems résultats obtenus,

j- Len données de départ our lesquelles o’appule ce travall

J.a. Quelle ddmarche diductique pour lec3 Sldven?
¥eus wouvs plogone cn particulier d3os une déma2rchs de
construction du scvolr par 1°*éldve, et pous rappelons un certaln
poudre de conceptions de l'apprentissege qul nont développées
duns les trevaux en didactlique dey wothémntiques, et notamoent

denes lo tbéorle des nitustions d{ductiquee.
Cette tendance "se ciractérise par le nouc) d'oolenir de
1*d)léeve Lo construction de ls connalocsnce selon une ddworche

qui lul est propre.

Le nni:re coat unlory

centrd sur ln mloc en pluce d’une suitu de

pituntionn o L'€ live peul acquérlir progresnlivewnent de nnuvellean

notions k purtir de connuispuncee antérievrw ¢t plus primitives...
Le malire cat lci condult, non U orguniser essentiellemnat Ic

contenu, mols en tennnt compte de ce dernier, et A partir d'unslysen

paychologlques,et génétiques, 3 organlser l'mctivitd du oujet,
bk observer duny cette uclivité les wodtlen woblliedo pur
L*'éltve et ainat b proposer d'autren anectivitde pertinentes gunnt

3 1'¢évolution eovhasitée”,

Un trowvall Lmportont pour le mnltre conplate donc b chojfalr

Math C.P.

adroltement des pituntions- problimes pour 1'éldve.

Cesn situations scront “d'mnutant plus favoradlem A 1l'dvolution

de 1'€live que celul-ci .
1. Y percoit un prodidme ¥ ré

qu'il a

2.Peut engnger dee conmnalesancern antérieures, les
soumettres h révielons, len wodifler, lea compléter ou les
rejeter pour conmtruire des conceptions nouvellee...

Uen oituntions oeront appelédes eltuations didoctiques.
Trdclmony que dans une eltuntion didectique,
objets sur lesquels oa peut aglr, 115 eont mppelds verisdles

envle de surmonter

diductiquen de ln esitugtion,

Preneons

un exemple:

IREN de Bordenux

eoudre, une difficulté

11 exiuvte daa

rigure
Iy

A

¥p

~ Bupport

—place de F

UTILIYATION DU OLOPLAN

SITUATION A PROPOSENl AUX ELEVES

dométrique.

le mnitre ou un éldve) deonnde U B ( un ou plunieurn
éldven) de reprodulre une figure géométrique.
P, 2ot la figure propoace par A
est la figure réaslisde par B

P, et P
nolt n:1 le «wuvur:
sur papler polnté

our popler blene ( on noters lci un
sccrolosement notable de difftcultd
on dit que la varinble fait wn eaut

A

~ nature de 1n forwe poly gonale PA

peuvent &tre chncune

IL s’aglt d'une situatlon de reproduction d'une

La nltuatin dépend en particulier des variobles
pulvontes:

!

~ échelle: P et vw sont 3 mlwe échelle ou mnon

par rapport au gdoplun ( én particuller,

ses napmu sont-1le paralliles auxr borde du gdéoplwn?)

transformytion dventielle entre P

par exemple, on demande de reprodulre 1» aprbs une

symétrie, une rotatfon,

ete...

A

et P

B
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Moun voyonp donc gue dano une aitustion didactique
gonniic {en wathémiticwin) ,il »3t podaidble,en jounni aur les
2arigblen de ln situption, d'adapter celle-ck A des niveaux
d'4kdven difffArents.

I.b. Cordltions odcenmaires & la wise cn place d'une
{ndividualisntion dans les clnsnen,

De ce qul précdde, 11 déeoule que 1’npprentisange en
wathématiques eat nécedgairement celwl du pujet lul-wiwe
dnnn des activitén de résolution de problinee adroltenent
cholnies et dnns un procesmus lolaBant toute place nux
interactions entre enfants. i

Em partant du constnt ds L'extrdme hétérogénditd dee
clnonen npdciallsdes, nous co déduipons qu'll est néceanaire

our le maftre:
4 — de faire un dingnoatlc des eapacitén des éldven

d'une rt

—~ et :M” shﬂwuun dew vnrindlen des varinbles des oltuntionn

d'mutre part,
cecl afin de pouvolr proposer aux él¥vea deo efitustions
didnsctigues ndnptdes ¢t en porticuller dans vune démnche
Andividunlisnnte.

Y.c. Posona-nous mnjntennnt ln queation des documents
didnctiques pertinents, ceux ob les mattres scronl nnends
A trouver un cholx de nituntions didactiquea N proposer
A Leurn éldven.

Quelles sont les différentes nources de cen documenta?
Mous distinguerone eanentiellements

Les productions écritesa pouvant émaner )
- - de 1'édition privée 1 wnnueln ou ouvragee de
pédogople
- d'orgnnisnes de )'éducation nntjonale :
Miniotdire de 1'Education Nationole
INRP
IREM mnotone celtte importante source
de documents spdcifique b notre diacipline
et trdg décentrnlisée ( chaque Jrem dispose
de oen propres brochures )
CRDF et CDDP '
~ 1lc3 revues, rt parm) ellea celles qui oe
opécinlisent dnons les mnthémntiques

(pnr exemple: Recherches en dldactique des mathématiques,

Grand N , Petit x )
— Jez:bulletinn des aarocintionn , en porticuller
calui de L'ATHEP

— Les Tilms et productions viddo
dont les Ateliern de péddngoale
et len productlons vidéo den Fcolen Normaleg,en
pnrticuller par }'intermidinire de In coopdrotive
d’dchnnges fidsecu.

11~ HMise ea place d'un travail av nivenu de la forention
dey malires

I1.n. Comséquencea de ce qui préctde nu nivenu de 1n
formation des maitres. lypothdae de trnvail.

11 apparait donc nédcesanire:

Tl.a.1. de trovalller avec les otogislren nur 1n documentatior
pédngogique afin de micux connaftre toutes les sources

de documentation exintantes et de movoir utiliser ces sources
de documentation dnna leurs préparationsde classe

II.n.J1. de travailler aur 1°*individusijsation au nivenu
des enfantsy, en particuller
. ~ au njveau du dingneotic den enfante

~ puls de ln recherche, ln mise su point et ln
rénlisation de oltuntions d'apprentisonge approprifes
en particullier en fixant les variables de ces
eftuntions de telle sorte gu'elles solent ndaptéen
aux enfente

Notre hypethlse de trnvail aern 1ln rulvante:
M 2 Le fravaill avec les ntaglnfres sur les varloblee den
0ituntione didactiques doit permettre une meflleure individun)l-
~gation daar len claones.

Roun ddcompozeronn cette hypothtse N en deux mous-hwypothlnrns
=~ et :m. =~ concernant un travall nu niveau de 1n préparation,
et =u 1'applicntion our le terranin. )

B. ¢ Le trovoil our les varindles dey oltuntiony didnctiques
amnv permettre aux otaglnires de savolr prévoir 1°adaptation
d'une zltuntion 3 des nivenux dffférents d’'dldven,

H_ = L*applicntlon en elanre du traveil précédent doit
qulaﬂnﬂn q:lm»wwachnu:abqnnawwnmsounu.

11 appardt fmmddialement que les hypothises J1 2t N_ ne
powront €tre yalidées que lors 4d'un travall dans le cndre
d°’un eulivi des stogiaires aprbs leur annéde de forwation au
Centre CAEl. Ce puivi n’aynnt pns ¢t possible cette annis,
nouns nous limiterons donc dana un premier temps 3 1s vnlidation
de )l'hkypothiae =~ qul, elle. ne falt intervenir que la
formntion théorighe au Centre CAEI.

JI.b. Les moyens mip en ocuvre en 1984/85 ont été
lea sulvents:

J1.b.1. pour 1le point If.a.1., rdnllsntion de doonlers
pnr petits groupea, en partie mnutodocumentnires, avec retour
vers le grand groupe en §fin de truvaell ( tous les dosei=rs
doivent itrc lus por toua en fin de parcoursn). On trouversn
en annexe une fiche donnont les conrignens relatives A ce dosajer.

4
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I1.b.3). pour le point Il.n.11. ,
-~ lJoison entre le cours et des Truvuux pratiques
en viddo-forwation, ces T.P. détant par unture .
judividurlfeunts pour les otaglaires. IXe ont ¢té
rénliasés en cointervention uvee ¢ecux colllguen:
un professeur de paychopédagogle et un paychologue.
Le contenu de cc¢s T.FP. est centird esur 1'individualt-
-s0tion Au nivenu des enfanto { dingnostic des enfante
puls recherche et rénliantion de oituations
d'apprentissage approprideo ).

~ an Blyesu du cours de mathémotiques, un traveil

our lea vsriableo dro oftuntionn didnetiques a 6td

rénlieé & propos de dlveraes citustiona:citons en particu
lier:

- La situntion de reproduction de forwes géométrigques eur gdéoplan
qul o ¢été présentée plus haut. Elle = été rénlieée
en T.P. Loa coneignco pour les ntagliniree figurent en
ADDeRE .

Une généralisation wux activités relotlves nux formes .
gdométriquee o ¢t¢ propoode { voir fleche en mnnexe)

— Une étude dea varinbles pouvent intervenir dnns les premidree
Bituations numériques A proposer sux enfantn de GSSCF
{volr bulletin AFMEP n°345 Secpt. 64

*“approche du nombre en matermelle et au C.P7) .

- Use eitustfon sur l'ordre et lan numérotion:
"Qui a le plus grand nombre?” { volr fiche en apnexe)

- la dfaprche et les eltuations proposdes dane un T{lm vidéo
répeau:"Ln clagae multiniveoux®produit par l’Ecole
Kormnle du Morbiban

La nigse eo place de lo procédure acuﬂnnna et prévue
pour 1965/86 : N .
I) Prévision individuelle en début d’onnde d'une situation
problime qu’on pourralt adeptsr N des niveoux différents.
Le contznu mathémntlque eot au cholx des stngiolires et ila
pruvent comsulter tout document doit, viddo ou iInformatique).
On demande d‘dnoncer cette sftuntion,
de précieer les différentes ndaptationsy prévueo
et de lce hlérarchiser eelon différenta niveaux
d'clives.

Procddure de vnlidation de )’hypothice M~ B

11} Reprise de cette pslituation en fin d’année avec le
document imitial. Apporter les modificationa jugéen néceasaires.
Les cooditions de consultntion de documents sont les mfwes.

Ls cocperaleon entre les productions 1 et 1] devreit permettre
de volr o)l le truvall effectué pendant l'année permel Aaux
stagialres de savoir mieux prévoir 1l'adaptation d‘une activité
h des niveaux différents d'éléves, cecd ern ayant éventuellement
recours b dea documente didactiques.

5

Coome¢nt pourro-t-on traiter l'informution ainsail
recueillie? MHous onvispgerons les polnts sulvunte:

1) Leo nituations pont-elleo ae vrulee aftvations- problimes?
Yoir l'évolution entre I et 1.

2) Cénsjfdérer leo nombresyn d'addptaotions prévues
‘ N d'aduptetions jugdes correctey et
différentasn
dano les decux cas I et II.
Noter 1'¢volution.

3) T a-t-11 évnluntion correcte des difficultés ( bonne hidrar-
-chisntion des oituations ) 7 o

4) Dans une progreseion, comment falt-ocm intervenir les
différontes varinhlesn?

I1X~ Les résultate obtenus en 1984/85

La migze su point de ce travaill nyant dtd rdallede en 84/85,
secule une évaluation partielle a dt. possible cette nnnée.
Ellw 8 porté our la mjtuation "Qui o le plus grand pombre?~
Les staginires avalent b indiquer individuellement et par derit
les vnriables qu’ile voyolent apparaltre duns cette sltuation.
Flle a eu lieu en Janvier B5.

Len wrisbles qul sont opporues asont les sulventes, mvec leury
frdquences:

nombre d°'élives compossnt A et B t I

taille des nombres : I0

dcort entre les nombres : 1

quelles Interdictionns {dans les questions et les réponses) : Id
quelle intervention du maftre : I

quel arbitrage entre les enfants : 2

nombre de partiecs r I

type d'écriture des nombres : 2

megsnges éerdts ou ersux : 2

donher des renscignements au préaleble sur les nowbrea : 1
dooner des nombres nyant des polots communs : [

Tablenu de fréquence des couples (n,H): -

A L3 3 . 3 ¢ 12 8
4

Notons que la plus

grande source d’erreurs
conslate en une confusfon
entre vurinble de la

4 1 eltuntion et procéddure

de résolution par les
éldvea.

3
Y4 A A
A

>

l‘*““',‘“"ﬂ /
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ANNEXE

I. Dossier maths
11. Utilisation du geoptlan
111, Activiteés relatives dux {ormes géométriques

Iv. Oul 3 te plus grand nombrg ?

§. Dossier maths

Le dosslar dolt comprondro :

1. une présentatlon préclse du thémo tratté

2. one bibllographie commentée .
(sélectlon de quelques documents intéressants présentés brlsvement.

Dire en quol il1s sont lntéressanls. Queiles critiques pout-on an falre)

3. un recensement d'actlvlités varides sur le thémo choisl 3 propoeser 3

des enfants.

pour chaquo activilé, présenter 1'objectil visé, lo niveaw des elsves.
Quelles variables permetlent one adaptation de L7activile i des niveoaux
diiferents ?

Une amalyse de la tiche proposée seralt Intéressante.
Ces activités sont 3 replacer dans le contexle géncral des objectils
d*apprentissage en math (c!. 1.0)

. une situation-probldme 3 proposer aux aulres colligues.

Critéres d'évaluation (proposition)

sur la Torme présenlation clalre

¢ ¢ réh le
et sur 1'ensemble naoaawm concis, non usa.acm. comprehensibles
—_— par d'aulres ensembles coharents

sur chaque polnt

1. présentation clalro dv cadre du travatl (ciartd). Justification
bréve da 1'lntérét de ca themo
2. tri des éliments los plus pactinents de la bibllographie. Jusililca-
tion du trl
3. - varieté des actlvites ’
- activilés en rapport avec les objectifs &noncés
- activites présentantyg vraies situations problémes pour Tos enfants
- analyse des varlables intervenant dans 1'activite
- provolr commonl wn &jéve peul s'y prendre pour sésoudre le problicmn
(analyse de 13 tiche en fonction du nlvean de 1'E1gve)
4. Stluation probidme qul mette les aotres dans une situation de recher-
che en maths.
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YTILISATION OU GEOPLAM

1. Siluation 3 proposer aux éleves

It s'agit d'une mmﬂcuwmoa de reproduction d'une figure géométrique.A (le
maitre ou un éléve) demaade 3 B (un ou plusjeurs &léves) de reproduire vne
figure géomélrique.

P,est i Tigure proposée par A
qm 12 Tiqure réalisée par B
13 sitvation dépend en particulier des variables suvivantes :

- support ﬂ> et qm peuvent Etre chacunc
- soit sur le géoplan
sur un papier poinléd
sur papier blanc (on notera ici un accroissement notable

de difficulté, on dit que )3 vaciable fait un saul)

- échelle q, et ﬂm sont 3 méme échelle ov non

- nature de 13 figure polygonale q»

- transformation eventuelic cnlre q: et T_par exemple, on demande de repro-

8
duire ﬁ> aprés une symetrie, une rotalion, ete...

L’objectif pour les éldves est donc de savoir reproduire une figure géométrique .

2. Objectifs pour les stagiaires

Savoir fixer les wariables d'ume situation didactique de telle sorte
qu'elle soit adaplée 3 chaque enfant (ni Ltrop Tacile, al trop difficile) et
en étant particuliérement attentil 3ux sauls de ces varlables.

Savoir dlagnostiquer les connalssances d'un enfant (y compris leurs
limites)
faire 13 diffecence entre 1'évaluation

- du produit fini Aqu

- des groctdures mises en ocuvre 3y ctours de 13 realisation de la U3che
(par exemple repérage mothodique des éléves)

- de la retroaction mise en oeuyre par 1’enfant lors de son u:ma-m<u_=u-

tion (dans 1a comparaison entre F_ et q’u (par exemple, il comple les clous

3 1inlérieur do 1o figure) '
- Essayer de repérer quel sens 1’enlant donne 3 13 situation qui Jul est

proposte

Clost-3-dire quel est le contrat didactlique 7

(le contrat didactique est l'ensemble des comportements du maitre qui sont

attendus de 1'tleve et 1'ensemble des comportemonts de 1'éléve qui sonl

altendus du maitre).

Dans cetle séance on pourry repérer lors de 1'analyse los sitvations e

~ d'action

de formultaion

de valldation
- d'institutionnalisation (sitvalion par Jaguelle on fixe explicitetment

le statut d'une nouvelle connaissance)
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147, ACTIVITCS RELATIVES AUX TORMCS GLOMCYRIQULS

Différentes varlables pouvant Interverlr dans les activiles proposéss

24N

sux eleves :

- Watyre et forme {ligne ouverle/Termée...
ligre droite/courbe. ..
careé, coctangie, cercle...)

{ifments perceptils extérieurs (place de cette forme/Glémeats exté-
rleurs : bord d'uae Lable
catés// bords d'wn quadrillage
placé horizontalement, etc...)

Conditlons précises de 1'activite

- modéle présent ou absent
- changement d'échelle
- changement d'oricatation
- cthangement de support

]

Natyre de ]".3ctivité proposie

- reconnaissance (roconnailre si deux objels sont parcils)
- reproduction (réaliser ¢ne cople conforme)
description (commeniquer des formulalions de nature péométrique
pormettant d'identifier 1'objet, de le reproduire,
de le représenter)
- Représentation (doscription 3 1'alde de procédéis conventloanels,
oraux, ecrits ou graphiques)

Construction (on part d'une description ou d'une reprisentation et
non de 1'objet lui-méme)

-

Le lravail sur propriétis des lormes géomélriques pevt se faire 3
chatun des J niveaux suivants :

- de 1"3ction ex : reconnyitre un intrus parml les formes :

05 oy

- de 13 {ormulalion ex : dire d'une {igure que c'est wn carre

- de 13 valldation : justifier 1'alfirmation précédente

{V. QUT K LE PLUS GRAHD HOMORC 7

L3 maitresse a cholsi deux nombres " ol ", diiferents. Elle a écrit
chacun d'eux sur ua carfon.

A regolt e carlon sur lTequel est écrit n_ 5 B, le carton sur lequel est
écrit n_. A et 8 ignorent le nombre de ﬁ.aqn‘a mals savent quo n, est
amgqmqamﬂ de :N.

A et B jouent 1'un contre ['avlre. .

Ly jew consiste 3 trouver, le plus vite possible, qul 3 le pluos grand
nombre. {§ est imterdil de demander 3 1%3ulre quel est son nombre.

A et B disposeal chacun d'une feuflle de messages : A écrit une questlon
3 8 et 8 une questlon 3 A, L'échange des messages 3 llew simultaniment,
de méme pour 1'eéchango des réponses fqul s'en sull.

Aprés réception el cxamen de 13 réponse, A el 8 posent, si nécessairg,
une nouvelle question, 2ainsi de svuito jusqui ce que i'on d'euwx alflrme
savolr qui 2 le plus grand nombre.

Ce dornler doit alors expliquer par Ecrlt les ralsons dJe sa conviction.
“ L'adversalre rocevant lm mossage précise s'I1 osl d%accord ou pas et dans
ce dernler cas, dcrit fos ralsons do son désaccord.

Aprés accord, A et B se réunissont avec leurs feuilles de wmessages el
conlrontent leurs polnls do vue sous 1'arbltrage de la maltresse.

L3 partle so termiae par 1a prise de connaissance des deux nombres;A et 8
jouent n parlles.

cf. Recherchos en dldaclique des mathématiques Vol. 6/2.3 Article de
A. BESSOT €7 C. COMIM]
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Danidle ORTOLAND AKNEXE 2]

CENTRE CAET LILLE
Année 1986-1987

Temps de formation

. Option € (16 stagiaires par saction)
- cours 1,75 h/semaine (2 h un semestre, 1 h 30 Ll'autre semestre)
~ 1.P. 6 h pendant un trimestre
(je n'ai pas systdmatiquement un T.P par section)
Les T.P. se font en liaison avec les cours
3 heures sont consacrées 3 la préparation, analyse de séquences

3 heures sont consacrées 3 la réalisation de séquences en classe.

. Option £'-0' (&ducateurs en internat)

cours 1 h/semaine

. un "séminaira” au choix pour préparer le mémoire (cette année 7 séminaires dont un de

maths)

Compétences prioritaires en option

- Saveir diagnostiquer les capacités des eléves/l'apprentissage d'une’ notica (trap

souvent les stagiaires eatrant ne voient que leurs manques)

- Savoir analyser les situations-problémes (étude des différentes procédures de résalu-

tion et des variables didactiques)

- Savoir proposer aux &ldves des situations adaptées
[leurs connaissances

/1'apprentissage visé

- Savoir organiser 1a classe avec des éldves de niveaux différants

(difficile 3 atteindras)

Activités proposdes

. Imgortance des T.? (préparation, analyse...)
. Confection de dossiers sur themes avec recherche bibliographique

. Savoir rédiger un sujet de type examen (une ou deux séances)

Concepts didactiques présentés

. la construction des connaissances, l'apprentissage en mathématiques

. las situations d'action, formulation, validation, institutionnalisation

. las variables didactiques
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Thémes prioritaires

. Le nombre et la numération

. Situations additives

. Soustractien

. Géométrie (thémes variant d'une année 3 l'autre)
. Masure

. Vtilisation de jeux

B8ibliograhpie
. Ermal
. IREM Bordeaux CP

puisbibliographie selon le théme traité

Remarque : prendant trois ans, j'ai proposé un séminaire didactique des mathématiques

construction, réalisation, analyse de situations d'apprentissage en mathématiques.




Marie-H&léne SALIN [ARREYE 3|

CFMATS BORDEAUX Formation des R.P.P. et das E. (les R.P.M
n'ont pas de maths.)

. Durée d*intervention

E: 60H - De plus les E ont 1/2 journée de T.P. en

R.P.P & 50 K | &M Sours avec mo i pecf. au cours de laquells certains font des

T legons de maths. Pour tous, deux legons ont
¥ été exigées.

- Les R.P.P. ont chaque semaine une séance de
rééducation d'un petit groups de C.?, avec la
formatrice R.P.P. Nous travaillons sasamble,
jo participe 3 cartaines sdances.

. Connaissances, compétencas, visées par la formation :

. Représentation positive de l'activité mathématique. Sa spécificité et ses difficultés
. Connaissance des théories qui sous-tendent les diversss formes d'ensaignement des
mathématiques a 1'E.P,

Compréhension des fondements at du fonctionnament des situations d'apprentis-
sage par "adaptation®
. Capacité d analysar les difficultés d'un enfant au plan cognitif et dans ses capports
avec l'activitd mathématique, et & construire des situations d'apprantissage adéquates.

Types d'activités proposées

- Mise en situation de recherche au cours de situations construitss pour las stagiaires,
faisant fonctionner les concepts didactiques rencontrés ultérieuremant - Analyse de ces

situations.

- Alternance de temps de réflexion individuella ou par groupe, ot d'exposéds (par moi)
sur différents sujats

- Construction ou prlse de connaissance, expérimentation et analyse de situations de
tests et de situations d'apprentissage

- Pour les R.P.P., exposés & partirde llvres, sur les pratiques de rédducation, diffé-
rentes de celles pratiquéss an 1.P.

. Thémes mathématiques abordés prioritairement :

- La construction du nombre (GS - CP - CE 1)
- an fonction du temps, les problémes, la masure

. Concepts didactiques présentés

(je a'introduis pas toujours la dénomination)
- los fonctions du savoir - obstacles - situation didactique - situation adidactique -~
variasbles didactiques - slituation fondamentale - contrat didactique - sens d'une coa-
naissance - typologia des situatlons didactiquas dans un enseignement par adaptation.

. Quelques éléments sur les rdsultats apparents de ce travail

- Changement important, chez les stagiaires dans leur intérdt pour les mathdmatiques et
leur enseignemant

- Mais je mesure trés mal les affets de la déstabilisation produite. Si, durant le
stage, on peut mesurer § peu prés comment les stagiaires utilisent les outils proposés,
sur le tarrain (chez les £ par exemple, que j'ai suivis plusieurs années) les difficul-~
tés d'application sont multiples.
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Groupe A4

GEOMETRIE

Animation : Michel BLANC
Rapport : Yves-Plerre JAY - Michel BLANC

Le groupe a centré son activité sur un essal d'élucidation de ce que
sont des variables didactiques en géométrie.

Exemple 1 (proposé par Th. Bautier)

Un carré, dont les cétés ne sont pas paralléles aux bords de la
feuille, est dessiné sur une feuille quadrillée. |1 s'agit de le reproduire 3
un autre endroit de fa méme feullle.

Différentes variables didactiques peuvent étre dégagées:

a) la forme du support de l'activité:
Si la feuille est rectangulaire, les procédures mises en oeuvre pour

la résolution du probléme sont du type détermination de repéres (repéres
absolus par rapport 4 1a feuille),

Si la feuille a des bords découpés de fagon irréquliére, alors les
procédures utilisées relévent de la triangulation (repére relatif aux points

donnés).
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b) ia nature du support :
Le fait que la feuille soit ou non quadriliée conduit a des procédures

de natures différentes.

C) une autre variable didactique est la nature du contrat didactique : le
maitre donne-t-il la possibilité de tracés supplémentaires ou non ?

