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Techniques pédagogiques dans le premier cycle
Animateur : CHABRIER

“Candribuer an boshewr du gl (homine ™
Walusinghi

Esprit de ce groupe de travail et objectifs

— Ne pas séparer artificiellement pédagogie et contenu mathéma-
tique ; bien au contraire, étudier les relations réciproques entre les deux
domaines.

— Insister particuliérement sur des techniques vivantes, concrétes,
expérimentales, avec des preuves a ’appui, non pas pour les présenter
comme ‘“‘modéles’”’ mais pour ouvrir les problémes, aprés avoir déblayé
le terrain. '

— Tenter de convaincre ceux qui restent étrangers ou allergiques
aux technigues pédagogiques, soit gu’ils ne croient gu’au contenu, soit
gu’ils nient I’existence de la pédagogie, soit plus simplement qu’ils n’en
ont jamais eu la moindre connaissance. .

— Tenter de pondérer la théorie selon laquel]e la pédagogie serait
strictement “affaire de personnalité”.

— Tenter de déceler a travers les modes, les engouements, les
habitudes, ce qui est valable, ce qui est perfectible, ce que l'expérience a
révélé comme convenable ; a travers l’évolution constante de la pédago-
gie, appréhender non pas des méthodes rigides mais des techniques
vivantes et souples.

— “Le reste’” (en parlant de tout ce qui n’est pas le contenu
scientifique) ‘““n’a pas a venir aprés”. Aprés signifie souvent : jamais ...

— Dégager des exposés de ’animateur, des guestions des partici-
pants, des débats, le maximum de conclusions concrétes a porter a la
connaissance de tous les adhérents de I’A.P.M., du Comité National et
du Bureau National de PAP.M. des Commissions pédagogiques
nationales de I’'A.P.M.

— Dégager enfin de ces conclusions concrétes un ensemble de
données d’ordre pédagogique s'inscrivant dans les lignes directives de la
Charte de Caen, et complétant les travaux de Dijon au plan des finalités,
de 'organisation scolaire, et des Commissions pédagogiques nationales,
régionales et départementales de I'A.P.M.

Premiére partie : Travaux libres de mathématigue

Dans la période transitoire que nous vivons avant une adoption,
plus ou moins compléte, des propositions de I’A.P.M, sur ’organisation
scolaire, la recherche, l'expérimentation, il nous faut prendre
conscience de cette forme d'activité des éléves.
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Les travaux libres s'inscrivent :
- dans le “nouveau style éducatif” doni i est guestion page 3886, dans
“Une nouvelle étape ...”" issu des Journées de Dijon.
—dans Pobjectif du développement de la créativité chez les éléves
{cotnme cheg les maitres).
—dans “la rénovation profonde de la gestion de la classe™.
~dans “la contagion novatrice sans laquelle ne sera pas déblogqué ie
_systéme actuel™ (page 387).
—dans le gsecteur “innopation’ (heures de soutien, d’options, d'activités
dirigées, de clubs).
— dans le systéme Novyau-Thémes qui a été défint 4 Dijon.
- dans objectif des échanges interdisciplinaires.
~-dans le développement réel de la recherche pédagogique, non seule-
ment au plan établissement, mais par des échanges enire éguipes &
tous les piveaux.
—dans 'objectif de la mise en mute d’une équipe du premier cycle
. {voir annexe IV, pages 392 ot 393),

Le but poursnivi dans ce groupe de travail est de prouver gue les
travaux libres, bien gue ne pouvant pas, dans le systéme actuel,
s'appligner pleinement, sont parfaitement possibles. C'est 1a base des
collégues qui doit prendre conscience de cette possibilité trés réelie,
dont il faut espérer qu’eHe sera appliguée en plein un jour.

Essat de définition des travaux libres

Activités libres en ce sens qu'il ne s'agit pas de devoirs avec
énoncés, 4 rendre 4 date fixe, avec guestions imposées, ni de fiches
dirigées ou & formule souple, ni de travaux dirigés.

Malgré tout, il vy 2 un théme, un cenire d'intérét, qui n'est pas
toujours celui qui est actuellement en cours. Le maitre est animateur,
impulseur ; il ne fait que suggérer.

Formules possibles de travaux Libres
1. Exercices libres
Exemples en sixiéme :
— Trouver des exemples de relations.
— Trouver des exemples de couples de naturels, au moment de Iz
constmchon de Z{aveca> b,a< b,a=bj.

Exemples en cingquiéme :
- Trouver des exemples de biens verbaux de relations, déja plus
élahorés qu'en sixiéme, :
— Bxempies de divisions euclidienines.
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— Exercices libres de ealculs sur les puissances dans N.
— Exercices libres de caleuls sur Z.