On peut remarquer (voir les trois figures précédentes) que par
différents éléments (points, segments..) placés par le maitre sur |a
fedille, le maitre peut induire telle ou telle résolution du probléme,
notamment en limitant, implicitement, e nombre de chemins joignant deux
points (A et A’ par exemple) de la feuille. Ce nombre de chemins est aussi
une variable didactique. '

Cet exemple permet d'avancer prudernment une définition de variable
didactigue : "élément a 1a disposition de I'enseignant dont 1a présence dans
une situation d'apprentissage agit sur le comportement de I'apprenant.

Cet exempie met aussi en évidence qu'il existe au moins deux sortes

de variables didactiques: 4
- les variables propres a la situation d'apprentissage,
- les variables relevant de 1a nature du contrat didac_:tique.

Bien d'autres varfables didactiques peuvent étre exhibées de cet
exemple : 1a disposition du carré a reproduire sur 1a feuille (le carré est en
bas & gauche ou en haut & gauche ou...), 1a figure géométrique a reproduire
(triangle, trapéze,..) etc.

Exemple 2 (proposé par G. Brousseau)

- Un exemple dans le méso~espace de I'apprenant.
(Méso-espace : espace limité dans lequel I'individu peut se déplacer et dont
les limites lui sont visibles).

2 drapeaux situés sur une pelouse.

Probléme & résoudre : trouver la distance entre ies deux drapeaux sans
pouvoir marcher sur 1a pelouse pour prendre des mesures.

Une procédure de résolution consiste & faire un dessin a 1'échelle de
1a situation, en prenant des repéres hors-pelouse.

Elle est induite par le fait qu'une mesure directe est impossible.
Cette impossibilité est une détermination d'une variable didactique de la
situation+




Exemple 3

- Deux exemples dans le micro-espace de 1'apprenant.
(Micro-espace : espace limité extérieur a l'apprenant et que ce dernier
domine : une feuille de papier, un écran d'ordinateur...)

1) Chaque apprenant dispose de 5 cubes identiques.

Probléme : réaliser un assemblage de ces S cubes, puis envoyer un message
pour qu'un autre apprenant puisse réaliser le méme assemblage.

Les variables didactiques d'une telle situation:

- 1a nature des assemblages autorisés,

- ce qui permet 1'assemblage (colle, scotch, élastiques..),

- 12 connaissance ou |'ignorance a priori de |a deuxiéme partie du
travail 3 faire (envoyer un message pour...),
- la nature du message : des phrases, des dessins, un mélange des

deux...),
- est-il possible de contacter I'émetteur du message ou non ?

2) Le trou dans 1a nappe :
Le plan d'une ville est dessiné, I'apprenant déplace sur le plan une
nappe percée d'un trou qui ne lui permet qu'une vision trés réduite du plan.

Probléme : coder 'sur une feuille annexe le déplacement de I'école & la
boulangerie (d'aprés le plan).

Eléves-maitres, didactigue et géométrie

Les quelques situations données plus haut sont réinvestissables avec
des enfants de CM et elles peuvent aussi étre proposées aux
éléves-maitres en Formation Initiale -voire méme aux instituteurs en
Formation Continue. .

En effet, un point important de 1a formation initiale est de faire
prendre conscience aux futurs instituteurs que l1a conception de I'space est
différente d'un individu a I'autre, ou tout au moins d'un adulte a un enfant.

(Conception : champ de problémes que I'apprenant peut résoudre de 1a méme
maniére, qu'il per¢oit comme semblables, alors que pour le mathématicien,
il est évident qu'il s'agit de 1a méme notion mathematique).

Une fagon de procéder est de dérouter le normalien en lui proposant
des situations telles que les précédentes et de lui faire toucher du doigt et
de “I'intellect” le caractére relatif des connaissances mobilisées dans 1a
résolution du probléme posé par une activité. Mais attention au probléme
de 13 transposition didactique : le probléme rencontré par le normalien
peut étre totalement différent de celui rencontré par I'enfant.
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Un cours de géométrie n'est pas I'idéal pour structurer son espace,
mais une suite d'activités n'est pas satisfaisante non pius. Il faut résoudre
un certain nombre de problémes de conception de l'espace au sein d'un
discours englobant.
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GROUPE AS

MESURE

Animation : Marie~-Jeanne PERRIN
Rapport : Marie~Jeanne PERRIN

Le théme du groupe &tait en principe "comment former les maitres sur la
mesure en Y intégrant les apports de la didactique”. Nous n'avons que peu
abordé l'aspect formation des maitres et nous nous sommes centrés sur le
theme "mesure” lui-méme. Notre travail peut se résumer en trois parties :

. Qu'entend-on par I'enseignement de la mesure ?

2. Quels sont les travauk de didactique sur la question ? Eléments de
bibliographie.

3. Quelles conséquences pour la formation des maitres 7

| Qu'entend-on par I"'enseignement de la mesure 7

L'enseignement de 1a mesure 4 1'école @l1émentaire nous semble comporter
trois points ;

- 1a construction des différentes grandeurs & mesurer

- les notions de mesure (au sens d'application mesure) et d'unité :
associer un nombre aux différents objets & mesurer, en incluant
dventuellement 1e probléme de V'extenston de 1'ensemble des nombras qui sert
& exprimer les mesures. . ;

- le mesurage, les Instruments de mesure, les unités légales et le
probleme des approximations dans les mesures.

Un inventaire des différentes grandeurs qu'on aborde & 1'école
élémentaire (longueur, alre, volume, masse, durée, angle, température,
yitesse) fait apparaitre des différences. Certaines de ces grandeurs relévent
traditionnellement du cours de mathématiques (longueur, aire, volume, angle)
parce qu'elles donnent lieu & des constructions théoriques {notion de nombre
réel en interaction avec celle de longueur) ou. que leur mesure donne lieu & des
problémes théoriques de calcul (mesure des aires et des volumes avec des
unités dérivées des unités de longueur). D'autres sont plutdt du domaine de la
physique {masses, températures). La vitesse et la durée sont dans les deux
domaines.

La plupart des grandeurs considérées sont mesurables (longueur, aire,
volume, masse, vitesse, durée). D'autres ne sont que repérables (température,
date) : il n'y a pas de valeur O privilégiée, 1es nombres utilisés pour repérer
peuvent &tre négatifs et 11 n'y a pas d'addition. Pour les angles, le probléme
est encore différent puisqu'on ne peut pas toujours ajouter des angles (quand
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on définit V'angle & partir du secteur angulaire, on ne peut pas ajouter des
angles dont la somme dépasse 360°) ; la correspondance avec les nombres

- n'est jamais oussi bonne que pour les autres grandeurs mesurabies

considérées : il y a plusieurs maniéres de définir les engles mais on ne peut
jamais définir & la fois une addition et une relation d'ordre (voir “Les angles”
brochure n° 32 IREM Paris VI par F. Calmez et N. Roussignal)

Parmi toutes les grandeurs, 1a longueur & une place particuliére :

- elle aun rdle privilégié dans la construction des nombres

- elle joue un role important dans la représentation des autres grandeurs :
dans les représentations grephiques, les mesures de toutes les autres
grandeurs sont représentées par des segments de droite. Or une étude non
publiée de Yergnaud et al. montre que la représentation de mesures par des
segments emboités ne va pas de soi pour les éléves, méme en 6éme ou Séme.

A V'école élémentaire, l'enseignement de la mesure se réduit encore
souvent au troisiéme volet (mesurage, instruments de mesure, unités
usuelles) bien que les premiers et deuxiéme apparaissent de plus en plus
nettement dans les progremmes. Or l'objectif de Il'enseignement est tout
autant la construction des concepts de longueur, aire..., que leur mesure. Dans
certains cas (volume par exemple), la construction du concept n'est pés
achevée dans les premieres années du college (voir le travail de Yergnaud et
al. paru dans e n® 4.1 de la revue Recherche en digactigue des
mathémetiques). Ceci ne veut pas dire qu'il faut attendre que le concept soit
elaboré pour aborder sa mesure, au contraire : 1'@laboration .de chaque
grandeur se fait en interaction avec celle de sa mesure. Par ailleurs, méme
dans le cas des longueurs, la détermination de 1'ensembie des objets &
mesurer n'est pas si simple : ci-dessus, nous'n‘avons considéré comme objets
que des segments, mais des le cours élémentaire, on peut s'intéresser 8 la
longueur de lignes courbes et méme & celle d'un fil enroulé sur une bobine.

La mesure met en relation des objets et des nombres. C'est une situation
propice & la mise en place de jeux de cedres (R. Douady, 1984, thése, IREM
Paris 7). A 1'école primaire, on ne dispose pas des nombres réels. On ne peut
donc pas rendre compte de toutes 18s mesures : on est dans une situation ou
on aura besoin d'étendre l'ensemble des nombres dont on dispose et de
travailler avec des approsimations.

Le mesurage est un probiéme physique, ainsi que celui de Ta précision de
I'instrument de mesure. Mais 1a fabrication d'un instrument de mesure peut
étre un probiéme theéorique en prise avec la construction de 1'application
mesure (par exemple construction d'une graduation pour mesurer les
longueurs). Le probiéme pratique du mesurage interfere avec le probléme
théorique de la mesure : quelle erreur est acceptable, étant donnée la
précision de 1'instrument de mesure utilisé : quand va-t-on remettre en cause
le modéle théorique, quand va-t-on dacider que c'est une question de




précision des mesures ? G. Brousseau donne un exemple de ce probléme dans
sa conférence. C'est aussi une question qui se pose quand les éleyes ont &
faire un choix de modéle dans un probleme qui fait intervenir des mesures
(par exemple agrandissement de puzzle : voir brochure de I'IREM de Bordeaux
ou brochure n°® 62 IREM Paris 7 ou brochure Aides pédagogiques CM : situations
problémes & paraitre a I'APMEP).

En ce qui concerne l'approximation, elle releve & la fois d'un probléme
théorique : par exemple construction des décimaux comme ensemble de
nombres permettent d'approcher toutes les mesures par le calcul, et d'un
probieme pratique : choix de l'instrument de mesure en fonction de la
précision souhaitée, détermination de 1lincertitude en fonction de
I'instrument utilisé.

En résumé, ia mesure fait intervenir trois pdles : celui des objets
physiques & mesurer, celui des grandeurs qu'on peut considérer comme
classes d'équivalence d'objets (méme si la relation d'équivalence
correspondante ne peut étre correctement définie que si on dispose d‘une
application mesure) et celui des nombres. La mesure est une application de
I'ensembie des objets dans les nombres ou de l'ensemble des grandeurs
correspondantes dans les nombres. )

Par exemple pour les longueurs, si $ est I'ensemble des segments, Z

I'ensemble des longueurs,ocna ¥ LN R¥

N/
=

Le mathématicien a plutdt I'habitude de ne considérer que les deux pdles
objets et nombres et de ne pas faire intdrvenir la notion de grandeur,
difficile a définir. Avec les éleves de I'école €lémentaire, i1 nous semble
indispensable d'avoir les trois pdles : pour donner du sens 4 la grandeur &
mesurer et 1a dissocier de 1'abjet, on sera amené a décider que deux surfaces
ont méme aire ou que deux objets ont méme masse avant de savoir mesurer
1'aire ou 1a masse.

Sur la distinction entre objets, grandeurs et mesures on peut consulter 1a
brochure de 1'APMEP "Mots 6 : grandeur mesure®. Pour un point théorique surla
mesure des grandeurs (longueurs, aires, volumes), on peut se reporter 4 “La
mesure des grandeurs” de H. Lebesgue (réédité en 1975) ou & l'article
“Intégration et mesure” de A. Revuz dans 1'Encyclopedia Universalis.

[l Les études didactiques

Elles portent essentiellement sur longueurs, aires, volumes. Les
travaux sur les angles concernent plutdt I'enseignement secondaire.

123



124

a) lonqueur

Une étude de A. Bessot et M. Eberhard parue dans la revue Rechercres er,
didectigue des melhémeiigues n° 4.3 concerne 1'acquisition dialectique des
notions de repérage et de mesure par des eléves du CEY, en particulier le rdle
d'une graduation réeguliére. Mous reproduisons ci-dessous le résumé qui est
fait en téte de I'article cité.

RESUME :
Cette étude porte sur les premiers apprendissages de la mesure des
longueurs i I’école élémentaire. Elle se place dans le cadre des cecherches
sur les dépendances enue situations et conceptions ainsi que sur les
condicions didactiques permettant I'évolucion de ces concepdons.

Dans une premiére partie, nous précisons les rapports théoriques entre
deux modéles de désignation des longueurs: le modéle de-mesure et celui
du repérage. Nous mettons en évidence une variable fondamentale des
situations de désignation_des longueurs dans le micro-cspace, le type
d’outil disponible (unité manipulable, échelles diverses): le type doutil
détermine des domaines de foncdonnement des modéles.

Dans unc dcuxiéme partie, nous analysons un processus d’appeentis-
sage réalisé dans ce concexte théorique, au niveau d'une classe de CLI
(¢leves de 7-8 ans). L’objectif principal de cet apprentigsaye ¢se de per-
metcre aux éléves de différencier et merere en relationtles nombres-
mesures et les nombees-repéres dans des sicuations de désignation. Les
conceptions des élives se rttachant aux deux modéles sont repérées au
cours du processus 2 I'aide du ‘concepe de théoréme en acte,

La sicuation charniére du processus fait *objet d’une érude plus dérail-

_lée: analyse a prior de la situation, éventail des procédures, gestion de la

situadon,

b) aires

v

Une étude de J. Rogalski parue dans Recherchas en digecligue deas
methémeligues n° 3.3 porte sur I'acquisition de la bidimensionalité des
mesures spatiales. Mous reproduisons ci-dessous le résumeé joint a 1'article.

RESUME

Ceute étude, conduite sur les dleves de CM, CM,, 6°, 5° et 4,
concerne I'acquisiion de l2 dimensionalité des mesures spatiales. Elle a
mis en évidence les poines suivanes: un «modéle linéaire» approprié au
traitement de la longueur fonctionne de fagon reladvement précoce ; mais
les éléves rencontrenc de aés grands difficultés pour dépasser ce modéle
(dérivé des schémes additifs) et aller vers un traitement multidimension-
nel approprié aux mesures de surface et de volume; 'appropriacion des
concepts dimensionnels reladfs i la surface s’effecrue lencement et de
fagon incompléte pour beaucoup d'éléves; pour un nombre important
d’enfancs et d’adolescents le domaine de validicé des acquis resce limicé:
la mesure ne peut pas éure traitée comme une opéradion de machématisa-
tion du réel mais demeure una propriété des figures auxquelles elle
s’applique ; de plus une unité de mesure comme le cm* apparit peu
opérationnelle, véhiculant des propriétés de I'unité de mesure linaire
donc elle est composée, L'évolution des réponses suggdre I'hypothise
suivante (que devra tester une analysc macroscopique de I'enseigne-
ment): les sitcuatons proposées aux éléves au cours de Ienseignement
s'appuient bien sur leurs acquis cognidfs; mais elles udlisent peu les
« poincs d'ancrage » existant pour la consmruction d’une connaissance plus
¢laborée, ni pour ['extension du domaine de validité de ces acquis,

Un travail de R. Douady et M.J. Perrin disponible & I'lREM de Paris VII
(cahier de didactique des mathematiques n° 37) porte sur la construction d'un




processus d'enseignement de Ta notion d'aire de surfaces planes au cours
moyen. Les hypothéses de départ concernant le contenu sont les suivantes :

- pour définir une application mesure entre surfaces et nombres avec
suffisamment de sens pour les @laves, il faut d'abord construire I'sire comme
grandeur autonome en distinguant aire et surfsce aussi bien qu'aire et nomb_re

- une identification précoce entre grandeurs et nombres favorise

I'amalgame des différentes grandeurs en jeu
Un processus d'apprentissage s été construit en se référant aux

hypothéses didactiques explicitées par R. Douady dans se these sous ie nom de
“dialectique outil-objet® et “jeux de cadres”. |l a &té réalisé dens deux
classes: un CM1 et un CM2. L'analyse des productions des eéleves en classe, au
cours d'entretiens et a des épreuves &crites permet oux outeurs de degager
les acquis, les difficultés qui résistent et des difficuités non prévues qui les
aménent & faire des hypothéses supplémentaires et  modifier les séquences.

c) volumes

Une étude de G. Yergnaud, G. Ricco, A. Rouchier, S. Desmouliéres, C. Landre,
P. Marthe, R. Samurcay, J. Rogalski et A. Yiala parue dans la revue Kecherches

en grdsctigue ges malhémaligues n° 4.1 porte sur I'apprentissage du volum?
thez des éléves de 11 & 15 ans. Nous reproduisons ci-dessous le resumé donné

dans cette revue, -

Toutes les ¢rudes ci-2prds portenc sur 'acquisition et la didactique du
concepe de volume 2u débuc de I"enseignement secondaire. Biles ont €€ con.
duites cn complément les unes des autres, et se placent dans le cadre plus
géncral de I'écude des « structures multiplicatives », 1 laquelle I’équipe s’ est
consaceée depuis plusieurs années. Lz volume est une grandeur physique qui
peut évencucllement étre mesurée directement (cas des récipients) : elle sup-
porte A ce titce des propriéeés propres aux mesures onidimensionnelles. En
méme temps |2 mesure du volume peut éure calculée par une combinaison
d’informations sur des grandeurs d’une aucre natre (longueurs et surfaces
notamment) : ¢ela mee en cuvee, 2u-deld des formules (parallélépipede,
prisme, pycamide, sphére...), une conception tridimensionaelle du volume,

L'incroduction éeablic le cadre théorique et la méthodologic des €tudes
rapportées ensuite. Elle met notamment {'accent sur la nécessité d'une
approche cognitiviste cc générique, qui soit rappoteée 2 des contenus de
connaissance spécifiques. Elle invoque généralement la nécessicé de recourir 1
plusieurs méthodes complémentaites : enuetiens, expéricnces planifices,
expériences didactiques, éude de manuels, cc...

La premidre recherche porte sue les conceprions ex les compérences des é12.
ves des quadre classes du cycle des colléges (11-15 ans), dans plusieurs types
de probldmes : calcul d'un volume ~— recherche du eappore de deux volumes
done les mesures linéaires sont dans un rapport connu — calcul d'une
mesute élémentaire. Les procédures sonc analysées dans le déail, ainsi que
les formulations wtilisées par les élRves pour exliquer ce qu’esc le volume.
Cette recherche met ¢n évidence les difficuliés ducables auxquelles se heur-
tent les éldves jusqu'l la fin du cycle des coll2ges (15 ans), ainsi que les princi-
paux types d'crreuc observés et les formulacions évolutives employées.

La seconde recherche porte sur Ja construction d’une suice de situations
didactiques destinée A des éleves de cinquidme (1213 ans) et sur I"observa-
tion des effees produits en classe. Une dizaine de séances de cravail d'une
heuce, le commentaire qui ¢n est fai¢, les observacions qui résultent de
I'expérimencacion, sont rapportées d'une manidce synchériqoe. Des protuco-
les sonc citds pour moncrer les difficultés inhérentes 1 |a comparaison des
volumes « pleins », et i [’ évaluation de leur mesure par des moyens indirccts.
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Dec méme le pavage du parallélépipede ceccangle faic surgir un incidenc criti-
que (cube du coin), qui traduit lu conteadiction encce les conceptions unidi-
mensionnelle et cridimensionnclle du volume. Certaines situations sont des-
tinées 4 consolider la conception unidimensionnelle du volume et 4 analyser
certaines propriétds, qui découlent de cette conception ; d'autres sicuacions
visent au coatraire 3 mectre en défaur cette conception, afin de |’ enrichir par
fa prisc ¢n considération des propriéeés lices 3 la trilinéacicé, Parmi les propo-
sttions didactiques expérimentées, figure |‘udilisacion d’un tableau de dou-
bie dépendance qui petmet d' exprimer clairement la linéarit¢ d'une mesure-
produtt par rappore aux mesures élémentaires done elle est la compasée,

La teoisieme recherche vise & dvaluer les progeds accomplis par les éldves
gtdce 1 cette séquence didacrique. Elle permet nocamment d’analyser les pro-
geds diffécents accomplis dans différents icems du quesdionnaire,

Il Formation des maitres

Deux points sont & examiner pour la formation des maitres :

- formation scientifique des fgléves instituteurs comprenant

* le contrdle de leurs propres conceptions & propos des différentes
grandeurs a mesurer, en particulier aires, volumes, vitesses

* la mise au clair sur la notion de mesure avec la distinction des trois
pdles : objets, grandeurs, nombres.

- &tude de progressions possibles et en particulier des points qui peuvent
présenter des difficultés pour les éleves.

La collaboration entre les P.EN. de mathématiques et de physique
paraitrait des plus souhaftables sur la question de la mesure. |1 n'y avait
malheursusement pas de physicien dans le groupe.

Nous avons passé en revue les différentes grandeurs en nous attardant
davantage sur 1a longueur. :

Longueur : :
Il n'y a pas de probleme de conceptualisation de la longueur ni de sa

mesure pour les normaliens... encore que 1'on pourrait trouver des situations
compliexes de mesure de longueur, par exemple en s'intéressant au défilement
d'une bande de magnétophone : prévoir s'il reste assez de place pour
enregistrer un morceau dont on connait la durée, connaissant le nombre de
numeéros qu'a .utilisés un autre morceau placé avant sur la bande. L'aspect
théorique de 1a mesure des lignes courbes est moins évident ; on peut trouver
des éléments de réflexion & ce sujet dans un brochure de I'IREM de Mancy
“Mathématiques 4 1'école normale tome 3 : mesura”,

A propos de la mesure des segments, les problemes se situent au niveau
de I'ensemble des nombres réels, nécessaire pour esprimer toutes les
mesures.

Un apercu historique des moyens utilisés pour mesurer avant 1'adoption du
systéme métrique parait intéressant pour dégager la notion de mesure et
préciser la relation entre longueurs et nombres.

Pour les éléves, nous avons essayé de recenser les points importants de




I'apprentissage et les difficultés éventuelles :
- des difficuités de vocabulaire :

* ysage social du mot longueur pour désigner certaines dimensions des
rectangles ou paraiiépipédes, alors que les autres mots du méme type largeur,
hauteur ... désignent aussi des longueurs

* confusions du vocabulaire usuel : diametre, rayon désignent aussi bien

un segment que sa longueur, périmetre désigne souvent & la fois une longueur .

et une mesure.

~ la conceptualisation de la notion de longueur commence dés la
maternelle et continue a I’'école élémentaire, 3 travers diverses activités, en
- particulier

* travaux manuels : commandes de fil, papier collant, bandes de papier.
Pour effectuer des guiriandes, des décorations, on peut avoir besoin de
plusieurs fils de méme Jongueur, de fils de longueurs différentes...

% classements d'objets : objets rigides ou déformabies, parmi les objets
déformables, on peut distinguer ceux dont la longueur change (&lastique) et
ceux dont la longueur ne change pas (ficeile) ; les longueurs considérées ne
sont pas forcément planes.

Si la comparaison de longueurs ne peut se faire directement (objets
éloignés impossibles & déplacer, lignes courbes indéformables de formes
différentes), on est obligé d'utiliser un intermédiaire (ficelle, bandes de
papier, compas...) Cela conduit d'une part au repérage, d'autre part au report
de diverses longueurs étalons. Nous avons vu qu'une étude du lien entre
mesure et repérage, qui passe par la construction d'une graduation réguliére a
gté faite par A. Bessot et M. Eberhard.

- la question de la mesure des longueurs, méme pour les objets
rectilignes ne sera pas réglée a I'école &lémentaire : elie ne pourra I'étre que
quand on disposera des nombres réels.

- le mesurage et le choix de 1'instrument de mesure adapté au probleme
matériel & treiter : régle, chaine d'arpenteur, métre de couturiére, pied &
coulisse, palmer, curvimetre pour les lignes courbes, jauges d'épaisseur pour
mesurer les écarts entre électrodes et bougies de voiture. La mesure des
diametres pose un probléme, certains appareils sont adaptés & des cas trés
particuliers, par exemple on construit des cones gradués pour mesurer les
bagues

{ d=z3Lamg
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- question de 1a précision de la mesure et de 1'encadrement, précision lige
8 1'instrument. Quel encadrement peut-on avoir pour des résuitats de calculs
faits & partir de mesures obtenues avec une certaine précision ?

- estimation de longueurs sans mesure. Cela fait partie des programmes
aux Etats Unis et en Espagne ; en France, cela en faisait autrefois partie
explicitement.

- utilisation des longueurs pour représenter d'autres grandeurs
représentations graphiques.

La présence dans le groupe de deux professeurs espagnols nous a permis
de faire des échanges sur I'enseignement de ia mesure a 1'école élémentaire
en Espagne et en France. |1 semble qu'en Espagne, 1a question de la mesure des
longueurs soit traitée essentiellement du point de vue pratique a 1'école
glémentaire : Aprés une phase de comparaison en utilisant comme
intermédiaires des objets familiers (stylos, bords de cehiers..) et des
instruments liés au corps (empan, coudee, bras, envergure..), on passe
directement aux unités 1égales utilisées socialement.

Aires »

I1 y a des problémes pour beaucoup de normaliens au niveau du concept
d'aire lui-méme, qui peut étre 1ié a la forme ou aux dimensions de la surface ;
ils utilisent parfois 1es mémes modéies erronés que les éléves :

~1'aire d'un paraliélogramme est le produit des dlmenswns

" - si le périmétre augmente I'aire augmente.

Un travail est néecessaire & ce niveau et on peut leur proposer des
situations utilisables avec des &léves : par exemple, modifier une surface de
fagon & diminuer I'aire et augmenter le périmétre. Le travail de R. Douady et
M.J. Perrin montre qu'il est important d'aborder un paint de vue dynamique et
de le relier avec d'autres points de vue liés @ l'additivité des aires, par
exemplie :

- on a un triangle ABC, A se déplace sur une droite paraliéle & BC,
comment varie l'aire, le périmetre...

~ A se déplace sur une ellipse de foyers B, C (AB + BC constant), comment
varie 1'aire, le périmetre du triangie ABC

- on a un parallélogramme ABCD, AB coulisse sur un rail paralléie a BC,
comment varie 1'aire, le périmetre, les dimensions, les diagonales ...

- on a un pereilélogramme articulé (longueurs des cdtés constante),
comment varient 'aire et le périmeétre dans 1a déformation...

Un autre point important & aborder avec les futurs maitres est celui du
champ de validité des formules etablies ; par exemple pour le triangle ou le
parallélogramme, cbtient-on te méme résultat en changeant de base ?

Nous n‘avons que trés peu abordé les autres grandeurs.

masses
La masse pose un probléme physigue parce que ce n'est pas la masse mais




le poids qu'on mesure. La différence entre masse et poids parait abordable en
CHM2 en evoquant ce qui se passe sur la lune ou dans les veisseauw

interplanétaires.

durées

La durée se heurte au probieme de la perception du temps qui n'est pas
uniforme. La mesure des durées est souvent liée & un mouvement uniforme :
astronomie, sablier, clepsydre, penduie.. on peut aussi utiliser d'autres
phénomeénes uniformes comme la combustion d'une bougie. Le traveil sur la
durée demande une liaison avec 'historien et avec le physicien.

Mous n'avons pas abordé le volume, la vitesse, les angles...
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GROUPE A6

UTILISATION DE L'OUTIL INFORMATIQUE POUR L'APPRENTISSAGE DES
MATHEMATIQUES

Animation: Elise MARTINELLI
Rapport : Mireille LAMANT, Yves DUCEL

Le théme principal de travail est de dévelapper une réflexian autour de
1'utilisation du micro-ordinateur dans 1'enseignement des mathématiques.

Deux intervenants prévus présenteront leurs travaux comme point de dé-
part de la réflexion,

J.C. GUILLAUME (L.N.R.P. Paris) du groupe de recherche "Utilisation du
micro-ordinateur dans l'enseignement des mathématiques", parlera d'un logiciel congu

3 1'INRP sur la division.

A. MYX parlera ensuite d'un programme qu'il a écrit en Logo sur Ta simu-
lation d'une machine & calculer "Pascaline".

Lors de 1'ouverture de 1a premigre séance de travail un tour de table
permet de faire le point sur les expériencas et les attantes de chacun dans le do-
maine en question. A 1'issue de ce tour, on est amené & distinguer deux utilisations
du micro-ordinateur dans 1'apprentissage de mathématiques. L'une dans le cadre de la
formation des maitres, 1'autre a 1'€cole Elémentaire s'adressant aux enfants.

Suivent alors quelques échanges sur les activitds de chacun dans le ca-
dre de la formation des maitres. Divers points sont évoqués utilisant principalement

LOGQ.

Deux participants proposent de présenter d'autres lagiciels qu'ils ont
congus ou sur lesquels ils travaillent. I1 s'agit de :

- F. HUGUET (Quimper) et du travail sur les "micramondes".

- E. BRUILLARD (EN Bonneuil) avec FORMATEXTE.

1. Intervention de J.C. GUILLAUME

Les travaux présentés ne sont pas encore disponibles. Des é&léments
documentation sur 1'exposé sont donnds en bibliographie. Le travail porte sur 1'ap-
proche de la division aux CE2 et CM.
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1'enfant de travailler sur des nombres "abstraits" et de traduire dans une démarche

Au départ de cette recherche se situent les travaux de R. NEYRET (Cf.l)
et 2) qui a fait un inventaire systématique des procddures utiliséas par les eanfants
en début de CML et la constatation que, si 1'algorithme de la division est su, on
n‘est pas trés bien sdr que les enfants interprétent toujours tras bien ses diffé-

rentes étapes.

L'objectif du logiciel est d'obliger 1'enfant a donner un sens aux
opérations, aux choix, ou aux contrdles qu'il effectue a chaque moment.

Aprés un exposé des travaux de R. NEYRET et une visualisation du
logiciel, une discussion a lieu sur le logiciel et son utilisation. Oifférents:

points sont soulevés comme :

- 1'utilisation du logiciel par rapport a 1'apprentissage sur papier

- la finalité du logiciel.

Ca logiciel illustre et simule les procédures utilisées par les entants. |
Un des intéréts du logiciel est semble-t-il d'inciter les enfants a se situer par
rapport a une procédure particulfiere parmi celles qu'ils ont pu déja élaborer précs-
demment sur papier. Oe plus 1'image proposée par 1'ordinateur est nette, et peut’
ainsi contribuer & dviter toute dérive ou erreur pouvant faire dchouer une démarche
similaire qui sesrait conduite sur papier.

Enfin, d'autres réflexions portant plutdt sur le rdle de 1'informatique
sont échangées comme par exemple sur les conditions créant Tle beso1n d'un Togiciel
ou encore sur 1' 1nteractxon entre l'enfant et la machine.

2. Intervention de A. MYX : la "Pascaline®

L'idée de A. MYX est de simuler une machine a calculer qui permette a

de programmation ses procédures de calcul comme par exemple celles de la division.
Ce logiciel est congu comme un utilitaire qui, bien sdr, demande un en- |
vironnement complémentaire pour le faire ftonctionner dans une classe. L'utilisation
de ce logiciel samble intéressants, en particulier comme objet d'dtude 1nformat1que‘
en offrant un support familier aux enfants (les opérations), en vue d'activitds de

programmation.

J. Intervention de F.- HUGUET

F. HUGUET présante les logiciels mis au point par 1'équipe de Quimper.
Pour plus de détails voir 3. de la bibliographie.

4. Intervention de £. BRUILLARD : FORMATEXTE

Le logiciel est en cours de réalisation. Seule une présentation orale en |
est faita (4. de la biblio.).
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[1 s'agit d'un formateur de textas, st non d'un traitament de textes.
Cenendant il peut &tre exploité en traitament de textas au niveau scolaire, en per-
mettant d'avoir un environnement ouvert. On dispose de tout le langage LOGO dans la
couche ol on travaille, et des critéres syntaxiques permettent de décider quelle est
la partie texte et quelle est la partie commandes LOGQ.

Comme piste d'utilisation, on peut envisager 1'dcriture de textes de .

problémes et des solutions correspondantes. On peut alors faire varier les donnéas
et dtudier les conséquences sur la solution, par exemple.

BIBLIOGRAPHIE

1 - Rencontres pédagogiques - Recherches / Pratiques (INRP)
n°12 / 1986.en Math peut mieux faire : 1'élave face & la difficulté

mathématique.

2 - Rencontres pédagogiques - Recherches / Pratiques (INRP)
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3 - Actes das 12e et 13e colloques inter IREM des PEN de mathématiques.
Disquettes et Micromondes . p.SO.

4 - “FORMATEXTE" (LOGO + / nangrdseau). E. BRUILLARQ - Micro - savoir -

logiciels.
CMDP - MEN - Unité des logiciels éducatifs. 1986.
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GROUPE A7

LES APPRENTISSAGES NUMERIQUES

Animation : Jacques DOUAIRE
Rapport : Nicole GAUDELET

Participants : 14

Partant d'un constat concernant Les pratiques fLes plus habituelles de
consthuction des apprentissages numériques dans les classes de grande seciion 2%
cours préparatoinre , ou dans des manuels scolaires , Les participants afgirment
2a nécessité de gaire voluen ¢'enseignement des mathématiques a ce ndiveau pour
tenin compie des connalssances ded endants dés la maternelle et asdurer une néelle
continuditd maternelle-cours pheparatoire dans a mise en oceuvre ded proghammes .

. Jacques Douaire pour L'équipe de recherche I.N.R.P. "Apprentissages
numéniqued et résolution de probliémes chez £es enfants de 5 a § ans" expose cen-
tains Travaux de &'équipe qui se situent dans e cadre d'un apprentissage par
rnésolution de problemes et qui 4'appulent sur des sdtuationd construites pour
permetine a L'enfant d'apprendre Les nombres en Lewr donnant du sens el en £es
utilisant . '

La recherche d'une fornmation qui apporte &'alde nécessaire aux insti-
tuteuwrns pour La consiruction de telles -altuations et pourn La mise en oceuvre de
sdquences d'enseignement condult Les parnticipants a proposenr des démarches de
formation :

- La formation continue trouve une plus grande efficacits Lorsqu’'elle 4'appule
sur €'observation des capacités des enfants en situation . 1€ est a noten qu'une
conception pédagogique (dominante en maternelle) qui conduiralt fes institutewrs
a construine Les apprentissages a parntin des s{tuations véecues , et celle d'un
apprentissage Linéaire (dominante en élémentaire] peuvent étre a 2'origine de
nésistances Lors de La construction de telles sltuations

- en fonmation inditiale , L'analyse de La nésolution de probllimes , comme poink
d'appud ‘de La construction de .connalssances. , fa mise ep sdtuation de rechenrche
de nommaliens , semblent permettre aux Lnstituteurs débutants d'abandonner €'hy-
poth2se de La nécessité d'une progression Lindaine pour Les apprentissages mathé-
matiques

Les thavaux menés pan Les pariicipants dans des cadies {nes divenrs
{ I.R.E.M.,I.N.R.P.,U.E.R. de didactique ou de piychologie,sztages de §ormation
ou animations en clreconscription | montrent que fe sujel du travail du groupe
falt partie des préoccupations actuelles apnds quelques anndes de baisse d'inté-
et .

Centaines interrogations témoignent d'un besoin d'dchanges surn les
connadlssances thioniques et 2es necherches a propos des apprentissages numéri-
ques el Leur évaluation , dur Les actions de soutien & ¢'enfant en difficulie

dans son appreniissage .

La recherche 1.M.R.P.,en couns, n'a débuté qu'en 1985 . Les prdoceu-
pations actuelles de £'dquipe découlent de La volonté de construlire thodls types
d'outils d'enseignement pour déchire ded savoir-faine , pour phropos2n des ap-
prentissages en relation avec Les compélences des enfants , pour construire des
sltuations d'apprentissage .
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Chacun d'entre nous a eu & constater que la plupari des engants uti-
Lisent dQé nombres , condtrulsent des savoin- 5a¢4a numériques avant que 2es pro-

ghammes n'en fassent explicilement un objet d'étude .
Devant ce constat fe pédagogue 4e doit d'évaluer 2a maitrnise de ces

savoins et de condthuire des Adtuations didactiques appropriles qui prennent en
comple ces compélences , et Le formateur de goumer fes Lnstituteurs a cetie dé-
marche difgicile .

Les publications actuelles dans fe domaine des premiens apprentidsages
numéniques sont assez rares et de diffusion réduite par happort a celles qui
concennent la Lecture . Elles émanent Le plus Aouvent de nrecherches universitai-
res (voin bibliographie)

L'dquipe T.N.R.P. 32 propose de produire en {in de recherche un ensem-
ble de documents utilisables par £es instituteurs . E€le a récemment constitul
un premiern dossder condacrl aux apprentissages numéniques pour e Journal des
Instituteurns ( Revue pédagogique Nathan . Voirn bibllographie ).

Les apprentissages numériques dans 2a classe .

Au risque de brosser un tableau un peu carnicatural de £'ensedignement
de mathématiques a ce niveau , noud récapitulons ci-aprds certaines des rlaliiés
qui ont pu &tre observdes par Les participants dans des classes . Elles peuvent
ingluencer nos actions de gfoumation .

~ En grande section , peu d'apprentissages numérniques . Des activités de mises
en correspondance terme a terme sond propoddes aux €l3ves . Les enseignants pri-
gerent exploditern Les Adltuations vécues par La classe qu'imposer des sLiuations
qui Leunr semblent trhop mathdmaiiques . Les enfants ont des connalssances et des
savoin-faine qu'ils utilisent en dehors de La classe .

- En couns préparatoire , L'enseignement des mathématiques débute souvent par
une Longue période d'apprentissages prénumériques. (prérequis) auxquels 5on£
suite des exenrcices sysiématiques sur Les "petits" nombres . Par suite de £'ab-
sence gréquente de £'utilisation de AAIuaILOné réellement probldmatiques pour
L'apprentissage mathdmatique , Les dLeves n'ont ni a faine des préuisions , ni
a anticiper pour condtrwirne Eeu&d connaissances . Cela se galt principalement
par imitation ou répelition . 1L faut noter également L'importance des Aupports
typographiques , souvent inducteurs | utilisation intensive de §iches polyco-
pices utilisant des représentations {mposées )

- Au courns élémentaine pudls au cours moyen , on rellve des digfdculids opératodi-
res chez Les €LEves , souvent indultes par Les méthodes d'apprentissage de fa
numération , et des représentations de ce qu'est "faire des mathématiques" qui
peuvent géner £'engant plus tard dans ses activités , en particulier celles de
résolution de problimes (exemple : pour résoudre un probléme a deux données nu-
méniques , L8 gaut utiliser Les deux nombres dans une opération)

Des travaux en psychologie (voir biblioghaphie) mettent en duidence
cerntains €léments relatifs aux apprentissages numéniqued que £'équipe 1.N.R.P,
a pris comme conalats de départ . Nous n'en rappellerons icd que quelques-uns .

- Lle recours Apontand au dénombrement esi une aptitude qui ne se rdduit pas au
seul dénombrement ni a la conservation de fa quantiie .

- 1€ y a Lieu de distinguer des tdches opérationnelles et des tdches de constai .

- Construire une collection dquipotente @ une collection donnée n'est pas La
méme activité selon qu'il y a ou non présence de fa collection de régérence .

- Dans C'utilisation de fa comptine par 2'engant digfcrents niveaux peuvent étre
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nepérds . La comptine peut étre successdlvement :
- une suite de noms de nombres insécable ; elle n'est pas wutilisable pour

effectuern un comptage ,
une sulte de noms de nombres différencids qui part de un pour aller fus-
qu'a n ; 2'enfant seralt alors aple a utiliser cetle swite par corredpon-
dance terme a terme entre ces noms et Les obfets , Le problime se pose
alors de savoir La Limite d'utilisation de cetle duite pour connaltre 2a
mesure de fa coflection dénombrable par £'enfant ,
une suite de noms de nombres qui part d'un autre nombre que un pour aller
jusqu'a n , 2'enfant en complant compe sdimultandment combien de nomhres
sont énoncés {compltence nécessaire au suncomplage),

- une sudite de nombred pourn décomplern .
- Les observations metitent en évidence trnodis parties dans 2a comptine wtilisée
par Le jeune enfant :

- une partie conventionnelle stable (dans 2'ondre conventionnel)

exemple : 1 -2 -3 -4 -5
- une partie non conventionnelle mais stable pendant un certain Zemps pour

e dénombrement :
exerple : (1 -2 -3-4-5)7F-9 c¢'est La comptine de ¢'enfant

- une partie nd stable ni conventionnelle non utilisable efficacement pour
Le dénombrement .

- L'opération comptage efle-méme demande certaines capacités : Le pointage per-
met d'associern un nom de nombre a L'obfet , (L demande une coordination entre
2'enoned du nom de nombre et e geste qui assocdie L'objet (déplacer 2'objet , Ze
pointer , Le fixern du negard...}) . La gestion de la coflection est fonction de
- La diAposition des objets , de Leur moblliXé .
- Des compltences que L'enfant doit savoir coordonner pourn dénombrer une coflec-
Zion entrent en jeu dans le dénombrement :

- disposer d'une sudite stable , conventionnelfe ou non

- &tablin une adéquation unique | correspondance terme a tenme ),

~ davodin que Le dernder nom de nombre cité 4e néfére a toute la collection
(centains enfants comptent et ne donnent pas de rlponse a La question
combien? )}, :
dénombrer une collection hétérogine | compétence discutée ),
davodin que Le nombre ne dépend pas de 2'ondre dans Lequel fLes Eléments

sont dénombrés .

A fa question <Les compétences coexistent-elled ou 4e condtruisent-
elles de fagon progressive? il est bien difficile de répondre actuellement.
Chez certains enfants Les compétences peuvent se meiine en place sand appreniis-
sage construll en classe . L'absence d'une ou plusieurs complétences e révile
chez £'¢live en difflculte . L'apprentissage pourn ui aura €galement pour buz
de mettne en place €a ou fes compétences qui font défaut .

En maternelle des activitis seront mises en oeuvre pour tous fes 2le-
"ves de fagon a repérer Les procldures qu'ils ut{lisent , dans une pédagogle qui
ne peut étrne que différencide , et faire évoluern ces procddures verd d'autres
plus edficaces dans ce qui eonsdtitae véritablement un apprentissage .
Les situations proposées doivent permetine de donner du sens au nom-
bre , c'est-a-dine d'utiliser Le nombre pour résoudre des problémes | panrtages ,
échanges , hepérages ...} . On trouvera des exemples de telles activités dans e
dossden déja cite et Les fiches pldagogiques C.P. de La méme revue .

L'évaluation formative trouve Lel Zoute son importance dés fa grande
section de maternefle et en début de couns préparatoire . A - titre indicatif

elle peut repérer :

-—
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- ¢'aptitude au dénombrement d'une collection ,

2a capacite a constlluer une collection ,

'aptitude au surcomplage ,

la Zecture de 2'derniture des nombres entrne zéro el vingd .

2a connaissance que 2'enfant a de ses compéiences en matidre de dénombre~

ment .

3

t

La Liste donnde ci-dessus ne doit pas €tre interprnétée comme une pho-
gression Lindaine . L'observation des enfants en Adtuation fonctionnelle , pro-
voquée ou dpontande , peumet de repérer L'attelnte de certains objectids . L'ap-
prentissage sera construdll en condéquence .

L'analyse didactique de la situation de dénombrement permet d'en déga-
gern des variables utilisées par J.Briand (E.N. Mérignac) pour €a construcition
d'un Logiciel .

Sont reghoupés ci-aprls des puints de repre utiles a €'enselgnant de.
cours préparatoire . 188 n'ont pu &tne Audfisamment développés dans Le cadre du
travadil du groupe :

© - donner du sens au nombre pan des problimes

- gaine en sonte que le nombre apparaisse comme mémoire de La quaniité ,

- obsenrver les compétences numériques de chaque enfant

- proposer des situations dans Lesquelles Le caleul pernmet L'anticdpaiion

- gavorisen 2e passage du comptage au caleul

- mettre en place des sdltuations dans Lesquelles la numéraiion fernite a
d'abord e Atatut d'outdll avant celul d'obfet ,

- vanien Les types de problimes : partages ({248 favorisent 2es groupements ,
dénombrements -, cornespondances terme a fexme comme moyens de contradle)
comparaisons , échanges , constitutions de collections dquipotentes

- fairne varnien Les domaines numériques sulvant Les objectifs ; par exemple
2es ghoupements apparaisdent quand Les collections sont importantes

Perspectives en formaiion .

' Les éléments d'analyse dégagés par le travalil du groupe constituent

une alide pour La formation des insdtituteurns . MEme 4'il est prudent de rappeler
que des travaux de recherche en psychologle et en didactique,en cours,pelunet-
trhont sans doute de progresser dans la connalssance de &'apprentissage du nombre ,
Loy centitudes , provisoires , qui se dégagent des travaux sur £e sujet , L'avan-
cle de la didactique , apportent aujourd'hul aux formateurs des outils d'analyse .

La question de savoir commenit ces connalassances vont pouvolir faire
dvoluen les pratiques nappelées en début de travail du groupe est posée a cha-
que formateur .

, 12 semble nécessaine de distinguer formation initiale et foamation
continue . .

- En foamation initiale :

- Insdsten sun fe fait que toute certitude nisque de n'étre que provisoire,
et que 2a gommation doit €tre continude

- Tout comme dans ¢'apprentissage de la lecture il semble esseniiel de par-
tin de ce que savent les enfants

- Les pratiques des classes qui sont celles auxquelles Les normaliens son-
tants , souvent L.I.L. , vont &trne congrontis , remetient souvent en cause
ce qui a pu &tre fait en formation inditiale , en raison des difflcultis
de mise en cveuvire par un remplag¢ant qui douhaite assurer une continudite .
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- le chodix d'une formation par 2'analyse de 2a rdsolution de probfimes penr-
met de remeiire en cause ¢'idée d'une progressdion Linéaire , et d''insdis-
ten sun La nécessacne prise en compte de ce que davent fes élives poun
gaine evoluen leurs connadidsances

~ En formation continue :

Les {nstituteurs n'ont pas toujourd fes outils d'analyse qui se consthulisent fe
plus souvent en fommation initiale . Un stage qui regroupe plusdeunrs enseignants
susceptibles de travailllen en &quipe pour asdurer fe suwivd du stage et qui per-
met un travall dans fLes classes facilite fa mise en place successive de diffé-
rents moments reconnus Lnpontanis poun La §ormation continue dans fe contexte
actuel :

- sensibilisen aux problématiques de €'enseignement des mathématiques , &
gg nécessité d'observen Les compontements d'élives mis en sdtuation pro-

eme , ‘

- exploditer des sdtuations fonctionnelles qui font partie du vécu de a
classe , ‘

- thavailler & partin de jeux introdudlts patr £'enselgnant ,

~ condthuine des Adltuations d'apprentissage plud "dénudées" , y compris en
maternelle ,

- se donner fe drolt de donner des situaXions dont La résolution va demander
des outils que £'école n'a pas encore mis en place . Les rdsistances sou-
vent exprimées sont Lides a 2a conflance que Zes maitres peuvent accorder
aux enfants et a a crainte de ne pas comprendre fes procédures mises en
oeuvre .

Un stage en circonscniption de trodis sessions d'une semaine semble convenin aux
conthaintes éngnedes
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GROUPE B

FORMATION EN DIDACTIQUE DES FORMATEURS

Animation : Nicole GAUDELET
Rapport : Nicole GAUDELET

Nomore de participants : 29

Le groupe était annoncé comme groupe d'échanges a partin des informations
apportées par Les pariticeipants

Le travail s'est dénould en trodls temps :
- ¢'évaluation des beaoins et des reasourced au sedin du groupe . Tlle a permis de
poden certains problémes que rencontrent fes intervenants en foumation des insti-
uteuns
- Qlexplicitation , a titre d'exemple , de concepts didactiques pour répoundre aux
demandes de formation indtiale et continude
- ¢'dtude des cadres de {L'institution Education Nationale pour une §ormation des

gormateuns

- Deux propositions émengent du travallf du groupe :
- déginin en dcole d'EXd un contenu , ¢'eat-a-dire des concepts communicables
et des stratigles de formation , dans fe but de contrlbuer & une gormation de for-
mateurns , en particulien de professeurs d'déeole normale , qui pourralent ensudite
eux-mémes contribuer a fLa formation de §ormateuns toutes catégories , dans un plan
académique ou national . La mise en place d'un plan d'actions démuliiplides de for-
mation est une réponse possible a une demande qui semble de plus en plus Lmportan-
te ,
- constituen une documentaition accessdible aux formateurns en école éldmentaire , et
aux formateuns d'instituteuns .

1 . Mdse en commun des demandes et ressources du groupe .

Les demandes ont &té en nombre plus importantes que £es proposiiions de
contribution , Leun nature trds diverse en ralson des differences de formation an-
ténieune des participants .

On distingue plusieuns types de demandes de formation en didactique :
- nécessdtd d'un apport de connalssances sous gorme d'information théonique en par-
ticullen poun 2a définition des concepls utiliséds ,
- sthucturation d'une connaissance "gloue” sur une discipline qui Ae consdtitue ins-
titutionnellement et scientifiquement et dont Les concepts sont de plus en plus Aou-
vent employés dans des ouvhages pédagogiques ,
- besodin d'une réflexion et d'échanges sur Le rile de la didactique dans 2a forma-
tion des enseignants dans fes écoles noamales el L'université
~-rechenche de moyens de formation en dehors des trolsdlémes cycles universditaires
- dtude des pussibilitds d'utilisation des concepts éLaborés par 2es chercheuns en
didactique des mathématiques pour La didactique d'autres disciplines ( dducation
physdique et Aportive par exemple )

En néponse a ces demandes , es participants gont Le point sur La place
de 2a didactique en formation actuellement , a partir d'expérniences vidcues princi-
palement par £'U.E.R. de Paris ( Régine Douady ) et £' 1.M.A.G. de Grenoble { Made-
leine Eberhard ) . 1€ apparalt que :
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- Les problémes que pose La transmission d'un savodirn relatif a La didactique mon-
thent e besodin de décontextualisen Zes concepts de fa didactique pour pouvaoir £es
héinvestin ,

- Zes gormations en didactique , en particullen celle des formateurs d'insitiiu~
teuns , dans Ze cadre de feur formation continuée , sont rares . Sont A{gnalés

. La goumation des 1.D.E.N. qui bénéficient depuis un an de cours assurds pan
des chercheuns en 3éme cycle undiversitainre . Leur dintervention condiste essci-
tlellement a expliquer un phocessus d'apprentissage en mathématiques , 4 é-
clalrer un contenu d'un point de vue didactique ,

. des dnterventions en trodlsdidme cycle universitaire auprlsde P.E.N. , profes-
seuns de colllge ou Lycde ou futuns professeuns . ELles contrnibuent a ¢'éztu-
de des processus d'apprentissage en mathdmatiques ou @ une L{nterrogation sul
2e métien d'enseignant ,

. des groupes de réflexion au sein des I.R.EM. La didactique est alons utili-
s¢e en tant qu'outil pourn comprendre fes difficultds des €ives dans fLa cona-
Zruetion d'un savoin '
. 2a fonmation des noumaliens . La didactique apporte des outils d'analyse des |
sltuations , alde & rdsoudre cerntains phoblemes d'endeignement

. Les deoles d'éte . Elles sont des Lieux de formation pour chercheurs et en-
selgnants et contribuent actuellement @ £'avancée de ¢a didactique ( émen-
gence de nouveaux concepts , éiude de ¢'enseignement de certaines notions

matndmatiques | . Le séminaire national enthe dans ce cadre ,
. Les trodlsdllmes cycles universitaires qui éont aus s des Lieux d'auto=goama-
tion .

Charles Balduzzl pour Media Formation rappelle £'intérézt des Laboratodi-
nes d'essais pédagogiques pour La formation des -formateurs a des mdthodes mals
aussd a La didactique par L'analyse pointue d'apprentissages grdece aux enreglstne-
ments video réalisés . .

A travens toutes ces actions la didactique apparalt a La §ois comme un
outil d'analyse de a tdche d'enselgnement et une aide 4 fa construction de 8i-

tuation d'enseignement .

Engin L& faut signaler L'évolution rapide de fa didactique due a ce que
Tout problime d'enseignement ou d'apprentissage 244 susceptible de contribuer gra-
ce au nombre choissant de recherches en didactique a ¢'dmengence de nouveaux con-
cepts

A Llissue de cette premidre phase , sont sdignalées :
- 2a nécessite d'un vocabulaine clairement défini , et commun aux didacticiens pour
reconnaltre e statut de science a la didaciique ,
- Loy difgdcultés du passage,au cours des gormations,de a didactique outil & La
didactique objet d'enseignement ,
- La crainte que fa nrecherche d'une gnammaLne de 2a didactique ne restreigne par-~
§ois La formation en didactique aux seufs chercheurs et ne e Limite a un débai

de spdelalisies .

2 . Autourn de quelques concepis

Régine Douady répond & La demande d'information théorique et de clarnifi-

cation de quelques concepts , et préeise L'objet de La didactique . i
On peut se rapporter d ce phopos a cerntains articles consachds a €a di-

dactique cités en bibliographie . Nous sdignalerons icl en particulien :

- ARTIGUE M. et DOUADY R. 1986 . La didactique des mathématiques en France . Note |
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de synthése . Revue gran¢alise de pédagogie n’fé .

~ BROUSSEAU G. 1986 Fondements et métnodes de 2a didactique des mathématiques

Vol 7 . n°7 . Recherches en didactique des mathématiques .

Cet arnticle pana postenieunement au colloque semble répondie a plusieuns demandes
C'est pourquod nous pensons intéressant de Le signaler au moment de fa parution
des actes . Extralt du résumé :

" Ce texte est a premidre partie d'une dtude qui essale de présenter 224 fonde-

ments et 2es méthodes de la didactique des mathématiques .

12 5'agit de hassembler un centain nombre de concepis introduits depuis
quelques anndes déja et de les organiser de fagon a fes faire apparalitre comme £es
deéments d'une théonie.”

Ce premier texte aura une sulte

Lles anticles cités ci-dessus hecouvhent de fagon fort complite Les con-
tenus abordds au cours du thavadil du ghoupe . C'est pourquod nous n'évoquerons
Zes concepts que thds succinctement , au rnisque de 2es déformer quelque peu .

La classe est un Lieu de vie compliqud ot se nouent des relations com-
plexes entre malthe , €€2ves , et certains savoirs . La didactique dtudie Les pro-
cesdus de thansamission et d'acquisdition de ces savoirs , et pour cela dtudie £es
relations entre Les thols pbles que sont &'¢live , e savodir et e maltre .

Dans une approche systémique on peut abordenr cetite dtude du point de
vue ‘du savodin | relations savoir - malthe , savoir - EQ2ve ) . Se distinguent
alors plusdeuns 2avoins

. Le savoin du malthe ,
. L2 savodirn des proghammes
. Le savoin objez d'enseignement tel qu'il est dans fes manuels , Les exercd-
ces , tel qu'il est proposé par Le malire
Le savoin ‘de ¢'eléve .
La communication d'un savolr @ un public donné suppose a thansf{ommation de
ce davoin . la didactique Ctudie ces thansgormations at criée des outils propres
a Leurn analyse . | Thandposition didactique )

Le chercheur en didactique , confronté & des probldmes , utilise des gutils
mais audsi en chée , en falt évoluen . Poun fLes communacazioné sur se4 thavaux ,
L€ donne un statut d'objet ( qu'il désigne } a ces outils

L'ingénienie didactique dans €e but de congéren du sens au savoir objer
d' appnentxéaage consiste a consthuire une suite organisée de séquences avec mises
en sdltuation d'apprentissage de £'éllve dans fesquelles vont se développer des
comportements attendus . Pour La définition de chaque sltuation des variables
didactiques devront Ethe 541224 ( ex:poun Le dénombrement d'une cofllection , mo-
b{Zite %Qé objets , nombre d'objets ...)

Apperalt aussd La notion de domaine de validité d'une procidure et de
saut informationnel ( ass0cdi€ au changement de domaine de validite )

Poun mettre en evdidence fa dialectique outil-obfet , Régine Douady ana-
Lyse Les différentes phases d'un apprentissage par résolution de problimes .

L'objet d'apprentissage est §ixé .

Un probldme est donné . L'énoncé doii avoir du sens pour Les &l2ves qui
ont Les moyens de hreconnaltre une bonne népanse at sont capables d'engager une
action pour répondre au probldme . Ces conditions sont nécessainres pour que £'dLe-
ve puisse 4'engagen dans La résclution du phobldme

Le tableau ci-dessous met en corrrespondance £'dtape de fa construction

d'un savoir et Le statut de la connaissance dans chaque éEtape .
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Etape

Remarque

Statut du savoin

Consthuetion du savodr
dans un cadre donné

L'éleve sait metire en cveuvre czrtaines
procddures ,mobilise des connaissances

outil explicite
"anclien"

Changement de cadre

Recherche de procédure
de résolution du proble-
me :

Essais ,adaplation,changement de point
de vue.Formulation de confectures .
Les conjectures sont objets de débats.

outil implicite

action , formulation , |[Mise en ceuvre de procddures "nouveau”
fustification
! 'Ekpﬂicitation Validation ou refet obfet
| Institutionnalisation pour cerntaind ELé-
i fLocafe ments explicités
| Institutlonnalisation Issue du travail collectif obfet
’ Se pose Le probliéme de £'appropriation "nouveau”
Lindividuelle
Familianisation Exencices permetiant La pratique de .ce |outll explicite
qQui a €t (msitutionnalisé
Réinves tissement Dans une situation nouvelle fe maitre |outil explicite

cherche & connaltre Le "degné de néais-
Lance", met a £'épreuve ce qui a &X€ .
Andtitutionnalisé , parn ex. dans une
sLtuation complexe L'objectif sera de
coordonner Les 4avolrs apphis séparé-

ment

Le "nouveau" a pri4
Atatut d'"ancien”

Ce schéma suppose que Leproblldme alt au moins deux cadres ,

{ example : je cherche des nectangles dont Le pénimitre est §4x¢

fe cherche des nombres dont La somme edt donnde |,

qu'avee Le savoin de £'é¢l3ve le problime ne puisse Etre totalement nésolu direc-

Lement ,

Que pour avoir La réponse L'outil dont L'apprentissage esi visé 40it Le bon .

La didactique 4e veut d'aider Les maitres a condtwire des sdltuations
dans Lesquelles £'¢llve qui ne doit pas avoir La possibilité de négocier avec Le
maltre en posanit Les questions qui Lui permetiraient de deviner , et en déséqui-
Libre mais peut construirne Les relais , Les étapes intermédiaires , 4'appuyant

Aur ce qu'dl salt , poun allern vers ce qu'il cherche .

Le jeu de cadre , dand ce contexte , peamet de donner du dens aux aépon-

Aes intermédiaines . | un exemple : alre du rectangle et prodult de gractions )

La notion de contrat didactique qui trouve en formation une réelle im-

‘porZance pour £'analyse des sdituations d'enseignement dand La classe , est en €uo-
ution . Des Ctudes nelatives en particuliern a £'utilisation des manuels sont a

faine poun clanifier sun fe plan théorique cetite notion .

L'évolution rapide de La didactique , sous L'ingluence en particulier
des thavaux menés dand fLes diffcrents U.E.R. de didactique | voir documentation
en annexe | est amplement apparue a travers Les propos de Régine Douady .

aux gormateuns a question :

comment Transmeiire un davolr en évofution ...

rapide ?

Se pose
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3 . Lles cadres institutionnels de La formation des §ormatewrs .']

La §ormation des gonmateurs dans Ce cadre indtitutionnel peut s'envisa-
ger a tnods niveaux

~-dépantemental :
dans e plan départemental de fornmation continue ( exemple : dans certains dépan-
taments stages spleifdques aux I.M.F. ) , €ons de journdes de negroupement des

I.D.E.N. et P.EN. . Lewr durde est souvent réduite et permet plus souvent une
senslbilisation ou une information thds ponciuelle qu'une formation

- académique :

dans fe plan académique de formation . Les stages aont organdisés par La missdon
académique . 124 aont souvent pluricatégoniels . Plusdieurs colllgues P.E.N. ont
eu a onganisen de tels stages et ont pu falre intervenin des "didacticiens" pour
railen centains contenud . Les sollicitations se multiplient . SL de telles ini-
tlatives se développent i€ sera plus digficile pour Zes quelques spéelalistes d'y
fjaire face .

- national :

dans Le plan national publi€ dans un B.0. apéeial . Les stages Aont ornganisés par
La Direction des écoles pour €es P.EN. ,les T.M.F. et Les 1.D.E.N. (pour Leur
gonmation pédagogique) . L'expérnience montre qu'ils touchent socuvent un public dé-
ja gornmé . Des stages visant a développer une action particulidre sont propodés
par £'Inspection générafe ., Suivant Leun type , Les stages sont préeddés ou non
d'un appel de candidaiure .

dans €e cadre des universités d'éte ( information publide dans £e B.0. ) . L'ini-
tlative nevient aux unlversL{tés . Les deoles d'étd de didactique des mathématiques
Aont prises en charge par La communauté didactique de mathématiques . ELLes A'adres-
Aent a fa §odis aux chencheuwrs et aux non spéelalistes . Cette ambiguité poie Le
probléme de Leurn efficience .

Le sounait d'utiliser ce cadre Lnatitutionnel pour mettre en place des
formations nationales ou acaddmiques qui pulssent Ltoucher L'ensemble des forma-
teuns , La nécessdte d'expliciter certains contenud des programmes de formation
initiale des Lnstituteurns en didactique des mathématiques conduit e groupe & pro-
poser une école d'été consacnée a La formation en didactique des formateurs , dani
Ze but de déginin contenus et stratégies au sein d'un groupe prét a 4'engager dans
une Zefle fommation .
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Résumé:
Des nombres entlers auz fractions et aux nRombres décimaux.
L'article da Eathleea Hart présenta un certain nombze da

rﬁulundeenquéwmnéadaulaadudu CSMS dans le
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lea. affets da- divers contestas est da esiTucturess vadées
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{ois sur un plan quantitaiif et sur un plan qualitatlf {aoalysa
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RESUME 1 Val 4-3.

Des recharches expérimentales antérigures avaient perrnix d’étudier
%o rdle des interactions sociales danx le ddveloppement des scructures
apératoires (au sans pisgétien). O s'agit icd de proionger ces recherches
en explorant, chez des éldves genevois de denxidme snnée primairy, les
conséquances de ditfdreates stuations dnteructions sociales pour la
mobilisation de connaissances mathématiques étudiées an claua, I e
d'abord conmatd que, dans Ia tiche proposde, l'ensemble ded dldves re=
courent rarement au formalitme mathématiqua éludid pour readre
compta d'ictivitds additives dlémentaires; leurs formalations sont pau
explicites bian qu'une épreuve pédagogique clssgique révle une maitri-
s du formalisme dans les tiches scolaires. Lot résuitats obtanus daos
des conditions expérimentales contrastées (dldves travaillant seul ou d
doeux, svec ou mns I'gbfectif de commumiquer la farmulation 4 an pair)
quggérent qua, dans ca type d’activitd, 'lnterection socale conduit 4
ane umdliomtion des performances individuelles (formulstions plus
explicites et recours plus nombreux au formaliomae mathdmatique usuel)
o elle est amartie d'une nécessitd da communication d un tiers extdrieur
i |'équipe de travail, Des recherches ultérieares s'imposent pour préci-
sex ces révultata qui rejoignent des préoccupations pédagogiques d nutres
aubtrs-

REsUME 2 . V. 1%

Catta recherche porte cur la condruction d'une sgnification pour
des équations linéaires par des 4laves de 18 ans, Catta signification est
wialyse dans le cxdre d'un modéle de la compréhension, qui d’una
part dlstingue entrw le contenu ot la forme mathématiqoe, st d'wums
part identifle quaze modes de la compréhension : instrumentals,
rilsticnuells, lntuftive et lormelle.

Dans ls contaxts da '1cquitition de ces comprehentioas, I théorie
plagétienne da |'4quilibratioq 1 étd traduita per un moddla, le reaves-
sement dldactique, visant 4 traasformer |'apprentizmge de ['algébre,
esentiallement un probldme d’2ccommodation, ea un proceseus d'asei-
milation. Ca moddle congoit l'ugébre comma une représentation
d’ldées srithmétiques ot jéométriques, ¢t wou snsaignemant permet
d'¢tablir des &quivalenices eatre les dlverses représantations. La farme
dgébrique dtant nouvells pour I'étudiant, {l doit en premier liau s'en
construire une dgmification en bitlsmnt sur ses comnuitsances arithmd
tques st Jométriquer Ca a'est qu'aprés cutte [wemiére ftape que
les dites construcdons pauvent dtre inversées, .

Un guide pédagoyique pour |'anseignament da la droits a¢ de wu
équation, 1'appuyant sur des conceptions intuitives et apératicansiles
de nodons. géométriques, » 4té dlabard. Ces conceptions ltultives ont

{t4 incorparédes 1 une présantation qui vise 4 intégrer les divers modes
de compréhengon dans un swchéma basé sur la renversament didacti-

restove 3 Vol 4.3 . e

A partir de concepts propres i la sémiclogie (signiflé, dgniflant,

référent), cot articde souldve certains problémes sausqjacanty 4 'utilisa-
tHon des schémayg dans|'snseignemeant des mathémariqued, en particuliee:

.Le schéma ne risque-t-i pas d‘sppauvrir la situstion et [a rextreignant
aux sauls élédment codés? (disponibilltd du référent).

Ne risquet-il pas de te couper durablament da <o qu'll reprdsanta
et de 'y substituer? (pas de ratour su signifié).

C'est en plagant |*€léve dans une gtuation aod un schdma familler,
\'arbre, se présents comume un bon oatll résoludif provisgire qua oous
comptoni mettre ¢n dvidence ced problémes ; en effet, la déroulemnt
de 2 dtuation impaose la complexification des premidres procédiures de
résolution wsociées i 1'srbre suscitant par 1A chex les dléves un quas-
tHonnement sur le schéma arbre devenu insdéquat :derriére I"lnstrament 28
résoludy suspendu par le dlocage des procedisres il découvre la signiliant
en sas rapparts avec le dgnifié par une (ntense acHvitd de codage, de
décodage et d’organisation graphique. :
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d'un processis d'enssigpemeni qui prémante d'woms pracdes dUfffren-
oud gvwa lod mithodes clagdnues Lo squence d'ensignement corres
poadants a étd reproduits plus de 10 fois, &t constitue un ema{ d'dpis-
témaoingia expérimentale, A catia ccradon |'anteur ¢voque divers proc
bldmes : rapporta entre les théories muthématiques ot la pratique des
dives, détarminatinn de nivenrx de connsisance, Umitstioos i 'usge
didactique de ['tccomodation ou des cbstacies ¢pitdmologiques, fone
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{Les numdros d-demaus soat ceux ded paraqraphes du texts),

L. L'analyse des programmes scolaires mccexils en Frince met an
éridence les changements dang [ résolution d*un exercice auss banal
que le muvant: « Trouver la longquenr d"un rail fabriqué avec 1 tonne
de métal, schant qu'un morcesq de ce mil mesurant 0,17 m pése
0,850 ig.» Nous peasous quUe ces changemenis ne soat pus pare
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cédures gdnérales de traitament.
= Les lextey erits engeadrent ping de contraintes que n’en posside
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RESUME 4. ¥V ed. 2.3,

222 enfants, de 3 208 A 6 wna 6 mois, sous out permis d'ftudlee la
développement du comptige chez |'enfant, en particuller les pein-
cipes du comptage d&Gnis opérationnellement par Gelman et Gal-
limel Nous svons aus, au cours de la méme axpérience, étudid deux
fonctlons Impartantes du comptage: ! dénomination des premiers
rombres et la résolution des premiers problimes. Quelqueruns des
frincipaux rémitats trouvés confirment coux da Gelman st Galllsdal
at 500t en scoard avec un moddle des sptitudes numériqued du jeune
enfant, comme cedai développd par ces auteurs, dana leqael la comp-
tige foue un rdla cantral,

RESUME 2 , Vil. 3-4-

Ré&duire I'spprentissage d’un algonthme 1 une icquisidon de mécanime
évacue la ngnifianon de cex algonthme. Cottr évacuation et ainsi géné
rarrice de comporwmena inefficacsy, inzdéquacs et producteurs d'avear
doat la éleves n’one pas conscience.

Afin de pouvair taire ua pas de ¢d¢é par rppart i cere concepdan
réductrice, puis, pourquoi pay, par rappact 4 la réductian de I'enscigne-
ment i ['esaignement des algondhmes ot det condidions de feurs unlisa-
tons, nous montrons d'ibord qu'i deux méthodes de mesuses mdonned-
les (la Commensurztion « le Fractionmement de ["Unied) correspondent
respectivement deux ensembles différena de connaissance.

L'existenice de ces différences nous permer dors d'avancer [idée sui-
wanee: un procesus, ot {'éleve mer d'abord en uvre ume premidre
méthode, qu'il rejere par néceanicé, en La changeant par une aucre, escon
processus qui pamet i I'éleve d'avoir acces i la signification de la -
conde méthode, et d*1pproprier réellement des codnaisances.

Pour développer et éprouver ceten idée, nows udlisons las concepes de
jevt, de variables de jen, de soarégies, de vaniables de sqacégies, de repré-
senuatons de soatdgies, de swatégies de bave, de moddle d'acton, d'obs-
tacles, Tout en esmayant de préciser ces oodony, nows analysons la obs-
tides exirtanc enmre les dewx méthoda da meswed rtonaedla. Ceza
unlyse se faic A ['zide des répoases produites par 186 dives da 4° (déva
da 14-15 2ns) sur un quesdonanaire et d’observadons de séances d'sucaivi-
té1 didacriques réaliséex dans des clagses de Q2 (11-12 2n1),

RESUME 4. V¥ 3.4,
la.recherche présentée id se ratache 4 la recherche des mades mplic-
u:.Lammuphpmdmledminegé«néuiqug.émdm'u':la
différentes conceptions du cerdle mises en cruvre par dey dives de I'écule
éémenaire Toivame la tiche proposée. .

Amhmpﬁap&&nmnvwxddmz[echmpdapom-
bles, une séquence d'ensegnement et proposée dans deux chses de
CEz(mﬁnude&-lOm).Cmsiquma_mcommipzmda-S
sitmadons-problimes, Un wert passé on mois.aprds la fin de la séquence
complie Vexpérimentacion et permiet da coner let cffers de I'enseigne
merre.

Cet ardcle aborde principalemens deux aspect de cene recharcha: |
— fanalyse comparée det curactérisuques de gois swations-
pmblbﬂadchséqumd’muégnamm:ipmﬁqw:dadggrﬁ
divmhprugrﬁ:édu:zdad‘&weuuﬁgu:gdacourhmdg&nqu
mnmte:h:mﬁunudndaoﬂdmuﬁau:meudagaﬂ'mlyua
priori des posubilités d°&m telte ou telle concepdon.

— [iasmirutonnalisaton du saveir: quelle méthodologie 2doprer paur
s0a émde? Quaad et comment s'effarrua-cclle au cours des séances, sur
quels énoncés parte-t-ella?
RESUME 3. Yo¢- 3.2

e ——

L'érude présentéa se sinue dant le cadre genéral de [analyss du procesms-

da- transposigon didactique,. doac le bux premier en- de déconteruire
I'llusion” de la gansparence qui iffecta le¢ savoir asegné (de méme
qu'ella affecte e « rujer enseigne », I'dleve) en mongam le déalige enore
le fonctannement savant et le fonchonnement didctque de tel dément
de savoie diment éhquetd.

Nous 1voas choisi id.da coandérer la nodon de disance, cwelle qu'on
peut en ohserver ['emploi «t le role dang les machémariquay ensaignées an
premier cyde de ['enseignement secoodaire U s'agk fi d'un cample
dooc ['analyse, aécessirement spécifique, met pourmnt e évidencs la
contrainees les plus générila qui appelent le procemus de ganspesidon
&t en mémne temps [ dongene torme: conrainees da compabilicd enaa

systeme didactque et sociéé; contraintes « idéologiques » propres i ce’

que naus avoas 1ppelé 12 «acosphires; enfin contmines ineermes au
foncdonnement didactique 1 sens sirict, .

Au~dels du décalage emporel (soixanoecing any séparent la produc-
tion mathémaique du concepe da dimance — en 1906 — de 'made de
certe nodon dans ['emscignement du premier cyde de ['enscignement

secondaire, & 1971), le déclage épintémologique insi crééd offre-un-

champ d*étude oa un grand nombre d*aspects de la transposidon didacri-
que pauvenc éure concttement exminds doat let significidans se coas
quiser¢ wu sain d’une théurie d'ensemble du fonctoanement didacdque.
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La cecherche présentés idl, e una concribudon 3 ['zeude des rappors
que ley dlives de 14 3 16 2ng éablissent eqere |'8aboraton d'explicadons,
fa démonstragon « la aodon de preuve en mathémadques, Pour cela
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municadon eaae les déves i propes de la risoluden d'un probleme
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Dans |2 premiire partc du présenc article nous sbordons 1a'question
dehmmposidondidz:dmmdzhmdondadémnnmdmdml'm
gnement franqais,

thmndzpu:da,:présunmmmpréd:dudispon‘-&é:p&i-
mensal et de son {onctonnement, nous rappormns (‘nalyse des obeerva-.
dons concernamt des dives de sxieme (11 - 12 ans) et de goisizme (14 -
15 ins). Enfin, nous pré was nos conclusions reladvement i deux
aspecrs : d'une past les liens enwre la résoludon du probleme et la formu-
lation de sa solution, d’sucre part les rppors enwe preuve et dénoneras
doa; dans ce dermicr s aouy formulons des bypadissa sur la narare
deg ohstacles 3 I'spprondssage en sixizme ex en goisizma,

RESUME 3. V. 3D,

Cemte érude, conduioe sur ks dives de CMy, CMyz 67 59 ot 4%,
concerne ['acquisicon de la dimensionalied des merures spagales. Elle 1
mis en évidence les poines ruivanm: un < madie lindire» 1ppropri¢ 1
traitement de la loagueur foncrionne de f3oa relarivement précoce; mair
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(dﬁﬁdam:dﬁé&)umammmmuﬁdh‘m
nd:ppmpdémmawud:mrfx:nd:mbm:;l'xppmprhdond:
: dirn{cm'unndl redzify A l; sarface s'cfecroe lenemene et de
100 mcompléta baucoup d'dives; wm nombez important
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hmmmpcmpu&mmit&mmopéndmd:mﬂéuuﬁn—
Gos du réd muis demeure une propricid des figures aurquelles elle
s'appﬁque;dcplmmeunir&demm!emz 1ppanit peu

¥ éhi des propricés de I'nité de mesure linéaire
doar elle et composés, L'évoluden des répousar megére [hypadchise
suivanee (que devea cavter une macroscopiqua de I'enscigne-
ment): les ricummions propasées doves au cours de l'enscignement
:'ap?uim:bimmkunzqd:wgnidﬁ;mkeﬂauﬂlm:pculs
-md‘w-wmhmd'memwm
ilaborde, ni pour Peeasion du domaine de validid de ces acquis.
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RESUME 2. Vet & 2.

Dzas ax aqicle | aretir examine et disame 2 repose en didamique det marchés
ﬁ;g-g;ﬂ.dchmchud'obmglcép&:ﬁmbgiqu&hg&w&wxd

Paur aeta il mer en énidence caminy ancirey spéafiques de cee axxion,
noramment le fur qu'un obsade épindmologique saic coastcunt dz la cane
aacsance achevde, Par B, I'idendficigon ex la cancénisuion d'un obstade
sont esencielles 3 " umalyse et b conswruction des smacons didactiques, Cot
jugdammcdhmhpulcmpudnm:dehmdumtdc

{2 version odginale du pedsent artide dace de 1976 ; elle est suivie id de
commentites contribuane 1u debar acntel i bt cappors de la didacrique e
de I'é¢pintmologic des machémasiques. ‘
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RESUME 2. Vel 4 3.

Certe étade porte wur les premiers spprenussages de la mesure des
langueues 2 l'écup?: dlémenaire. Elle se place dans le cadre des recherched

sar les dépendances entre siruarions. ct comezpdons ins que sur les

condidons didacriques permemmnc |'évoludon de cet concepdon.

Dans une premiére partie, a0us précisons les mppor chéariqued encre
deux modiles da désignarion des longusurs: le modéle de mesure et edui
du repérage. Nous merons e évidenca une variable fondamenmle des

sinuations de désignidon des langueurs dans le micro-espace, le 1y

pe

d'outil disponible (unité msaipulable, &chelles diversa): le cype d'ounl

dézsrmine des domaines de foncdonnement dey modales.

Dans une deuxitme partie, nous analysons ua processus d'appmri:‘
sage realisé dans ce concexie dhéorique, w nivew d'une dasse de CEL
(dltves de 7-8 1a1), L'objectif prindpal de ¢t sppreanssge ax de per-

meare 1ux dives de diférencier et menre @ reladon les nombres-
mevures et les nombres-repéret dans dey siruarons de désignadon. Les

concepaons des déves se nmachane aux danx modiley sont repérdes
cours du processus 3 l'aide du-concepe de théorame ¢a acte.

w

L1 sSmuanon churnitre du processus fix ["objet d'uae érude plus dénil-
lée: analyse 2 priori da la siuadon, évesl des procédurey, gesdon dels

dmagon,
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TRESUME 3. VM5 2.

Pzrm.ileu'mbidgdzgopqu' ique pour ['sovegnement d=y fractioas, oa
rouve sourent des formes géométriques, Le chioix dex formes semble
dmebasé surles h et suivantes: 1) I'enfaar concemare soa aenaon
sur la géomém ta forme, ex 2) la ralisarion de cormines frctoas ot
facilicke par le choix de la forma (c.g., un Gimgle pour dey dey, wn
pencgone pour det cinquitmes), le but du projer Eﬂﬂ‘d"t.'ﬂ.ldld’h
validics de c=v deux hypothdsey en demandanc § des Heves (3géade 539
ms)d:divisaunenﬁénéd:farmagv’oméwiqwm:.m_:phycs
pourasd@alaﬁucﬁouii’a:olz.vandyxdur‘uulmmdxqucqun
c:hypcdﬁ:unesoutgv&embln.ﬁvdtqudeu‘bu?mh
géaméui:d:hfoﬂneaﬁn'd:déddammhiadamq:@h
puug:r.l::nﬁnusammtd’mpm&dmuauméqnma.hm
avons idencfié quame de ces mécanismes que oous décrivons dass c=e
article,

——— -

RESUME 4. V. 5.2,

;On:w&um&rpdmf@qdmhdqéd'm

Gon par leg dives d'un cype d'&ximr désgnd

L2 produisait. On commment m ca de réla, od 1!

<l'&:‘imreéqu:.don—

df. On 1 mis face 3 face

un dive qui o¢ produisait p d'emblée ce cype d'éerioare & un qui, hud,
veu(amE::

(= o

fateur a 53 place, permerma 3 ['8ve «non équadennd » d'daborer 'éai
ture &quitcmnelle ca une &ximre équivalence 1 gavers e jew. Cewz sur

la bave d'é&chmges de formuladon, que le ju &olues.
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RESUME 4. y#.5.3.

RESUME 3. Vol 6:2.3.

Dans la premidre paris de cat expasd, nous daboroas une gills
d’analyss pour rendre compte des premidres activités d’¢nfanty miis
e contak avec {1 « glomdtrie tortwe ». Nows soulignons divem
aspects de leus comportements qui tont souvent conddérés, ss
plus de precision, conmme dtant da Ta ¢ programmacdon ¢n LOGO ».

Dans la seconde parde, nous mettons &n cuwvre catte grille dang
["unalyse du comporement madhématique et de programmmatiou
d’snfants de § et 9 2ns travaillant dans un ¢ environnement LOGO 3
spéclalement conqu. -

RESUME (. Vyl. €.9.3.

Ls concept da nombre vient présentd commme résuitar d'uno
opération qui peut unir ou des collections d'objets seasoriels au
des unités qui sont sux-mémes composées d'autres unités, Uns des
thises do notrs «uai affirme que le fait qu’on enfant ait constrmit
catra opération unissanta ne comporte pas adcessairement qull it
amd construft des siquences de nombres. Nous suggéroms des
situstions-tichs pour ces enfants qui pourraient {aciliter I'lntddod-
tation du comptage et la constructon d'una unitd itérabls fommds
par ls nombre ur. Puis aous suggérons des situations dans lesquelles
I’enfant peut urliser la séquenca do combres basée rur {‘unité un
pour construire d’antrey anitdy itérables et les séquences do nombres
comrespondantes, '

Une seconds théss de notre eswai affirme que pour les enfamts

 qul a’'ont pas encore construity Popération unisunts 8 comptage
et encore un schéme semsormoteur ot dait étre coordond avec
des parterns spatiales, da droits ou auditoirs. Nous proposons des
situationstiche pour cotte coordination. Bisa quae {*¢nssignant ne
puisse pag donner- i 'enfant "opératon onissants, il peut tout da
¢ méme encourmger leufint vers 12 conniruction de catte opdration
i par les tdches que nous svons suggérees {cl

Ii: RESUME 5 Ve 6:2.3.
I Notre recherche sa dtus dans le champ des recharches en didac.
| tiqus portant sur les condidons d’spparition et ds modification
: des conceptions dex éléves 3 propos de Papprentissage d'un concept
|| mathématiqus doand, id le concept de' numérdon en dassa de
|, cours @émentiire premitre année : pour organisar yn ippreatissage
I qui permetts 3 "Sléve d’argir le champ de probldmes dans lequel
s pumération fonctonne, nous sous pligons dms la cadm de la
Thdorle des Sttuariorns développés par G. Brousseau.
La sdquemcs est constmits 3 purrr d'ua jeu de communicadon
entre les éldves pour tavair « Qui 4 le plus grand nouhre 7.
L'analyss du processus réalisde en mlation avec "malysa ¢ prion
de la dituation-did2ctiqua montre :
~L'&olution des stratégies des &dves interprétables comme
un changemeat de aiveau de congaistaness, évoladon abtenus
par (8 jeu des contraintes et des vadabies de la situation ;
~La rdle joud par ceruines décisions du maitre, en partculier
ile concsmant [nstitutonnallaion.
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pesume 49, vidi L.

Dans cette dtuds, conduite aux O, et CM,, on s'Intdresss aux
procddures utilisées par les fldves lory de [a rétaludon de dzux probie.
mes ayant trait 3 la combinatoire et mettant ¢n jeu un matériel qui
raléve du domaine da |'flectricitd. Cez problémes, somoarphes du
poiat de vue do la suucture, diffirent par la nature des objels &
¢ombiner. Nous montrons que, généralement, ilt ne sont pay abordés
de 1a méma manidre au CM alors qu'ils donaent lleu au méme type
de tralzment au CM,. Les rdmltats obtenus dant des conditions
sxpérimentales contrastées (éldves travaillant seuls ou par groupe
de deux) suggiront un effet potitif de I'tntzraction soclale, au CM,,
pour I"épreuve qui s'avére la plus difficile & co niveau. )

RESUME 3, V‘)'e' 3.1,

L'4uds dea représentations qui sont au centre du processus do
"acquisitfon des connalstances suppose A la fois une wnalyse qualita-
tve ddtailléds ds la démarche construile par I’&léve pour résoudre un
problime, ot una wndlyse qualltative détaillés de la sizatlon, Calleci
cantiste d'une part & Ilnventorier lea concepts an jeu, leur niveau

de complexité et les modalitds A travers lesquelles fls interviennent,

d"autre part 3 retacer la dynamique fonctionnclle par laquells
I'fdve dait pouvoir s construire une procddure de rsolution, Dans
una stuation qui met en jeu le Nombre A tire de ¢compcunt de
la salution, nous ¢tsayons da comprendre quelles transformations
mtarviennent our la connaistance de bese unlisés par |'éldve, pour
devenir cormuissance spécifids air 1a wituation, Lag transformations
sont expriméet ea termes ds changomsnes de sgnifications que
revét une meéme ¢onnaissance wu cours 42 sa spdeification; elles
arpposent une Writable constmuction contsxtusile et pardcipent
A 'acquisition de tout concspt.

1ESU'M£"-£- VH~?-é.

Cauﬁd:ptﬁmud:nu.imuquipmumummdyscdid:niqu:du
rappars eame | cascignement e¢ 'apprenrisage d’un emmaio savoir mathds
matique, nadons exposéey plus ca dénil daas (R, Douady, 1984) :
Halecriqua owtit-obyel : ¢'4st um processus cycliqua arganisans las roles respec.
0ify de P emtaignaret o3 dox {ves, aat couvt dug el las concapts marbématiquas
Josent slternasiversent la rile ouiid poxr réiondre wn prodldme 4t dabjet
Pploce dans la consiruction Iun svosr orgairs,
Jesx da cadres ; Le moc « adre » et  prendre 2u sens usuel qu'il 2 quand ea
purle de caudre algebrque, adre anthmétique, adre géboméanique.... Les fexx
de cadrry seat des hangemena de adres pravaqués 3 Lnitiagve de enseir
. gmane, 1 'ocexdion de problmes convemblement chaitit, pour faire ayancer
le3s phaset de recherche et éraluer les jons dey Rres,
Ls diadectique oudl-chjet et atarrice de snx. Les jare de aadres sonx sowre
de déséquilibres 7 la résquilibration pardcpe 3 I'apprentisage. Lt jeux de
adres jouent un dle mocrur dans I une des phases de la dizlectique.
Nous illuscroas o3 notians par des sinnadons visans 1 | exrenica de la muln-
ﬁhdmmﬁm.ll'huodudmd:m&udﬁinnmuumipu
une ingéniéric didacrique (jeux de dbles) 2a CP (Rves de 6-7 ans).

. mitred appeoches

Wl 32 SOMMAIRE / SUMARIO / SUMMARY
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Q. Guy BROUSSEAU

Fondemunts et methodes de (2 didactique des
MAENMIUGUES e 33

INFORMATIONS
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REsnE 2 . Vil FR.

Ce texre exe 12 promidee parmic d’une dude qui essaie de présences les foade.
mena e les méthodes de la didacrique des mathémanques,

Il s'agic de rassembler ua ¢ervain nombre de coacepa inoduits depuis
quelques 20ndes d&B, ot de les ocganiser de fagoa 1 3 fire 1ppanalec
comme det démenst d'une chéorie.

L1 méthode d'erposicon choisic ot 1sex lenar ar clle fanr dépendce
I'inroducrion de chaque concepr souvean de oois prebiématiques discincres,

Ls premidre est eelle de ha patinence. Il 1'agic d’ aboed de déerire un cemain
ype de refations humiines de fagoa A faire 2ppaniire les concrpes de didac-
que comane da moyen udle A cotte desaiption. et nouvaaux aempla que
fa wmmunauté des didacridens accumuke depuis dix ans oar permis de
« monaer » des phénomines de didacdque ; le vicillissement, les offery du
coamas..,, maif o3« observations » apparalfraicnt comme, 1QiT ECESUVement
bacales, soix muc 1 fix érzages ex sioguldre, o elley n'émiens pas articulés
It unes par cppat a mwoes jusqu'd doaser une wérmble méthode
d'unalyse dz ooug d'enscignement, :

Cene lecrure relve d'une deuridme problémadque, colle de I'abautic

i vied [ s'agie de faire en socte que tous les phénaminey pertineats puisicnx
i

ige poy en

Ls woisidme peoblémanqise est celle de 1 conssance ; c'est peurdme b
pha nouvelle ax, s ks profeseuny, dans I'aerdoe de leur pdfasoen. udli-
sene det coocrps perunents qui eendene 1 permernr de qaitet wous les ay, ils
a'asvurens pat — is 0'oat pas 1 assurer = la charge de coasimnce de e

{ caeepa

Le chapitre 1 2 esquisef les objets d&s érudes de Didaaique ¢ la descripdon
e_t_ltap&mdmdauivi:&l'ﬁalbwmmnnhﬁmdanmiuulam

" formarians, inwndonneiles au aca, det procagoniees de crae communic.

ton, tins que la mandfoamariocas du savolr li-méme,
Le chapitre 2 camine quelquey phéoominey lids A I'sctivicé d'enseigne-
ment (cffet « Topaze », :ﬁi’:cjou.rd:.in 3, glissement méadidamique, uage

abunsif, de (20alogie, vieilliserenr des sintatioas). Ce sout o phénomina
" qui se produisent lors de |'scdvivé d’ enseignemene qui déterminenc e champ
1 théorixer et oon | acxivind clic méme.

L chapiae 3 &mdic aloss comment regroupet ¢t hidracchiser 2 muldaude
dext condiciands A énudier. T 5'agit d"aboed dz smplifier suffimmment Lo pees
. d'une part, isoler oxmuines agfgodet de fiirs explics.
blet ensemble de 1 peu pedy inddpendante ex d"auere part, permerme {2
mise en ridence dex interaaicas eszavedlas et fes procesus,

Cs tene opre un renvesement par fapport 3 h ceadance dassique qui
consisee A éudics indépendamment fes sous-syseimes du rysime didactique :
Y'enseignd, [ enscignaae, le milicu, refativemeic  un savale, puis A tenrer de
dériver de oy émudes des comportements &ducarifs ou d'apprendssage.

Dang le chapire 3, ¢'ex ke rymime ender qui o pris d’anblée comme
abjet d"&ude a la découpage se faiv en hyposysdmes que oous appelons

"« snngom ». Cere émde pamer la mise en lumidre, dang le chapiae 4,
. d'un cermin pambre de paradooss qui constinsent, en i, les pierres de cou-
! che da mute théodsatna des phénomines didactiques. Css paradoret oo~

damoent I'enseignement 1 &re un peacessus, une didacrique ¢t noa pas scu.

. lement une intecution de symimes,

A & moment, il appanlt deux voicy d'énudes : clles des conmioeas exrers
et qui pasent sue ooy processus, cellet dex coqmminesy internet, Le dapime 3
vengage das ['énde da coaminoes inemes ¢ { 1'1git de modéliser par deg
feux foamels cex apporo locur qui 8'Eablisent cage lay proagoaisees, puis
d'udiliser cey modélisadoas pour une 1pprache ryrémique daos laquelle s
chalnes d*érénerpents péeesmires sane confrontées aux chalnes d'érénements
obscrvés.

Bien que probablement ki plut discomable, cerme voic nous 2 paru b ph
vrle scnsellemenc deas la pespective d*une producion effecrive d'ingénicrs
«t de mvthodes d’observasion.

Le chapirre § prisenic 2logy ko émencs fondamentiux de I'émude de
sixuaricas | les typa de siuarioas 2-didactiques (aian, formultarian, validz.
tea)
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Compte rendu de techerche ¥ 1'école maternelie : "i'anatyss

d'une sctivitd d'spprantissage b {'école materneile”
1.R.E.M de BORDEAUX, 1084

—\‘vca_n—o) TIONS .u

Qroupe de recherche sur {'anseignement dlémentulre :
Regards zur ia numdéralion,
Bullelin ds ('APMEP, 1970, n* 321, 755.774,

VINRICI! Q. Oépandances didsctiques
flavus "Mathématiques et Sclences Humelnes™ n® 57 - 1917

TEULE-SENSACQ P. ot VINRICH G.

Résolution da problbmes de division dang deux types de situations

didactiques
Edueations] Studisr In maethematlics, 1982

—!ﬂZmZOZMZO._.mo_.Z‘OCm ET INGENIERIE DIOACTIQUE |—

Bitustions expérimentales d'enseignement ) reprodulre pour af.a..«.- cerlaing phé-
nomdnar dJldectiquas.

GROUPE DE RECHERCHE SUN L'ENSEIGNEMENT ELEMENTAINE
L‘addition ey C.P
LLAE.M de BORDEAUX, 1974

La multiplication sv C.E
LR.E.M de BORDEAUX, 1974

bt - L] " " - .

Enselgnement des mathdimotiques oy C.P, leagons et exercices
1.A.E.M de BORDEAUX, 197
r

FORMATION PAR LA RECHERCHE DES FORMATEUNS DE MAITNES 1—

*"L'enagignamant §ldmenteire des methdmatiques™ 16 numéros.
Les dtydes, documaents Internes et rdsuitals d’observation du Groupe de recher-

che sur 1"enseignement #@ldmantalre des methémetiques ont §té ressemblds

périodiquemant et diffusds souy Is forme d'uns ravus pour lee formeteurs de
maeltrea,
1969 & 1971 du numfre 1 eu n* 0
- 1872 & 1978 du numdro 10 wu n® 8.

OUVYRAGES DIDACTIQUES POUN LA FORMATION

DES FONMATEURS (P.EN, (LO.E.N)

‘“

GROUPE DOE RECHENCHE SUN L'ENSEIGNEMENT ELEMENTAIRE
Compte rendu du rlags des IDEN
LR.EM de BORDEAUX, 1973

- Compte fendy du stege d'Artiguer de juln 1973
L.R.E.M de PORDEAUX, 1073



QAOUPE DE RECHERCHE SUR LU’ENSEIGNEMENT ELEMENTAINE ET MAITRES

w " " w W .
Compte rendu des vocherchus gur fu formetton Jes mmultyew b "alde
de moyens mudlo-vizyale

1.AEM de BORDEAUX, 1074

Comptes rsndus des stages 'DEN de novembre 1974 at fdvriar
1978, N
{.R.E.M de BORDEAUX, 1075

.OO:.G». randu du colloque suv {*snalyss de ls didectique
1.A.E.M de BORDEAUX, ti, 1975, t2, 1978

Compte rendy da e rencontre C.LE.A.E.M d'solit 1974 & Bordeaux
sur ('Engeignement des probablfités ot des etatistiques,
i.R.E.M de BORDEAUX, 1974

= - L - L]

Compte rendu du stage dea IOEN de 1077

1.R.E.M de BORDEAUX, 1977

" ] = M » "
Compte rendu des traveux sur §a pumdération su C.P et aw C.M
L.A.E.M do BORDEAUX, 1977

- » L] " u 2

Compte rendu du 83me Colioqua dex Protesseurs d'Ecole Normale

1.R.E.M de¢ BORDEAUX, 1980 "

Sémlnnlce IOEN 1981
$.R.E.M de BORDEAUX, 1981

.

DE L'ECOLE JULES MICHEUET :

Etudes en didsctique den mathémeliques. Compte rendy des recher-
ches ) 1'dcola maternolie Julop Michelot, le jeu "ol habite-t-i} 2"
avoc des snfanty de I ou 4 asns.

{.R.E.M d» BORDEAUX, 1984

w " L] " - u

Compte rendu des recherches b i'école maternslie Jules Micheiet
clagse 1. La jau "qu'est-ce qul 3t caché dans ies boltes de cou-
four 7¢

LR.E.M do BORDEAUX, 1885,

POUR LA FORMATION DES MAITRES : {manuels,
ouvrages didectiquen, Hims, aldes pédegogiques)

GROUPE UE RECHEACHE SUR L'ENSEIGNEMENT ELEMENTAIRE
Enssignemsent de la mathdmatique sy C.P
LRAEM de BORDEAUX, 1969

.

L]
Enseignement de 16 mathdmatique sv C.E ¢
1LA.E.M de BOROEAUX, 1969 ’

BROUSSEAU Q. :

Les 30 tegons du C.P su C.M
LA.E.M de BORODEAUX, 1970

VINRICH Q. :

Enselgnement des mathématiquss ey C.E 2
LR.E.M de BORDEAUX, t1, 1069, 12, 1071 o
BAOUSSEAU Q. :

Documenta pour s formetion des maltres
LR.E.M de BORDEAUX, 1970

GROUPE DE RECHERACHE SUR L'ENSEIGNEMENT ELEMENTAIRE :
Lfenselgnement des mathématiques ay C.M
LA.EM de BORDEAUX, 1978

BANNE R. ot FAUCON €. :

Clubs mathdmatiquss
LA.E.M de BORDEAUX, 1077

DERAMECOURT Q., FAUCON E., MARTIN F. :
Maths C.P

LR.E.M de BORDEAUX, t§ : programmaes et aldas pédagogiques, 1877
t2, 1980

MARTIN F. :

Atellars melhématiques
I.R.E.M de BORDEAUX, 1881

"DERAMECOURT Q., MARTIN F., OLEJNITZCHACK E. :

Maths C.P Programme 1977
LLR.EM ds BORDEAUX, 1584
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MARTIN F. :

Ateil thé [ -
silars mathdmatiques M“—_“___“MG) pour 'dibve

L.A.E.M de BOROEAUX, 1983

DERAMECOURT Q. MANTIN F, =
Atsliers mathdmatlquey, llvie pour le maltre
i.R.E.M de BOROEAUX, 1983

GROUPE DE NECHERCHE SUR L'ENSEICNEMENT ELEMENTAIRE ET MAITRES

DE L’'ECOLE JULES MICHELET :
Oocumant pour fss enssignanla : ta multipilcation,
LA.E.M de BORDEAUX, 1985

" L] " L] n . o
Oocumant pour les enseignanta : la division
1.R.EM deo BOROEAUX, 1985

L] L] ” i - L] )
DOocument pour los anseignants : consteuction et utillsation d'un
code de désignstion d’objets & 1'dcole matarnalie

LA.E.M de BORDEAUX, 1985

O—.._OCw.m DE RECHERCHE SUR L'ENSEIGNEMENT ELEMENTAIRE, MAITRES
DE L'ECOLE MATERANELLE JULES MICHELET ot LO.EM:
Recharche didactique st dplstdmologique myr I'utlilsation de le
tortue logo dans une grands section maternelie
1.A.E.M de BORODEAUX, 1988

BROUSSEAU M. <t BROUSSEAU G.
Oocumants pour les snseignanta : len décimoux
i.R.E.M de DORDEAUX, 1085

MARTIN F,, BNOUSSEAU @. :
Le soustraction ay c.m_
1.R.E.M do BORDEAUX, 1088

GAIRIN CALVO 8. :
Elaboration de loglciels pour i'dcole dlémentaire
1.R.E.M de BORDEAUX 1088

| MEMOIRES DE D.E.A.] 1

Mémolres_soulanys en Nevesmbre 1976

1. SALIN Marle-Héidne
Lo r8ie de 'erreur dens I"epprentissege des methfmatiques b 1'dcole

primsire”

2. TEULE-SENSACQ Plgrre ¢
Etude sxpérimanialke des facteurs discriminants ot de ia détermination
des objectifs.

3. VINRICH Gdrard *
Oépendances didectiques

-

. DERAMECOUNT Gérard :
Le multiplicstion ey C.E (traval! sntérleur)

. 8. DARCHE Michsl

Pidagonte par objectifs

6. BESSOT Annle et MICHAND Fringolse
Etude du schims dans ("snseignement des methématiquses

-y

. RATSIMBA-NAJOHN Haerrisson
Etude didactique ds !'introduction ostensive des objets mathémetiques

. IZORCHE Marle-Lavure

Les réals sn classe de ssconde.

Mdémolres soutenus en Novembre 1370

9. FRANCHI-ZANNETTECCI Merle-Flarre

Les construction de néquonces d'sctivitéds d'enselgnement en mathématiques

10. MERCIEN Alsin
Elude des notioma "opdrateurs” machines

.

[ 4

SN
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1.

2.

3.

14.

15.

i

1]

EL BOUAZZAQUS Habidbe

Etuds eur lu numdéretion ay C.P

COQUIN Danlelie

Algorithmes et sous-slgorithmes

DAUBET Michal
Formation dos maltres B ("dcois dlédmentalre en engseignement des mathd-

matiques evec i'vide de moyens sudio-visunls.

MAUDET Camliile
Etuds et crilique du proeessus psycho-dynsmiqus ssion DIENES

SCIINEIDER Odile (Dlrsctlon ; Yves CHEVALLAND)
Le¢ pessnge des dquellone numériques sux dguetions paramétriques en

ciasse da eeconds.

TONNELLE Jacques {Direction : Yves CHEVALLARD)

e monde clos de is fectorisstion au :... cycisa.

Mdmolres soutenus en Juin 1900

17.

18.

18,

20.

DIGNEAU Jaen-Marle

Création d’un code d §°dcole materneite, étuds d'um ssut Informationnel

HKONE Fufgence
Anslyss de situations didactiques & 1"side de ia théorie der joux.

MILHAUD Nedlne

Le comporiament des maftres face aux erreurg des éldves.

SADEGH! Ebrahim
€lude des Implications sntre objactifs & propos des entiers ralatifs

dons 19 pramiar eycla.

Mémoire soulenv an novembro 1980

21,

PASCAL Denise {Diroction 1 Yvas CHEVALLARD)
La notlon de zéro.

o

Mémoirs souleny en juin 1981 (D.E.9)

22. MOPONDI BENDEKO
Le décimal mesure, le décima! opdreteur au a.!u.

Mémolees soutenus en Juln 1962 (D.E.A)

23. DURQUX Aleln

La valeue ebsolue, difilcuitée majeures pour uns notlon mineurs

24. KATEMBERA Imane
Etude théorique d'une situslion didactique. Le jeu "te compte est bon
coitectif” pour Ia mises en oeuvre d'un aigorithme de fe division.

Mémoire eouteru ¥n octobre 1082

25. BAUTIER Thiercy -
RAdecharches sur in perspactive.

Mémolres soutenus en octobre 1983

20. BISSON Denla
Ov hesard sux probebilitds. Quei enssignsment dev probabliités 7

27. BEATHELOT René ot BERTHELOT Chrlstiana
Le nolton ds (Imite en cissee de eeconde

28. BOUHIMA Abderaman

Statut et fonction de 1"erreur dens §'snselgnement des maethémetiques
’

20. DE VILLEGAS Blence
Les situallons ol les processus dens I’apprentissages des nombres

. -



Mémolires soutanus en octobre 1985

30. MANGOLINAS Claire
Un bilan des connslssances sur les nombres esprds is classs de

4dmo, e nombre dnns tous ses dtats.

31. DNIAND Jo#!
Situnrtlon dideclique ot loglclel d'enseignsment

Mdémoire goutenu en octobro 1986

32. ORUS BAGUENA Pilar
L'enssignamant des méthodes de clanssificalion

| THESES DE Jéme CYCLE]

THESE goulenues sn novembre 1979

1. BESSOT Annie et RICIHARD Frangolira
Commanda do varlablas dens une sltustion didectique pour provoquer
1'dlargissamant de procddures en vus d'étudler {9 Ble du schdma

THESE sgcoulenue en fuin 1901

2. RATSIMBA-NAJOHN iHarcisson
Etude do deux miéthodes de mesures rationnelles : la commaensuration et
19 ractlonnemant de 1'unitd en vus de 1'élaboration de situations didsc~

tiques

THESE soutenue en juin 1982

3. MAUQET Camilie
Los tlluetions st les processus de ("epprentisssge d'une fonctlon toglque

THESES soutenues @n oclobre 1082

4. EL BOUAZZAGU! Hablba
Etude de gityations scolalras des pramiery enssignements du nombre et

de s numération

B. COQUIN Danlsile

Etude sur I complexité dea tdches didactiques

THESES sculenves en novembre 1985

8. KATEMBENA tmene
R8le dv la grendeur das nombres dans ls résolution des situstions de

soustrection wu C.E.

7. MOPOND! BENDEKO
Le r8le de Vinstitutionnalisetion dans ('sigorithme de je proportionnelitd

THESES moutenves an octobre 1989

10. QUEVEDOQ DE VILLEGAS Blunca 1

- 8. DAUBET Micha!

L’organisstion de t"sspece proche en aeption des grands de 1'€cole
maternelie & peartir du pliotegs a%@&u_.naio:- d'un robot en

langage Logo _

s

Lo r8ls de I'énuméretion dans U'spprentistage de dénombresment

THESE O'ETAT

THESE D’ETAT soulenuye on décembre 1980

GAQUISEAU Guy
Théorisetion des phénombnes d'enseignement des mathémetiques

COURS OE Jdme CYCLE DE
OIDACTIQUE OES MATHEMATIQUES

PERAEY Jacquer
Cours d'dpletdmologle gdnétique
“La théorie plagdtienne de I'équitibration”

GABINSK! Patrlcle
Etude de situstions d’sppropristion du concept de récurcence @ €at de

trevaux mands antérleurement B propos d'une de ces sliuations. Le jeu
des tours d'Honol



-4

12

13

LES CAMEGERS DB DIGACYIQUEB

Titre Auteur(s}
De {'ingénierje didactique J. Robiney
Quelques éi¢ments de théorie pisgélienne ef....
didactique des Mathématiques.......coovoeoee...n. J Rogalski
Rappori enseignement apprentissage :
Dialeclique outil-objet, jeux de cadre. ... R Dovady
Queiques concepls, quelques généralités el
quelques références...... Coflectil
De ia didactiyue dea Mathémaliques 2
Theure acivelle.... R. Dovady

Acquisition des premiers concepts de
P'analyse sur R dans une section ordinaire de F. Doschet

premitre année de DEUG A. Robert
Modétisation et reproductibiliié en didactique

des Mathématiques M. Artigue
Hiztoire de ia convergence uniforme.......... J. Robinet
Des Analystes avant 'analyse.............cccee.. M.C Bour
A propos de Facquisition de 1a hidimension-

nafité chez les #léves d'3ge préscolaire et

scolaire J. Rogaiski
Enseignement el acquisition de {a bidimen-

sionnalité {Anafyse des effels macroscopiques

de {'enseignement).. ). Rogalsk}
Analy=e non standard el enseignement........... M. Artigue

V. Gautheron

E. isambert

ifeM PARISL

Peiz Avec Port

2F 6F

SF 9F

SF 9F
2F 6F
SF 9F
I4F  2IF
8F 12F
4F BF
6F 10F
9F 16F
S5F 9F

i5F

22F

6

17

-18

19

20

21

22

23

Typologle de {ogiciels pouvant lmpliquer
des activilés mathématiques 3 ['tcofe
dlémentaire : quelgues résuftats. ... F. Teshard 7F

Une Intervention en didaclique des Mathé-
maliques 3 des £léves instituteurs en Jime
année d'école normale (FPI)............... A_Robert 10F

Rapports enseignement/Apprentissage
{débuts de I'anaiyse sur R)

Fascicule O : connalssance des &léves sur les
débuty de i'mnalyse sur R 3 ia fin des études
sclentifiques secondaires Irancaises.....___._. A_Robert 3F

Fascicule 1 : Analyse d'une section de DEUG A
premiére année (ies connaissances antérieu-
res el f'appreniissage)

A.Robert 8F

Fascicule 2 : Analyse d'une section de DEUG A

premiére année (connaissances antérievres C Hovard

ot procédures en cours d'apprentissage).___. M. Quatreville 4F
Fascicule 3 : Leys limites de i‘évaluation :

- 18 section {¢moin

~ hevrs el malheurs de la section

expérimentale A. Robert SF

Introduction de la muitiplication 3 I'¢cole
pricsire : histolre, analyses didactiques,

manuels actuels D. Butien 21F

A propos de Fenseignement! de la proportion-
nalilé M. Pezard 3F

Les réels : Quels modéles en ont les él2ves 7 ] Robinel 10F

Une stéquence d'enseignement sur Finlégrale D. Grenier
en DEUG A premlére année.......... .. M. Legrand
. F.Richard  18F

Comment [aire du neul avec dy vieux ?
Tracés de courbes en Logo.........oo e - PJarravd 6F

11F

17F

6F

I2F

8F

9F

3IF

7F

16F

28F

9F




Suppi¢ment aun” 23 :
Comment {aire du neul avec du vieux ?
Traces de courbes en Logo M. P. jarraud

24 Représentation des {ractions el des nombres
décimaux chez des ¢ldves de CM2 et du

collége M_J Perrin
25 _c::m»:oa de f'ordinateur pour Fapprentis-

sage d'un aigorithme de calcul des peoduite  D. Butlen

Comple-rendu de Vexpérimentalion............. CLethielleux
NMNC:EE.B: de lordinateur pour 'apprentis-

sage d'un ajgorithme de caicul des produits  D. Butlen

Compte-rendu de {'expérimentation..._.............

26 L'histoire de 'enseignement des Mathéma-
tique comme sujei de cecherches en didac-

tique des Mathématigues G. Schubring

27 Baslc. Riemann, Darbouz
itlustration de {'intégraje sur un micro-

ordinateur P. Jarraud

28 Didactique dans Uenscignement supécieur :

une démarche A. Robert

29 Esquisge d’'une genése des notions dalgébre

linéaire enseignées en DEUG.... J. Robinet

30 Svur I'analyse des traltés danalyse :
fes fondements du caicul diiférentiel dans
fes traités :.usn.m.a. 1870-1914. e M. Zecner

31 Ewde comparative de diverses productlons
d'étudiants de premiére année de DEUG
sclentifique selon les sérles de baccatauréal
d'origine .

. H. Authler
Annexe sur fa méthode graphique.....

M. Cantacuzene

32 Un essal d'experience didactiyte :
L'enseignement des Mathématiques 2 I'école
expérimentale de Bonneull S/Marne................. 1. Bloch

3F

1IF

3F

C. Lethielleux §2F

7P

4F

8F

18F

16F

10F

6F

18F

6F

19F

UHF °.

8F .
127 !

28F

9F

22F

16F

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Teavail en classe ea pelits groupes - Premidre
approche

Iniroduction de Mme N.LEORAT _ ...
Quelques ceffexions sur I'utilisation des

jeux en classe de mathémalique......._._._. ) RODBINET

N. BARON 28F

2F50

Tcavaux dirigés de mathémstiques sur C LAURENT

micro-ordinateurs en DEUGSSM.................. P. JARRAUD 16F
+ disquette 4F
Cahler + disquelte 20F

Eléments de bibliographie sur {a relation entre
origine sociale et cdussite ou echec scolaires.. M.) PERRIN
GLORIAN 12F

Un processus d'apprentissage du concept

d'aire de surlace plane R. DOUADY
M.} PERRIN
GLORIAN 10F
Bnseigner des méthodes A. ROBERT
J. ROGALSKI

R SAMURCAY 6F

Dévolutlon d'un probiéme el construction
d'une conjecture
Le cas de "La somme des angles d'un

triangle N. BALACHEFF 7F
Tcavail en pelils groupes en Terminale ... M.C MARILIER
A. ROBERT

L. TENAUD 15F

Apprendre des Mathé matiques et comament

apprendre des mathématiques : Premiers

sléments pour une ¢tude des représentations

des éléves de lenseignement post-obligaloire B. BAUTIER

de 'accés au savoir mathématique.................. A. RODERT 10F

Repcésentations de {'enseignement des mathé-
matiques (un exemple : forganisation de fa
classe de seconde) M. LEORAT

A. MOUSSA  16F

38F
6F

23F

37F

19F

16F

9F

{IF

21F

16F

22F
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43 Acquisition de =avoirs et de 1avoir-faire
en informatique......

J ROGRLSKI SF  9F

44 Recherche d'une démarche d'enseignement
en matheématiques. au CNAM J.P DROUHARD

Y. PAQUELIER 8F 12F

BROCAURES INTSR-I.RF.M

N°2: Technologie el Mathémstiquesen F 35F 45F

N* 3 : Quelies activilés pour quel apprentissage...........oooeeen.... 35F 15F

Actes du coliogue inter-IREM Hislolre el épistemologie .
des mathématiques 30F 5

Actes des 12¢me et 13eme Colloques inter-iREM des -
PEN de Mathématigues 42F 5

1Véme Beole d'éié de Didaclique des Mathématiques et

de {'Informatique :

30 -5 juillet 1986, Oriéans

Recueif des textes el comples rendus S0F 60F

THESES

Aline Robert : )

L'acquisition de {a notion de convergence des suites numériques

dans 'enseignement supérieur. )

Divers artlicles de Mathématiques 101F 121F

Jacqueline Robinet :
ingénierie didactique de J'¢lémentaire av supérieur.. ............... 63F 77F

Michéle Artigue :
Contribution % f'étude de la reproductibilité des sitvations 6OF 24
didactiques........occonnenn {en réd) 33F  43F

Régine Douady :

Jeux de cadres et dialectique outil-objet dans T'enselgnement
des Maihdmatiques

- Une réailsation dans tout le cursus primaire.

R — ] ]

Denis Dutlen -

Apport de 'ordinateur 2 Fapprentissage des écritures muil-
plicatives av cours élémentaire 28F

Farasololafao Rakofovoavy :

Difficulis linguistiques et pédagogiques soulevées par Femplol

dans les texies Math#matiques de certains adjeciils marqueurs
de variance 36F

Monique Pezard :

Une expérience d'enseignement de Ia proportionnalité aux
8léves Instituteurs : 39F

Claudine Gautjer -

Etude de quelques pratiques déléves aulour de I'emplol de
“sultes d'opérations” 3iF

D. Djament :
Une expérience d'enseignement des Mathématiques dans un
Cours préparatoire d'une zone d'¢ducatjon prioritaire_..______ SIF

Jean-Francols Favear :

Une expérience sur l'enselgnement des surfaces 3 [école
¢iémentaire e 8OF

Francoise Tréhard :

Loglciefs pouvant Impliquer des activites Bn—rman:acwu 3 I'école-
tlementalre : typologie et enjeux didactiques SOF

131F

38F

16F

49F

411F

61F

94F

S7F
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N'a

N'B

NT10

CAHIENS DU w_mw.zZ:m GRENOBLE

DE DIDACYIQUE DES MATHEMATIQUES ET DE L' INFONMATIQUE

dieemlne 1978

Une utilicdion vf wne étade de I ddgmlfntion proposie par AW, BELL ponr étle
des premed Fonmubive par des ¢leves,

N Ralac ey,

wers IN7D

U evecipiznt mathematicn Tt FIAGET,

J Rewwtzrmann,

e fiaies 1979

N pregrec di demament de o JAULIN-MANNONI

~Rerherches e fex fondernents dione pidagogic aothentigees

o Comiti - €, Lalweedy,

and §071

Mudes e eisalition de problome o CAL Travaex de GILEIS ¢t VAUDRAY.
. Neveer :...:\......4..:‘ a {Veale normale de Crenoblrc).

wiinlne 11979

Qwelpe~ refleatons vt interrpations sur notre pratigne des examens dans Ferseignoment

sprricur,

. puiben.

wnembye §979

Tn enselpmod mathématicien it MAGET,
W Appeat v fa natbéomatigque 3 TIAGET,

J. RKuniznrann,

6 embre 179

Yuelgues agpertc du sent doneé & Pexplication on mathématique par dos @ves de 10
1 ane, (mmmhse didutgue 3 prpos d'an probicme  combinatolre).

N Nalavheyf.

I

19Rq
foraférenee ey mofiler pentanés dans Pappreatissage de fa notion de limite.

N, Coren,

was 1TAG

Frobiinu< poxéx par §2 constriction dw mnmbee natorel cher Tes enfantx de G 3 7 s
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GROUPE B2

EVALUATION EN FORMATION INITIALE

Animation : Jeanne BOLON
Rapport : Jeanne BOLON

Deux directions de travail ont éte adoptées :
- illustrer quelques suggestions figurant dans la synthése des séminaires inter-académiques de
mathématiques rédigée par les Inspecteurs Généraux FAUYERGUE et CORRIEU, 4 propos ces
épreuves terminales (M. COURRIERE, G, CASTELLANI ),

- enrtchir les critéres d'évaluation en cours de formation en ce qui concerne les aspects
professionnels (J. BOLON).

Que ca soit de maniére terminale ou en cours de formation, nous pensons évaluer
correctement les capacités des normaliens en mathématiques. En revanche, les exemples fournis au
cous du Collogue montrent que les criteres didactiques ou plus largement professionnels sont trés
variables d'una école normale a l'autre. Nous n'avons pas eu le temps & Angers de classer, trier,
hiérarchiser... et nous souhaitons que les matériaux rassemblés servent de point de départ a un
groupe de travail ssmblable au collogue suivant.

PARTIE A: L'"EYALUATION TERMINALE

1. Le cadre institutionnel

Dans leur synthése des séminaires inter-académiques ce mathématiques ( 12 janvier 1987),
les Inspecteurs Généraux FAUYERQUE et CORRIEU ont propaosé un cadre pour 1'épreuve terminale.

L EFREVVE TERIMINALE

L Epreuve lerminale ne touchera gu une partie o&s éléves-instituleurs et elle ne cyrait éire
quune conrirmation & ce qui aura 8lé consiaté en contrile continu. Ele pourrall consrster en un
lravarl &ril d'uné durée G lrols NeUres. Sens renoncer 8 veririer aes conngissances mathematigues,
ctle épreuve dyvrall revétir un aspect nettsment professionnel e/l pourrarl proposer :

. Une comparaison dappraches d'une méme notion &ens divers manuels,

. la sélection et |arganisation db documents pour 18 préparation duné ssquence, dont les
a0JEctifs ont L8 1ixes,

. J'analyse d& productions d'enfants (erreurs, proceaurss... ),

. /3 ré&solution d'un probléme, sa mise é la poriée des enfants, son exploitation dns /e caore
aUn processus d appréntissage,

. Lacritique d'un document pedeaogique.

Rappelons que 1'ensemble de I'évaluation terminale est régi par V'arrété du 20 mai 1986,
paru au journal officiel du 28 mai 1986, L'éoreuve terminale de mathématiques fait l'abjet d'un
tirage au sort; elle a pour ceéfficient 2 (pour un total de |7 peur le ssu) contrdle terminal). Le
module de methématiques , quant a lui, fait I'objet d'une évaluation qui a pour ceéfficient 2 (pour un
tatal de 17 pour le seul contréle continu),
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2. Quelques mudifications de formulations concernant les prooositions des Inspecteurs
Géneraux.

Aprés débat , 11 nous a semblé plus clair ( mais sera~ce I'avis du lecteur ?) de farmuler les
S rubriques des Inspecteurs Géneraux comme 3uit

. comparaison d'approches d'une méme notion dens divers manuels et autres documsnts
gédagegiques ( livre du maitre, revue pédagogique...)

. selection et nrganisation de doccuments pour 1a préparation d'une séquence dont les objectirs
ont 8té rixés ( sans changemend) o

. analyse de productions d'enfants (erreurs, procédures...) situées dans leur contexte et
propositions d'exploitation qui en découlent ( Ténoncé indiquerait sil s'agit dune amorze.., dune
suite..., dun entrainement..., qui s'ast déroulé en travail individusli ou en pelits groupss, avec les

consignes...) .
. traitement d'une situation- probléme (ze pont @ &t foriement cEbstiv: 1) semole

IngISpensanle G verifier Jud 1as candidals savent résoudre un prodiéme de CHE ou Sixisme,
ARI/EMEnt Ju 11 SEchent adaplter 13 situation 3 un nivesu scolaire anns.
. critique d'un document pédagogique ( c2 puint n g pas Eté Studié).

3. Des propositions d'unité entre les différents jurys

Demander aux candidats de se munir pour I'épreuve des textes suivants;
- instructions officielles pour 1'école élémentaire, 1'école maternelle, ls colléga (sixiéme et
cinquigme),
- fiche d'accompagnement ggométrse et celles & paraitre sur le numerigue et \es problemes

Les questions devraient figurer en téte des decuments remis aux candidats, pour faciliter
I'entrde Gans les textes. ’

La formulation des questions d'ordre pédegogique ou didactique ne devrait pas induire ce
réponses @ c'est aux candidats de réinvestir les éléments d'analyse qu'ils auront recueillis a la
lecture des documents.

Le temps de lecture de I'ensemble du texte ne devrait pas étre trop long : 30 a 40 minutes
paraitraient raisonnables. (1 est apparu au saus-groupe de travail qu'on ne pouvait se contenter
d'indications en nombre de lignes, de mots, ou de caractére, certains textes étant plus "denses” que
d'autres. Nous employons ls mot “lecture” au sens comprahension du texte a lire...).

En ce qui concerne la forme méme de I'épreuve, le sous-groupe s'est largement inspiré ce
propositions de I'Académie de Yersailles .

Les candidats auraient & traiter deux sujets:
- ils se rapporteraient A deux rubriques différentes de la liste proposée par les Inspecteurs
Généraux,
- 1'un porterait sur des thémes du début de Ja scolarité ( jusqu'au CE1) , 1'autre sur la fin (du CE2
a la sixiéme compriss),
- I'un porterait sur le numérique, I'autre sur la géométrie et/ou les mesuras.

4 . Des lacunes a cambler

Si la nature de V'épreuve a fait 1'objet d'une réfiexion importante, le temps a manqué pour
itlustrer chacune des rubrigues par des exemples qui permettraient de vérifier leur "faisabilité” et
leur pertinence par rapport aux objectifs fixes pour 1'dvaluation.

Mais il ne s'agit pas seulement d'enrichir la liste d'épreuves possibles. L'évaluation
terminale, passant d'interne & externe, modifie les obligations des enseignants vis-a-vis des
narmaliens : qui garantit 3 ces derniers que le correcteur utilisara des critéras comparables a ceux
utitisés tout au long de a formation ? La richesse et 1a diversité des pratiques risquent d' étre alors
perques comme des inconvénients majeurs si les critéres d'évaluation terminaux ne sont pes
débattus puis rendus publics.




PARTIE B : L'EYALUATION EN COURS DE FORMATION

Nous avons écarts 1'analyse e ['évaluation des compétences mathématiques, les normes stant
assez stables ace sujet. £n revanche, nous nous sentons tous relativement démunis pour étabiir des
critéres hiérarchisés d'évaluation formative en matiére professionnelle.

1. Circonstances d‘évaluation formative

Nous avons relevé les possibilités suivantes
. visites de normaliens dans le cadre da lsurs steges (tutells ou responsabilité),

. élaboration, mise en ceuvre et évaluation de séquences conduites en classe,

. reconstitution d'un déroulement & partir d'un tvre du maftre m{s en piéces détacheées...

. laboratoire d'essai pédagegique (_soutien de lavidéo),

. analyss da séquence filmée (avec documents annexes : préparation, travaux d'enfants...), '

. analyse a priori d'une situation proposable & des éléves : détermination des stratégies possibies,
des connaissances visées, des variables didactiques de la situation.

Certains d'entre nous font explicitement figurer dans 1'évaluation formative a caractére
professionnel des capecités d'ordre méthadelogique. Yoici ce que propose, dans ce sens, Colette
DUBOIS (professeur & 1'école normale de Livry-Gargan):

- possibilité de mener a bien un travail d'équipe, au niveau du groupe de normaliens, pour la
préparation et 1a mise en ceuvre d'une analyse de séquence pédagogique ,

Au cours de la semaine "maternelle”, les normaliens, par groupes de 4 ou S, ont eu &
approfondir un point particulier qui a fait l'objet d'un document écrit remis a I'ensemble .

Les normaliens vont par groupes de 2 ou 3 dans une classe pour etudier un point
méthodolcgique précis avec les CPEN (la résolution de problémes, le rdle de 'erreur dans
I'apprentissage) dant ils rendent comple ensuite.

- capacité de lire d'analyser, de communiquer les idées d'un texte (pédagogique, psychologique,
mathématique...), )

Cing normaliens présentent un livre, chacun ayant eu une pertie a étudier plus
particulierement.

- capacité d'énoncer des questions , de formuler ses besoins en formation, 3 propos d'un stage ou
d'un travail fait & I'école normale.

Les normaliens, aprés un stage, doivent rédiger un rapport sur un point précis qu'ils
choisissent. Cela rebondit sur des questions qui sont traitées avec 1'ensemble du graupe.

2. Recherche de critéres d'évaluation

Nous avons buté sur la difficulté de @éfinir des criteres d'évaluation communicables aux
éléves-maitres.

Deux problémes apparaissent souvent intriqués:
- quel est le corps de connaissances didactiques suffisamment cohérent et explicite qua nous sommes
en mesure de proposer aux normaliens et qui nous permette de justifier 12 pertinence ce nos
appreéciations ?
- quels savoirs faire émerger indépendamment des modéles d'apprentissage implicites ?
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- 11 nous arrive, en effst, davoir a évaluer un travail pédagogique guidé selon des conceotions
d'apprantiszage que nous ne partageons pas (imitation, menstration...): comment faire sentir que,
malgre ¢e désaccord sur le fond, nous pouvons exercer une analyse didactique, professionnelle, &
propos des matariaux soumis 3 évaluation ?

Sans doute serait-il utile de distinguer plus clairement auprés des nermaliens ce qui reigve
du pédagogique et du didactique , de leur préciser celui des deux aspects que nous privilégions (sans
négliger I'autre) dans tel ou tel type d'évaluation. £n voici quelques exemples :

. L'analyse a priori d'une situation permet de faire dépendre le pédagegique des contraintes
didactiques, et de centrer V'éléve-mailre sur 1'analyse des connaissances que les ¢léves doivent
canstruire et des taches q'uil peut prapaser pour cela,

. Dans Vévaluation d'une séquence élaborée at consuite en classe d'application, les
interventions du farmateur prennent en compte |'adéguation des moyens mis en geuvre avec le but
vié. Si celle-ci est bonne, I'évaluation peut faire apparaitre ces difficultés d'ordre pédagogique
(consignes mal explicitées, pas assez de “présence” du maitre...). Inversement, une banne aisance
pédacogique peut masquer a premiére vue une insuffisance de réflexion didactique, sur laquelle i
faut attirer |'attention du normatien.

. Lors de visiles de formés au cours de stages en responsabilité, certaines exigences
pédagogiques de base peuvent prendre le pas sur d'autres exigences didectiques, étant donné la
camplexité du travail d'un débutant. I1 ne faut pas aublier toutefois que I'analyse des taches qu'ils
proposent aux enfants permet souvent d'expliquer les comportements des éléves dans ce qu'ils ont de
perturbateurs ou d'apathiques !

(On trouvera dans le rapport du groupe A3 une propesition de Daniéle Ortolland explicitant
des modalités et critéres d'évaluation de travaux élaborés par des stagiaires A.(.S)

3. Un exemple : visionnement d'un film sur 1a proportionnalité (proposé per Jeanne
BOLON, professeur a I'école normale de Yersailles)

|1 s'agit da 1a deuxiéme legon sur la praportionnalité dans un CM2. Les normaliens ( Fis~Deug
1985, fin avril 1986) regardent une séquence vidéo tournée quasiment en lemps réel. |15 disposent
de la fiche de préparatian qui situe le legon par rappart a la précedents.

Déroulement

- Distribution du questionnaire et lecture (5 minutes),

- Yisionnement (environ 45 minutes),

- Débat par groupes de 3 ou 4 normaliens a propos du questionnaire (enviran 1/2 heure),
- Rédaction individuetle ( 1/2 heure).

Le film camporte 3 parties. Tout d'abord, V'institutrice présente la situation : un plombier
demande 90 francs pour | heure de travail. Que peut-on chercher ? Les enfants constituent alors,
avec I'institutrice, un tableau de correspandance qui sera l'objet da calculs (prix pour certaines
durées exprimées en minutes). Dans une deuxiéme partie , elle veut faire dégager le muitiplicateur
(ici 1,5). Puis elle cherche a montrer qu'on peut extraire du tableau un mini-tableau 2 4 cases
qu'on peut lire "verticalement” ou "harrizantalement™ (la prapartionnalité dans les “deux sens™).
Enfin elle demande aux enfants de construire un graphique donnant les prix en fonction des dureées.




Questionnaire remis aux normaliens

1. Consignes
Dans une pédagogie des mathémaliques qui veul associzr les anfants 3 !a consiruction du saveir, la
consigne:
- fixe le but lointain
- indique les contraintes a respecter ou les liberies dont les éléves pauvenl disposer,
- annonce les moyens qui seront utilisés pour vérifier.
Or, la riche de préparation ne donne aucuna consigne qui soit entiérement exolicitée. Cue
proposerie2-vous pour l8s différentes phases du travail :
phase n° 1, les réparations & domicile ,
phase n* 2, les abservations
phage n* 3, le graphique ?

2. Traitement das erreurs
Dans le film, les enfants disent ou écrivent parfois des choses fausses. Dorngz~en un du deux

exempies . Dites comment ia maitresse a reaqgi. Expliquez sa réaction (quel provigime cherche-L-glic 4
résoudre ?) el Iss limites d'une telle réation.

3. Cohérante interne
Quelles sont les propriétés de la propotionnaiité que jes anfanks onk effectivament mis &n neuvre ?

Sont-elles ceiles prévues dans la préparation ? Comment expliquer ce décalage ?

4. Prolongement .
Donnez un sxemple de fonction numérique (Lableau de correspondance entre des nombres) qui ne soit

pas une situation de proportionnalité.
Bilan de I'épreuve

1~ Tous les normaliens (15 présents) ont proposé d'autres consignas, mais ils se sont interdits de
toucher 2 la méthods générale emplayée . Or, 1a maitresse Imposait un pas-a-pas de “manstration™ non
compatible avec le cadre proposé par le questionnaire : d'ou des formulations alambiquées pour “rentrar
dans le moufe” et le plus soyvent sans pertinsnce.

Una normalienne explime clairement des contraintes et libartés.

Une autre exprime ses consignes exclusivement en termss de “quest—ce quon peut chercher 7°. Ces
consignes ont le méme incovéniant que les “observe et compléte™ de la majorité des fihciers pour élévas.
Elles dispensent I8 maitre de proposer un enjeu..., ce qui peut se révéler dangereux, surtout en début
d'année ol les éléves ne savent pas cs que le maitre attend deux.

Une normalianne ne distinque pas l'objectif pour Yenseignant et le but pour I'enfant.

2~ Tous les normaliens ont repéré des erreurs et gécrit I'attitude dominante de la maitresse (elle
“dit " 'srreur sans la traiter). 6 normaliens asquissant un traitement de Varreur qu'ils ont reperie, mais ia
plupart nont pas wu linconvénient de la méthode imposée par la maitresse qui interdit l'usage des
propriétés de lindarité : du coup, c’ast alle saule qui détient lss moyans da contrdla.

3- L'étude de la cohérance s'est limitée a la présence du tableau @ 4 cases, inutile dans cette fegon. 9
normaliens ont sent} 12 faiblesse de cette partie, peut-8trs en raison de la digression de 12 maitresse sur
{'équivalence entrs chaines dopérateurs.

4- 1t normaliens proposent un prolongsment psrtinent; ! normalian donna des justifications non
pertinantes a son choix; 4 ne praposent rien (probablement par manque de temps).

Intérat pour la formation
Cetle évalualion élait présentée comme un entrainement a I'épreuve d'analyse dune situation pédagogique
qui, pour la gramolion 1983, s'appuyail sur le visonnament d'une 3équance.

Elle est mieux réuasie que |'analyse que les professeurs avaient demandée concarnant des séquences
conduites en classe. Dans le cas du film, le support est e méme pour tous. La discussion qui a suivi a
permis de revenir sur des axigences professionnelles (en particulier, formufalion des consignes} st les
méthodes mathématiques le plus couramment smployées (traitament de V'srreur). Elle 3 aussi révéls que las
occasions d'examsen de travaux a caraclére professionnel qui aient las mémes suoports gour tout le groupa

_ classe n'étaient pas assaz nombrauses...

1
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4. Autre exempla : I'analyse a priori d'une situation-probléme (oproposés par
Marig-Héléne SALIN | C.R.F.MA.L.S. de I'éccle normale de Mérignac)

Le sujet d'évaluation ci-dessous a été proposs & des stagaires £, c'est-3-dire das maitres se
preparant 4 étre responsables de classes de perfectionnement ou d'adaptation. Nous avions travaillé
Sur .
- les situations de cénombrement spontané (chez les adultes),
~ 'analyse dy comptage,

- I'évolution de la construction du nombre chez I'enfant,
- Jlanalyse et la construction de quelques séquences relevant d'une conception de
I'apprentissage "constructiviste” ou “par adaptation”.

A ce propos, quelques variaoles de ces situations avaient até dégagées, mais sans que la notion

générale de var iable didactique ait té explicitée.

En proposant de traiter ce sujet (ce qui devait 8tre succinct, les stagiaires disposaient de
{rols quarts d'neure), je désirals falre le point avec sux:

- sur 'analyse d'une tache et I'explicitation des connaissances qu'elle moblhse pour pouvoir
étre réussie,

- leur compréhension de ce que peut étre un processus d'apprentissage au cours duquel le
maitre choisit certaines des caractéristiques de la situation pour faire apparaitre des
comportements significatifs de 1a connaissance visee,

La détermination de ce qui peut varier dans la situation pour la rendre plus ou moins difficile
constitue une premiére étape dans cette apprache.

Texte~ support de I'évaluation

Yoici un “jeu” individue! proposé a des enfants de 4-S ans (jev congu por René BERTHELOT,
prplesseur 8 / école normals 68 Pau). Le maitre donne & 1'éléve une corbeille contenant un certain
nombre de “tirelires” (pots de yaourt avec une fente dans le fond) et un sachet contenant des jetons
en nombre supérieur a celui des pots. La consigne est la suite :

"Tu disposes les pots comme tu le veux sur la table, la fente cn haut. 11 faut que tu mettes dans
chaque tirelire un jeton, mals tu n'as pas le drolt de regarder ce qu'tl y adedans. Tu me dis quand tu
as fini. Pour savoir si tu as gagné, tu soulaveras les tirelires:

- sidans chacune , il y a bien un jeton, tu as gagné,

- s'il y ades tirelires sans jetons ou avec plusieurs jetons, tu as perdu”.

En cas d'échec, I'enfant a droit a plusieurs essais.

a) Quel peut 8tre l'objectif d'une telle activité? Quelle compétence peut-elle aider I'enfant a
acquérir ?

b) Qu'est-ce que le maitre peut faire varier dans la présentation du jeu pour rendre la situation
plus difficile ? moins difficile ?

Corrigé proposé.

Cotle aclivilé a pour but la rédalisation par l'enfant d’une correspondace lerme 2
terme entre 2 collections, dans une situation ol elle n'ast pas matérialisée dune maniére visible lui
permattant da voir ot il en ast, st pour objectLif I'élabaration d'une stratégie de réalisation.

Au cous des essais succassifs, I'enfant est amené 3 découvrir quil peut réussir

. soit an deéplagant les pots aprés las avoir remplis pour separer ceux qui ont déja un jeton da ceux
qul n'en ont pas encore,

. soit an arganisant la position des pols sur la table, en fils par exempie, ce qui rend la tache
beaucoup plus facils que si les pots sont en désordra.

Cette activité peut aider 'enfant 2 acquérir une des compélences nécessaires au
dénombramant par comptage qui concerng 1a misa en correspondace un 3 un de chaque abjet décompte avec
une st une saule étiquette varbale (premier principe de Gsllman st Gallistel).




Laes variables qui apparaissent les plus importantes dans cella situation soni ies

suivantes.
- le nombre de pots : an faisant varier ce nambra, le maitre change la difficultd de la situation,

- la possibilité pour l'enfant de déplacer oy non le pot aprés l'avoir rempli, pour
séparar ceux qui ont un jaton de caux qui n'en ont pas encors; an rsfusant catte siratégie. is maitre
contraint l'enfant a en wutiliser une autrs, pour |'élaboration de taquele une troisiéme variable ast
essantiafle:

- qui posa 185 pols sur la table ? l'enfant ou le maitre ?
si c'ast i'enfant, restant maitra da la position des pots, il peut découvrir que certains ont plus faciles que
dautres; si c'est le maitre, il a encors 3 3a disposition une variable sur 1aquelle il peut jouer:

- la position des pols:
le maitre paut choisir de ptacer 'enfant dans une situation “facile”, pots alignés par exempls, ou “difficile”,
pots en désordrs; dans ce dernier cas, 'enfant doit construire lui-méme une struturation de I'ensembls des
pots qui lul permette de réussir. Ceci est trés proche alors dune des compétences exigées de I'enfant quand
il dait dénombrer par comptage une collection dispasée an désordre quil ne peut ni déplacer ni marquar.

Remarques importantes

A aucun moment dans catte activité, le nombre n'intervient (sauf “un™ paur 1a tirelire). Le
fait qua la fin du jeu, sils ont réussi, les anfants ont construit una collaction de jetons equigotente a la
collection de tirelires est seulement une conséquence de Vactivité et non un but, sur laquelle il n'est pas
nécassaire d'attirer leur attention. ’

Le fait de fournir aux éiéves un nombra de jetons égal au nambre de pats ne rend en rien la situation
plus facile, si ce n'sst pas un artifice : leur signaler, s'il laur manque ou sl laur reste des jatons, quils se
sont trompés ,puisque ce n'ast pas possible que le maitre n'ait pas donné ls nombre de jetans suffisant pour
réussir ! '

Résultats

La formulation de la premiere question, classioue mais sans doute trop vague, n'a pas incité
les stagiaires a une analyse fine du jeu proposé , ce qui les a tous conduits a mettre parmi las
objectifs de Ia situation la construction du nombre.

De maniere pius précise, S personnes ont parlé en premier de la correspondance terme a
terme, dont 3 sous forme “trouver une méthode pour réaliser une correspondance terme a terme
entre les pots et les jetons”. Trois autres I'ont évoquée, mais aprés des formulations du type
"I'objectif de 1'activité est la construction d'une collection équipatente & une collection donnée,” ou
“le travail sur : autant que, plus que “, (formulations que I'on retrouve chez taus les stagiaires),
qui montrent une mauvaise maitrise soit de ce qui est en jeu dans le probleme soit de ce qu'est
I'objectif d'una activité.

En ce qui concerne |a deuxieme partie ce la question 2, deux stagiaires seulement ont fait le
rapprochement avee ['énumération mise en jeu dans le dénombrement par comptaga.

En ¢a qui concerne las variables, dix stagaires sur onze en ont proposé aux moins 2
pertinentes. En voici la liste, avec le nombre correspondant de personnes concernées:
(a) mettre les pots transparents (5)
(b) poser las jetons & ciité des pots (5)
(¢) marquer les pats au fur et & mesure (4)
(d) déplacer chague pot une fois rempli (1)
(e) disposer les pots en file (2)
(1) nombre de pots (2).

On retrouve 1a a peu prés I'ensemble des variables de la situation, mais non hiérarchisées. De
plus, souvent, il v a indistinction entre des régles que le maitre peut imposer et les procédures que
les enfents peuvent employer pour résoudre une situation donnée. Le marquage des pots, par
exemgple, peut &tre une bonne procédure si elie est inventée par un enfant comme mayen de résoudre
fe probiéme des pots en désordre; imposée par le maitre, cela devient une régle qui enléve beaucoup
de son intérét et de son sens & 'activité. Les variables (8), (c), (d) et () relévent de ce type.
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5. Fiche de visite de normalians (éiaberee au Coilogue d'Auberives, 1978)

Celte Miche date de 1978 Quoicue {oujours intéressante sur cerfains points, elle mérilerait
d'étre remedelée, en particuiier pou y faire apparaitre ce qui reléeve de 'analyse didactique de la
3itualtion proposee aux léves,

GUIDE PCUR LES VISITES DE FO2

Remarque préliminaire

il ost inlérossant qus les normaliens aisnt connaissanca auparavant de nos critéres dobservation
lors des visites en FP2, quils prennent connaissance de ce que nous avons ralevé par écrit (si possible,
au’ils an aiant [e doublal.

Les collégues PEN d'autres disciplines et las CPEN pourraient donner [sur avis sur ce quids.

DERQULEMENT DE LA LECON
. Lag aclivités : théma.

. Nature : nouvelle nolion, comple-rendu dun travail de recherche, discussion el comparaison de
solutions, résolution daxsrcicas d'application 2 propas d'une notion déja rencontrée...

. Organisation dy travail : individuel, colleclif, par groupe.

. Formulation das consignes:
- les consignes ont-gllas $Lé comprises, ont-alles 4Lé réajustées, ont-glles changé de nature ?
~ les consignes fixent-elles des objectifs lointains en laissant la libarlé de choix des 2tapes intermediaires
ou imposent-elles les éLapes ?

. Déroulsmant :
Que fail le normalien pandant que les enfanlts charchent ?
Guelle 2st 12 nature ds ses interventions dans le travail collectif (organisalion, contenu, disciplina) ?
Comment les enfant savent-ils si les solutions quiils propesent sont corractas ou non:
~ le normalien dit quelle est 1a solution convenabis ,
- [s narmalien ne dil pas quelle ast la salution convenable parce qus :
. 1a siluation comporle en ellg-méma le moyen da vérifisr,
. c'ask par comparaison avec ses camarades que l'snfant discute st justifie sa solulidn,
. fichier auto-correctif qui donne ta sotution.

Comment sont valorisées les bonnes ou mauvaises réponses (parole, gestes)?
Commaent la normalien modifie-t-il le deroulement prévu en fonclion des réussites ou échecs immédiats ?

Rapport des #lévas entra sux (collaboration, mogquerias, etc.).
ENTRETIEN AVEC LE NORMALIEN

. Buls immaediats, buts laintains.

. Evaluation immédiate du narmalisen sur is déroulement de la legon.

. Comment a dté préparés la lecon (ouvrages de référence, manusis, contacts avec d'autres normaliens ou
des Instituteurs, conselllers pédagogiques, mailre en recyclags...).

. Dialoque sur les poinks obsarvés durant le déroulement de la legon,

. Cug va noter le normalien a la suite de celle legon, I'évaluation des progrés individuels, des progrés de la
classe ?




GROUPE B3

PREPARATION AU CONCOURS D'ENTREE A L'ECOLE NORMALE

Rapport : Claude RIMBAULT

La petite dizaine de participants au groupe B3 avait % répondre aux
sept questions suivantes :

Ql : LA PREPARATION EST-ELLE EFFICACE ? (ou, quelle corrélation
entre préparation et succes au concours ?)

Pour les présents ayant des éléments de réponse, il apprait que cette
corrélation est assez forte, certaines préparations ressemblant fort 2 du
bachotage, un intervenant a déploré les arrangements (tacites ou non) entre
les préparateurs (allégements de programmes, etc...) ce qui ne peut que
défavoriser les étudiants ne suivant pas les modules de préparation
"officiels". :

Q2 : L'EPREUVE DE MATHEMATIQUES EST-ELLE DISCRIMINANTE ?

Oui dans certaines académies, non dans d'autres (surtout quand le
sujet est difficile). Il semble quand méme qu'on ait recruté un peu plus de
"scientifiques"’ qu'auparavant. A noter aussi qu'assez peu d'admis ont
exactement le profil bac + 2. Ils ont souvent dépassé 25 ans d'dge.

Q3 : QUEL EST LE NIVEAU DES PREPARATIONNAIRES ?

Ce niveau en mathémartiques est le plus souvent trés faible, mais les
préparationnaires sont tr@s motivés, certains sacrifiant méme une année 2%
cette préparation et souvent dans des conditions difficiles (cours en soirée,
le samedi aprés-midi,...)

Q4 : QUEL EST VOTRE POINT DE VUE SUR LE.CONCOURS 1986 ?
(Voir en annexe, l'analyse de Nicole PORCEL E.N. LONS-LE-SAUNIER).
Un intervenant a dénoncé avec vigueur la prolifération de "problémes
amusants et délectables “(sic) et de sujets "fossiles" (resic) tels que le

nombre d'oJ; les empilements de tuyaux, la ch&vre qui broute,.. on a aussi-
dénoncé quelques sujets faisant appel 2 des savoirs trop pointus.
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Un long débat animé a porté sur l'intérét des annales publiées par
I'A.P.M.E.P. et I'LR.EEM. de BORDEAUX. Certains y voient un certain
danger d'institutionnalisation tendant 4 un concours stécréotypé ; d'autres y
voient un bon outil de travail tant pour les préparateurs que pour les
préparationnaires & qui on demande beaucoup de travail personnel.

Q5 : QUELLES SONT LES MODALITES DE PREPARATION ?

Les horaires varient de 20H 4 32H (et méme 40H dans une académie
ol la préparation entre dans le module de préprofessionalisation en deuxieme
annéde de DEUG !). Cette préparation est généralement assurée par des
P.E.N. (elle est inscrite dans les V.S. ou rétribuée en H.S. par les

universités).

Souvent, des devoirs sont proposés aux préparationnaires et des
examens blancs, organisés. Dans l'ensemble, les préparateurs apprécient la
motivation de leurs étudiants, certains méme assurant des heures
supplémentaires gratuitement.

Q6 : Y-A-T-IL UNE CONCERTATION ACADEMIQUE ?

LA ol cette concertation a été organisée en 1985/1986, elle n'a pas
été reconduite en 1986/1987, le systdme semblant rodé. Ailleurs, cetre
concertation existe (voir aussi Q7).

Q7 : QUEL LIEN Y-A-T-IL ENTRE LES PREPARATEURS ET LES GENS
QUI ELABORENT ET/OU CHOISISSENT LES SUJETS DU CONCOURS

On a A tous les cas de figure : ici, 1'élaboration et le choix du
sujet sont le fait de personnes totalement érrangéres a la préparation ; la
(le plus souvent) c'est une commission ol figurent les préparateurs qui est
chargée de cette tiche (avec des I.D.E.N., des universitaires,...) ; 14 encore,
c'est le fait uniquement des préparateurs.

Hors ces questions, dans la discussion, il faut encore noter deux
points : la notification précise du baréme aux candidats est souhaitée et

certains intervenants ont souhaité une refonte du programme de préparation :

celui-ci porterait sur les contenus de |'école élémentaire (arithmétique,
proportionnalité, géométrie,...) et la préparation au concours serait alors une

‘préformartion.

NB : N'ont pas été rtotalement prises en compte dans ce rapport les
interventions des académies dites "déficitaires" ol il suffit de se
présenter pour étre regu au concours !

?
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ANNE XE

LES SUJETS DES DIVERSES ACADEMIES

[1s ont été regroupés par la Commission Elémentaire de 1'APMEP
et plus particuliérement par C. RIMBAULT - PEN de Mathématiques

K] J'Ecole Normale de St-Brieux.

Ils ont été édités par 1'I.R.E.M. de Bordeaux, auprés duquel
on peut se procurer le fascicule. : . :

Ils sont trés-variés.
Je les aj analysés selon six rubriques :

GEOMETRIE
MESURER DES GRANDEURS

LES FONCTIONS COMME OUTIL DE RESOLUTION DES PROBLEMES
ETUDE DE SUITES

EXERCICES D'ARITHMETIQUES

LOGIQUE

MmO O o x>
]




L78 e -
A - ( Exercices de GLIMETRIC g

(

Seules les épreuves de Bordeaux et Clermont n'en proposent pas.
Trois sujets seulement font appel & des objets de 1'espace.

Les thémes sont présentés selon un effectif décroissant.

I CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES A LA REGLE ET AU COMPAS ET PARFOIS A L'AIDE
DE L TEQUERRE

16 sujets sur 29

Elles sont soit . demandées par 1‘enoncé
_ soit . a déduire des propriétés établies auparavant
soit . obtenue par lecture de figures données a
reproduire a une taille différente (Rouen).

1 PROPRIETES DES FIGURES PLANES

1) Des triangles . | : 11 sujets sur 29

-'constructions utilisant des relations métriques (cotés ou angles)
en particulier Orléans-Tours.

- mesure de lonqueur de cotés de triangle rectangle

- reconnaitre ou établir que des triangles sont isocéls ou

- rectangles.
- un seul sujet fait intervenir orthocentre et centre de

gravité (Nice).
- propriété de la droite des milieux (Besangon, Aix).

-2) Des_parallélogrammes 10 sujets sur 29

Essentiellement reconnaitre des para]]é]ograﬁmes quelconques
ou particuliers (carré ; losange ; rectangle) parmi des
quadrilatéres

4 sujets sur 29

)
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-
~
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w

4) Des cercles ou disques 5 sujets sur 29

- construire des cercles passant par deux points (Dijon)
- - construire des cercles tangents & une droite donnée passant
par 2 points donnés (Rennes)
- construire les tangentasconmmunes & deux cercles (Besangon)
- étudier les positions relatives de 2 cercles (Toulouse)
< inscrire des disques dans des triangles équilatéraux (Caen)

5) Construction de spiralss 2 sujets sur 29

) Rectangle d'or ' _ 2 sujets/1 sur le nombre
» . d'or (Besangon)

7) Certains sujets proposent diverses propriétés et les candidats
doivent choisir et indiquer leur choix parmi celles-ci’
démarche intéressante (Nancy).




[11 PROPRIETES DE POLYEDRES

1)

Pyramide d_base_carrée

dont les faces sont des triahg]es équilatéraux dansilesque1s on

. inscrit un disque (Caen)

IV- EMPLOYER

- Btablir un patron

- évaluer des longueurs et des aires

Limoges propose une étude '

- du cube oi 3 patrons différents sont demandés

e T R i = i =gy AP Juiigpuy

1)

3)

sur une droite pour que, étant donnés 2 points A et 8B,
MA + MB soit minimale.

Les sujets de Corse et Nantes me semblent peu accessibles a
des candidats ne 1'ayant pas revu.

mmeeamsme=bo L L sl AN e ccn s S d e e

pour le candidat

Rotation et homothétie

I e S =S

interviennent trés peu

V GEOMETRIE ANALYTIQUES

Royen et Toulouse proposent des sujets - “type 3eme".
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( )
B - ( Mesurer des GRANDEURS )

( )

1 CALCULER DES LONGUEURS, DES PER[HETRES 17 sujets sur 29

[T CALCULER DES AIRES

-"de triangles

- de trapézes ou rectangles

- de secteurs de disques : problémes 1iés au déplacement d'une
chévre (Yvelines, Montpellier, Strasbourg) suggerés par 1'APMEP,

" I1I EFFECTUER UNE PESEE

En utilisant exactement -8 masses de 500 ou 200 ou 100 grammes
(Rouen) ‘

IV ENCADRER LE RESULTAT ‘ 5 sujets sur 29

Les fonctions comme outil de

- résolution des problémes

AA— N N
~— e

[ DEUX TYPES DE MISE EN SITUATION apparaissent :

- 1'habituel énoncé

- des documents variés : on retrouve 1'esprit des situations -

- problémes du Cycle Moyen ol les cbjectifs méthodologiques sont :
§ problématiser '

se poser des questions & partir des données
rechercher des informations

§ résoudre
§ communiquer
§ valider
Ce sont pour Clermont : taxes de communication téléphonique
Nantes : divers abonnements EDF
Reims ; systémes d'amendes liées & des excés de vitesse

- un graphique traduisant le mouvement d'un trampour Dijon.
théme toujours redouté par les candidats

- un plan de stade pour un match de football & Rennes




I1 SITUATION DE PROPORTIONNALITE

- effectuer un dessin & une échelle donnée 6 sujets
- calculer un pourcentage 8 sujets
- Qérzéggr_en_eer£i§z§599952190091195 2 sujets
- un seul sujet (Nice) concerne la programmation

linéaire . , :
- Nice propose un calcul d’encadrement de masse

volumique
- vitesses

L1l SITUATION DE NON-PROPORTIONNALITE

Montpellier propose la situation connye au Cycle Moyen et quj
pose de nombreux problémes aux adultes ‘
“Un paguet pour 10 F
Pour 2 paquets achetés, vous emportez le
troisiéme gratuitement"
- les autres sujets sont des sujets de calculs de prix avec
forfait, type classe 3eme, pourrait-on croirel

[V FONCTION LIEE A DES CALCULS OE MESURE DE LONGUEUR QU D'AIRE en général
_ (Aix, Créteil, tontpellier, Poitiers, Rennes, Paris)

V RESOLUTION D'EQUATIONS SIMPLES

- données par 1'énoncé .
- obtenues aprés mise en équations de 1'énoncé

0 - g Etude des SUITES ;
( )

1 QIFFERENTS POINTS DE DEPART ' 10 sujets sur 29

- énoncé "type Second Cycle": Besangon

extrémement "blogquant" pour les candidats
- intéréts composés : Corse, Nancy

cumulent deux notions difficiles pourcentages et suites
- carrés inscrits les uns dans les autres : Aix, Créteil
- carrés dont le coté est doublé : Poitiers
- longueur d'une spirale : Orléans

[T LES QUESTIONS

- calcul du terme général et lTimite de 1a somme des termes
d'une suite géométrique sé&r ement trés mal réussies

- Grenoble : calculer le premier terme d'une suite arithmétique
(empilement de tuyaux cylindriques) de 4 termes, de raison 1

et connaissant leur somme.
Grenoble propose un excercice plus accessible, me semble-t-il.
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(- )
E - ( Exercices d'ARITHMETIQUE )
( : )

I BORDEAUX propose de démontrer que V3 n'est pas un nomore rationnel

- exercice qui me semble difficile

[T LIMOGES propose un exercice cléssidue en Seme :

~ les départs de bateauret donc 1'emploi du PPCM

[IT LYON propose un probléme aussi classique :

IV Celui de

- le retard d'une montre

Tous ces exercices ne me semblent pas ouverts & des candidats
n'ayant pas fait d'arithmétique depuis longtemps.

1'Essonne (Versaille) se propose de faire induire & partir de

deux cas particuliers, un critére de reconnaissance de decompos1t1on
d'un naturel en somme de trois nombres pairs consécutifs.

Plus facile me semble-t-i1.

( )
F - ( LOGIQUE )

Nancy et Rouen proposent deux exercices ou le candidat doit

- décrire les relations logiques qui existent entre diverses
assertions ol sont utiles les quantifications de la langue

naturelle.
- tout ; aucun ; certains
- propriété et non-propriété
- 11 existe :
- énoncé conditionnel

La lecture de 1'exercice de Nancy a pu étre trés déroutante.




GROUPE B4

QUELS LIENS LES DIFFERENTS FORMATEURS GARDENT-ILS AVEC LE
TERRAIN 7

Rapport : Gérard .IPP

L'objectif de ce groupe était :

1) recenser la situation actuelle, éventuellement élaborer un
questionnaire vis a vis des autres collégues présents au Colloque, pour
compléter I'enquéte.

2) analyser les situations :

- essayer de rechercher les causes de la situation actuelle,
- rechercher des possibilités damélioration, des lialsons
formateurs-terrain,

Eventueilement, élaboration d'un questionnaire vers les gens du
terrain, notamment [.D.EN., C.P.AILD.EN,.. afin de mieux connaitre leurs
demandes éventuelles de 11atson avec les EN,, et leurs disponibilités,

Le seul collégue qui s'était intéressé au groupe B4 m'avait fait part
de ses {dées. Il insiste notamment sur I'importance du travail dans des
classes, avec des maitres (C.P.EN. ou autres), méme si, pour beaucoup de
maitres, ce travail ne reste qu'une parenthése ; au moins peut-il servir de

_point de départ ou d'l1lustration dans 1a formation initiale et continuée.

Vous trouverez ci-dessous un “petit papier" rédigé par Gérard
SAGUERRE ou il décrit comment il procédait dans son "travafl sur le
terrain”:

- les principes qui I'ont guidg,

- la fagon de procéder avec les maitres:.
- la préparation,
- mise en oeuvre,
- bflan.

- ce qu'tl en pense.




184

ANNEXE

Point de vue administratif

Dans mes V.S. j'al toujours pu réserver 1, 2 ou 3 heures (anlmation en
circonscription, heures IREM) aux activites decrites cil-dessous.
Principe

L'idée principale est de contribuer a la formation en continu d'une
classe du CP au CM2. Le travail s'etage donc sur 5 ans et puis on peut recommencer
(on pourrait d'ailleurs continuer mais a Vannes cela ne m'était pas possible).

Préparation du travail

Avant les vacances scolaires d'été je prends contact avec les maltres de
2 classes du niveau souhaite et leur propose le contrat suivant

je leur propose, dans ses grandes lignes (1 ou 2 pages) une "progression"
de l'enseignement des maths - je m'engage a leur fournir, semaine apreés semaine,
4 préparations équivalent a &4 h de classe (ce qui leur laisse 1 h pour faire
en maths ce qu'ils veulent) - et je m'engage aussi a assurer moi-meme la
conduite de la classe dans les cas "délicats", ceux qu'"ils ne sentent pas".
Je n'al jamais essuyé de refus, j'ai plutét essuyé des reproches de la part de
ceux que je n'avals pas contacté.

Mise en oeuvre

- Les instituteurs concernés et moi (et aussi, assez souvent, d'autres
observateurs, instituteurs, normaliens en stage) nous nous réunissons une fois
par semaine, et étudions dans l'ordre : ce qul s'est passé la semaine écoulée :
échecs, réussites, difficultes de tous ordres - puis présentation des &
préparations prévues par mol avec explications. C'est a ce moment que les
instituteurs me demandent de reéaliser moi-méme, le cas échéant, telle ou telle
sequence qui leur paraissent difficiles a mettre en oeuvre. La durée de ces
réunions est de 1 h a 2 h.

- Je m'efforce d'assister a (ou de mener mol-méme) une séquence par semaine
dans chacune des classes.

Bilan
1° au point de vue des services :

- De l'aveu méme des instituteurs, l'heure ou les 2 heures de concertation
n'alourdissent pas exagérément leur travail, dans la mesure ou ce temps

est compensé par l'absence des périodes de préparatlon des activites
mathemathues. Par contre, il y a parfois eu quelques grimaces devant les
préparations de matériel, surtout en ce qui concerne la géométrie ou je suis
assez exigeant.

- De mon cote, il est assez difficile de faire le bilan : en contrepartie des
2 heures de concertation, et des 2 heures de présence ou d'activités dans les
classes, mon travail de préparation pour L'E.N. ou pour les stages m'a ete
considerablement simplifié, mais c'est difficilement mesurable.

Y A
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2° Pour mon compte personnel, en dehors des considérations horaires, j'ai
eu la sensation d'avoir plus de competence et plus de credibilite dans ce que

je pouvais affirmer a i'Ecole Normale ou dans les stages de F.C. : j'avais
des "progressions" experimentees, une multitude d’'exemples, l'assurance de
pouvoir mener a bien une "legon" devant des stagiaires, ..... et meme la

permission de "me ramasser" $ans perdre la face !

Remarques

1° Les éleves qui m'ont subi S ans ne me donnent pas l'impression d'avoir
ete trop traumatises. Je n'ai pas reussi a obtenir un sulvi objectif de leur
devenir, mais jﬁﬁyense pas que ¢'a ete une catastrophe.

2° Ma plus belle réussite : j'ai réussi a falre almer les maths a des
instituteurs qui jusque la, les consideraient comme une corvee (et cela a
plusieurs reprises).

3° J'aji réussi, ce que je n'avais presque jamais pu réaliser avant, a
obtenlr la mlse en oeuvre de quelques principes pédagogiques auxquels je tiens,
comme par exemple : la découverte d'un nouveau concept par une situation-probleme
qui ne peut étre résolue avec les connaissances antérieures des éléves -
l'étalement, la progressivite, de l'acquisition d'un nouveau concept par des
activités commengant le plus tot possible dans l'annee - la géométrie, non plus
considérée comme une simple activite de travail manuel, mals considérée comme
une source d'activités vraiment mathématiques...

Gevard SAGVERRE







GROUPE 86

ET SI ON REFAISAIT DES MATHEMATIQUES EN FORMATION CONTINUE ?

Rapport : Frangois HUGUET

Ce groups, qui a reuni jusqu'a 23 participants, s'2tait donné pour tache :

* de dresser un constst concernant ls place reservée aux Maths en
Farmation Continue

° d'analyser les causes du manque d'intérét apparent pour notre
matiere

* de chercher des solutions originales pour réagir, remotiver les
instituteurs et répondre & teur sttente,

Mous nous sommes appuyés également sur lintéressant compte-rendu du.

groupe FC (coltogue de Quimper) en cherchant & illustrer guelques pistes
signalées,

1= Lo conskat,

® M8me 51 1es données statistiques recueillies ne sont pas toujours
significatives, nous avons constaté, avec quelgues nuances, une place
parfois darisoire, réservée aux Maths en FC.

® Un questionnaire portant sur les besoins en FC diffusé par I'EN de
BOMMEUIL auprés de 7 000 instituteurs a obtenu prés de 4 000 réponses et
fait apparaitre netiement la grande distorsion qui existe entre les besnins
BXprimas en ce qui concerne ies Maths et les demandes 32 comptant sur 1ss
- doigts de 1a main.

Il convient donc d'analyser les causes de cette faible demande, méme 5'il Y a
quelques exceptions.
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A= Los eANass,

°® La DDE : Dans les directives ministerialles, les Maths ne
semblent pas apparaitre dans les prioritas I?
Cette affirmation peut étre infirmée par 13 lettre du 27 avril §7 adressée

par la DDE sux Recteurs.

. objectifs des stages doivent conserver un caractere essentisllement
pratigue "

. souci de cohérence avec les priorités nationales " (cf. circulaire de
rentrée) a savoir entre autres " 1'approfondissement dans le domaine des
sciences et des mathematiques “.

° Le PAF : A l'échelon des Académies, cette directive ne samble
pas appliquée par les MAF.

2 Les 10 :1as nouvelles |0 n'apparaissent pas comme motivantes
pour justifier des actions de formation auprés des instituteurs.

° L'informatique, an particulier, prend une place de plus en plus
grande au détriment des autres matigres.

° Les maitres ont actusliement certaines priorités: I'informatique
(en raison de l'équipement des écoles et de la pression des parents),
Iinstruction civique , etc...

® Nous, les formateurs : .
- Dans 1es EN : 1a non adéquation parfais entre les exigences du
terrain et nos souhaits, @ savoir
S“Faire prendre conscience aux enseignants ce que c'est qua faire des Maths ~
CJPouvoir avoir un suivi de nos actions”
Cintervenir de maniére équilibrée avec les autres disciplines ou dans un

projet”.

, - Dans les circonscriptions : les [DEM, les conseillers
pédagogiques n‘ont pas toujours la possibilité de coopérer.

° Les manuels : ils apparaissent 3 beaucoup comme sécurisants,
surtout dans e domaine du numerique.




9= Damn angles d'attagna dn nrahidme,

> Pourquai refaire des Maths an FC 7
C'azt une vaste question qui sers d'ailleurs objat de réflexion aux Journges
Mationales de I'APMEP 37. .
On peut déja constater 1a pénurie de professeurs de Maths dans les Colleges
et les Lycees et aussi s'inquigter de la chite des effectifs dans les filieres
scientifigues.

° Comment réagir et amalicrer 1a FC on Maths ?
Motre groupe de réflexion est paru, a certains, assez fataliste face 3 cette
situation mais de I'analyse faite ensemble ressortent deux idées
importantes :

- d'abord le rdle du "Pouvoir”
C'est une évidence : pour faire évoluer les choses, il faut avoir un certain
"pouvoir” ; d'ol 'importance du role des IDEN et des circonscriptions.

- le rdle de 1a “crédibilita”
1 est indispensable, en formation d'adultes, de partir des problémes du
terrain, en liaison directe avec 1e métier et 1a pratique de la classe.
En conséquence, voici quelques actions possibles :

* Agir dans les circonscriptions en collaboration avec lgs
IDEN et 1es conseillers padagogiques.

Exemples : projet d'dcole, conférences pédagogiques,
recyclage de ces formateurs sur des paints pracis des instructions et
recherches pédagogiques (comme en 1981).

Les PEMN peuvent avoir dans leur VS des heures d'animation en
circonscription.

* Agir dans les instances de décision:

Le Conseil de Formation

Les groupes départementaux

Exemples : & Bar-Le-Duc, un IDEM “matheux” a criaé une
commission disciplinaire avec un projet sur 3 ans de stages en
circonscription.
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* Pour rester “crédible”, il est nécessaire de garder e
contact avec les classes de fagon suivie ot de se tenir au courant,
notamment, d2s recherches an Jidactique.

* Face aux difficultés d'encadrer seul des stages, il est
nécessaire de créer une varitable "equipe pédagogique” avec les Maitres
Formateurs ou avec 1es circanscriptions.

* Agir dans les classes et les BCD pour promouvoir 1e coin
"Bricnlage-Maths® et faire connaitre des ouvrages comme les Aides
Pédagogiques.

L'un des participants a souligné V'intérét de créer une “valise padagogiqua"l

Certaines stratégies ont fait “recette” . ce sont souvent des “biais” pour’
refaire des Maths.

Une bonne méthode consiste 4 s'imposer en tant que “matheux” dans d'sutres
stages inter-disciplinaires.
Exemples : Lecturs et énoncés de problémes
Géométrie et mesure avec les physiciens
Géométrie et esthétique (arts plastiques, dessin)
Enfants en difficulté et role de I'srreur.

Pour faire prendre conscience aux instituteurs qu'enseigner les rMaths ce
n'est pas seulement s'intéresser @ un contenu mais aussi se pencher sur 1es
méthodes et pratiques pédagogiques, le "bigis® de 1'@valuation du CE
semble judicisux. Les documents du SPRESE peuvent servir de point de
départ et faire sentir la nécessité d'un tel type de formation.

. Nious avons cherché ensemble d illustrer certaines modalités variées de

stages et sans doute mieux adaptées aux attentes des enseignants :

* Stages courts “pointus” sur un sujet precis.

Exemples : Lecture et Maths (en circonscription a Caen)
Structuration de 1'espace et robets a 1'Ecole Maternelle
Stages Geomatrie et construction a 1'achelle de 'enfant.




A ce propos, i1 faut signaler les idees et travaux fort intéressants de Mr
Chassagnoux, architecte 3 Mantes, qui propnse des modules en carton
(rectangles de BOR 120 cm, carrés de BOXBO cm, triangles de BOXAGRBO o)
et des modes d'assemblages simples (expérimentés a Yannes et Quimper).

* Stages en deux périodes séparées par une inter-s2ssion sur le
terrain.
Exemples : Intormatique 2t Maths (voir Annexe)
Situations-problemes et activités numériques au CM.

* Stages proposant des approches nouvelles de certaines situations.
Exemple : Maternelle, Espace et Technologie.

* Stages qui développent une attitude de recherche par rapport a une
pratique (recherche action).

* Stages centrés sur ['analyse des démarches ou pratiques
padagogiques. :
Exemples : Lecture et Maths Rdle de la langue en Maths (Caen)
Stage P&dagogie différencies (Vannes)
Stage d'atude comparze des systémes éducatifs.

* Stages abordant les Mathématigues par 1'évaluation, par
I'apprentissage, par l'utilisation d'auxilisires péedagogiques (manuels
scolaires, didacticiels, etc..).

Exemples : Utilitaires au sarvice des Maths,

Mathématigues et EAD (Ingiciels de 1a "valise écale”).

* Stage interculturel organise par te CEFISEM
Exemple : Scolarisation des enfants migrants avec anaiyse des
probiémes interculturels (calendrier musulman, Géométrie et Art

musulman).

* £t pourquoi pas lancer un stage "Didactique des Mathématiques”
. condition d'étre crédible et de disposer d'un terrain d'experimentation |
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- Le réinvestissement des contenus des stages dans la pratique reste
posé : c'est le probléme de I'Evaluation externe. Ld encore, nous pensons &
'intérét d'un “suivi” ou d'une inter-session entre deux périndes de stage.

- Savorr sa vendra”

A une perinde ou le Marketing prend une pléce grandissante dans [a vie de
tous, i1 est curieux de constater que 1'on nous parle d'étre "efficace”, de
3avoir "cibler” son public et d'évaluer...

On constate cependant une grande carence dans notre aptitude & diffuser les
travaux de recherche des IREM, des groupes de PEN.

Les brochures de I'APMEP en sont une bien triste illustration.

A titre d'exemple, les "Aides Padagogiques™ restent inconnues de la
quasi-totalite des instituteurs ; et pourtant ces ouvrages ont un gros
3UCCES aupras de ceux qui les connaissent.

1 est temps de poser au grand jour ce probléme quand on voit a coté de cela
l'audience de certains manuels assez médiocres qui n'ont comme seul atout
que d'étre diffusés par une grande maison d'édition.

En conclusion, le sujget est 1oin d'étre epuisé.

Mous publions en Annexe, 3 titre indicatif, quelques descriptifs de stages

qui ont eu ou vont avoir un certain sttrait auprés du public concerné, mais

I'imagination doit rester au pouvoir et nous devons favoriser 1a circulation
de I'infarmation.
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AMMEXE . DESCRIPTIF DE STAGES.

ECOLE NORMALE DU FINISTERE F.C. 2ems TRIMESTRE 36/37

o D 8 48— n o = e ) > G D ) . e o m 3 VD 4 0 4 ) A T x A AR AR e .t b ot b e R
s i s o=y i v sy

ot puinipunfoui e goonum g o e s v e i o oy

N° 30 [MTITULE : IMFORMATIOUE ET MATHEMATIQUE

DATES : du 2 au 13 mars 1937

CODRDONNATEUR : LUCIEM LE GREVELLEE.

OBJECTIFS :
- Etre capable dintégrer dans I'enseignement des
Mathématigués, I'utilisation de I'outil informatique.
- L'algorithmique et 1a géométrie par la programmation en
LOGO.
- Le calcul numérique et 1'étude de la proportionnalite par
les logiciels d'EAD.
- La structuration de |l'espace & Tl'aide d'automates
programmables.

PROGRAMME :

- Rappsals sur 'utilisation du Matérizl.

- Graphisme et traitement de listes en LOGO.

- Utilisation d'outiciels ; Ex .COLORCALC, GRAPHIQUE...

— Consultation at analyse des didacticiels de Mathématigues
- Réflexion sur I'interprétation de 'autil informatique,

-Exploitation pédagogique.
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METHODES :
- Cours 2t apports theoriques.
- TD ot TP de programmation en LO50.
- Analyse et utilisation des Ingiciels.
PRE REQUIS :
- Connaitre 1es bases de 1a programmation en LOGD.
- Enseigner dans une 2cole dotée de TO7 au d'un NAMO RESEAU
EYALUATION :
- Evaluation interne en fonction des objectifs énoncas.
PUBLIC - ‘
- Instituteurs enseignant a tout niveau de I'Ecole
@lémentaire.
REMARQUE :

Ce stage est constitué de 2 périodes :
- I'une de 2 semaines devra permettre une expérimentation en classe.

- l'autre, d'une semaing, servira a completer I'information, & confronter les
gxpériences et d en tirer le bilan.
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..-_... |

>

[ntituté: La ¢ontinuite on Mathemariques entre (a grande sectian o=
Cmaternelle & 1 canr? nranaraiowe,
Dates: [u 25/l au i1/10/37 {[3re thbe)
D 1702 au ©/027/538 {(Zeme Phase

Lieu: Ecole Normale
Public concerné: [nztituleurs (trices) de Maternelle et CP (S et &)
(Prioritd sera donnegs 3 des equipss dun meme secteur),

Théme: Activitds mathamatiques An balsrislls 2t an CF.
QT | Ponrgiol? | Corarmasnt T

Objectifs:-&vaotr uns bonne connatssancs 4oz contenus abordeés en
Maternells et an C.P.

-Efre capable ds programumer A3 activitss qu
confinuifsd entre ¢os 2 niveany of qui mettan
stnation: dapprenfisags,

ot dans e

1t s s Dot
tl»;:‘_—: niants dans ¢

leo werttabliss

Contenus de formation: -Apprachs d% la notion de aorabre

)
|
' B |
- <Ecrire rét nomnet les nombres. - |
-Lisspants ;

Fonctionnement;:- lers sematne Etuds des problémes géndrauxs Liss a1
théme pmp nzé Mizse en place de contenus élaboration de projets & réahiser 2n

G lduai-'
-Durant Uintsrstags mise sn application Jde ces p sjets.
-2éme sematne Analyss des travaux realisss par s enfanis;prolongem=nts.

i

Cl.‘

Equipe d'encadrement: 3 EELLIER -t COREENOQIE,




[ntitulé: Sitvaticns-problemes ef activites numeriques au .M,
Dates:; Du 22/02 au 27/02/88 (lére Fhase!

Du 24/0% au 25/05/5% (2éme Phase)
Lieu: Ecole Normale.

Public concerné: [nstituteurs {trices) avant une classe de C.I

Théme; Jitnations-problémss en Mathis ; leur uUlsation Jdans l¢3 acuvin

UM U Ak Cours hMoyern.

1

Objectifs: & pirtir des difficultds renconfrdes par des &laves de L bl
- Llznge d'une réflexjon sur leg conlbsnnus,
- Mize en place dactivites 3 realissr aves des enlants,

- Analyse des résultats de ¢gg ag rr"lr , maedalités g racnlatien

>

Lontenus de formation: & partir de mises en sitnation | shuds d=s pontis

suivants: ; _
situations- problem ' -
- upeunonb (en partic Ullx:rI la divisiond,
- Ezlations numerigques ( proportionnalité | ).
- Les décimaux. - -

Fonctionnement: 1)14rs Semaine:travail sur 163 contenns dA&{inis i -d=2313,

slaboration de projets a réaliser dans les classes.
2Mise en place des activités avec.les enlants durant lintsrstage.

- 3)22me Sernaine a 'EM.analvse des actuvites réalisées . Prr:air.vngt.-me-nr_a

Attention: 1+ stage impliqus un travail (s mercredi 25705 corapts t2uu Ay
luredi de Pentscdte,

_Equipe d'encadrement: 3. EELLIER-Mr PHILIPPE-MT M&AUGLITTE-

&, LEMOIME-) MILLET .
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PEDAGOCGIE DES MATHEMATIQUES A L'ECOLE ELEMENTAIRE

Promouvoir une démarche d'éveil dans une pédagogte constructiviste qui pourratt porter sur les th2mes sulvants :
- élaboration des structures opératoires (C.P. au C.H.)
- programmation d'activités géométriques (C.P. au C.M.)
- Extensions de la notion de nombre {C.M.)
- pédagogie du probl2me (C.E. et C.M.)

responsable : M. GRANIER, T.D.E.N. VANNES 4

Equipe d'encadrement : [.D.E.N., P.E.N., C.P.EN., C.P.A.I.D.E.N., etc...

Durée : 1 semaine Lieux : plusieurs lieux possibles en fonction des candidatures exprimées

Recrutement : du C.P. au C.M.2

'CALCULER SUR LES NOMBRES -
CALCUL MENTAL, CALCUL RAPIDE, CALCUL APPROCHE
PROCEDURES DE CALCUL - SITUATIONS - PROBLEMES

Faciliter 1a maftrise des objectifs relatifs 3 ces Qoauiimw. par 1'utilisation d'outils (calculatrice, jeux
dlectroniques, informatique... outils fabriqués et outils conceptuels). Afder Tes maftres 3 concevoir et éla-
borer certains de ces outils. Alder les enseignants 3 analyser les démarches et stratégies mises en Jeu par
1'enfant dans ces activités mathématiques.

Responsable : M. OUBRULLE, 1.0.E.N. '

mmoc.um d'encadrement : 1.0.E.N., P.E.N. de mathématiques, C.P.A.1.0.E.N., Animateur

DQurée : 1 semaine - Lieu : YANNES ou décentralisé

Recrutement :Eccle m_aam:nu.qm._am préférence CE2-CH '
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1'enfant d'dge prééiémentaire dans des domalnes aussi varids que la mathématique, les sclences humalnes et

8.1. - LES REPERAGES A L' ECOLE MATURNELLE

Finalité : Il s'agit, par Je bials de cette notion de repérage, d'aborder les apprentissages que rdalise
expérimentales et 1'expresslon sous ses différentes formes (oraie, écrite, plastique, corporeiic et mysicale).
Ce stage sera aussi 1‘occasfon de déceler, par 1'utilisation du matériel, queile peut &tre, dans ces appren-
tissages, ta contribution de ia micro-informatique

Qbjectils géndraux :

Rendre Ves enfants copables :
- de chercher, d'utiliser, de construlre des repdres

- d'explorer Ve monde des objets et des falts (origine, transformation, aboutissement)
- de lire, d’élaborer, de concrétiser et d'explolter des reprdsentations

- de conquérir et d'ordonnancer des espaces & deux dimensions (plan, feullle, dcran...) et des espaces a:
trols dimensions. )

en rendant les enselgnants capables :

- de déterminer les-objectifs &valuables
~ de choisir des moyens °

d'uti{iiser et d'dlaborer des outils
‘de mettre en place des situations diffdrenciées
d’évalver 1'action.

1

Responsable : G. DUBRULLE ou J. GRANIER ou J.H. SEVESTRE ou J. THERY selon 1a Tocalisation.

Equipe d'animation : G. DUBRULLE Y. LEDARY . J. counLcH AL GIULY C. BOUVIER
el/ou J. GRANIER . . H. NOUAIL . A. GUICHAQUA J. CONAS
J.K. SEVESTRE : S. RAVIZE M. THEBAULT
o ~J. TERY o

Publi{c : 20-30 stagiaires - recrutement départemental - prioritalrement : ensefgnement vﬂmmdmsmrnmaﬂm
: ’ ’ : . =~ éventueliement : cycle préparatoire

* Durde : 3 semalnes "Lieu : plusieurs Tfeux possibles, selon ies candidatures




Achevé d'imprimer sur les presses de 1'Université de NANTES : le
Dépot légallli éme Trimestre 1987