Exemples en guatriéme :
— Exercices libres complémentaires de calculs suy D.
— Exercices lbres sur le groupe dez pussances de 14,
- Fxemples variés libres de auites décimales illimitées.
- Exercices libres d’addition dans R, de multiplications dans R.
— Travail libre {court) sur des exempla de bijections de D sur R
idroite euclidienne}.

2. Petits “ds‘ctiqnnafres“ de mots mathématiques faits par 'éléve.

3. Résumes, formulgires faite par Uéléve

L'expérience m's prouvé que cette techhique, pratiquée dés la
sixiéme, améne les éléves 4 des connalssances trés solides,

Exemple: en quatriéme, on arrive ainsi aisément 4 faire
comprendre ce gu’est un groupe (tout antrement qu’en le citant formel-
lement, dans un “océan fichisle™).

4. Ligison¢ spontandes faites par les dléves avec la Géographie ot
PInstruction civigue ; inisons impulsées par les deux collégues
Si, dés la sixiéme, on donne 4 Péléve Ihabitude de réfléchir
librement au quantitatif, 4 'espace et au temps, quand i est en géogra-
phie comme guand il est 2n mathématique ; s ces Haisons sont judicieu-
semient impulsées ef voulues d'un commun sccord par les deux
colidgues ; on s"apergoit que ces Haisons spontandes existent.

Exemples en sixiéme : Précisions sur les notions souvent imprécises
données en géographie de latitude et de longitude. Applications
spontanées muitiples des notions d’ensemble, sous-ensemble. Multiples
applications des relations gf du disgramme cariésien d’une relation,
Caleuls simples sur popu;ahona. densités de populations. Echeile d’une
carte.

Exemples en cinquiéme @ Développement des ha.wons fuites en sixiéme.

. Calculs de densités (application des propriétés des quotients et non plus
“barrite des zéros™ ! ). Pourcentages {correctemant compris). Refatmns
en géographie et relations en mathématique. Habitude des ordres de
grandeur.

Exemples en quatriéme ; Eviter les monstruosités bien connues gcomine
1cm = 200t Caleuls appmfondls de powrcentages (en- instruction -
civique}, Exercices numériques sur les monnsies européennes. Aider les
éidves A vaincre les difficultés de spatialisation. Intégrer, de concert {par
exemple en un cours commun}, le misonnement ensemblisie ou rela-
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tionnel i la compréhension de la géographie. Exemple : schéma des
parties d’un pays. Développement des linisons faites en sixiéme et en
cinguiéme, correction des erreurs, réduction maximum des carenices,

5. Ligisons spontandes et ligisons impulsées entre mathématigue et
histoire.

. Lectures historiques sur Vhistoire de la numération, en sixiéme et en
cingquiéme (voir anciens livres de Queysanne et Revuz) @ les travaux
libres sur ves lectures seront sutremeni productifs gu'une leeture
monoicne et doni les éléves ne retireraient presque rien.

. Examens de poriraits de mathématiciens {voir Brédif).

. Explications élémeniaires données aux éléves qui le demandent.
Exemples : Descartes — Newton — Calcul infinitésimal (en gqua-
tridme) — Chasles (en quatriéme) — Thalés (en quatriéme) ~— Buclide
{surtout en sigiéme et en cinquiéme).

. Réduction des difficultés de situation dans le temps.

. Exercices relationnels sur le temps en sixiéme et en cinquiéme,

6. Ligisonis spontanées et liglsons impulsées entre mathématigue et
frangais.
Le but majeur est d’éviter l'irréparable et de ne pas bloguer les
éléves pour une difficulté de langage.

Exemples en sixieme : i} existe déja des fiches simples sur les mots : le,
un, ¢mploi de ET-ef O, 4 propos de Uintersection et de la réunion de
deux ensembles, les, des. Travaux lbreg de formulation, en frangais, de
propriétés étudides en mathématique. Exemple : Propriééé fondamen-
tale de la différence dans N. Le coilégue de francais peut corriger les
phrases, puis les comparer, et enfin indigquer les tournures les moins
lourdez, Etude de mots : réflexivité — transitivité — commutativité —
associativité,

Exemples en cinguiéme : Exemples de liens verbaux plus élaborés, en
frangais, de relations. Etude en comrmun du comparatif ot du superatif
en grammaire. Etude des mots ou expressions : et, ou, le, les, des, un,
tout, s, quel que soit, pourtant {(voir le Brédif de cinquifme et les
axercices).

Exemples en quatrieme | En collaboration avec le professeur de francam
&t de latin, etude des mots : associativité — commutativité ~ distribati-
vité -~ extrémement et infiniment (poiwr les suites décimales iMimitées &
ne pas confondre avec les décimaux ayant “beauconp de chitfres") —
incidence — abscisse — intersection.
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7. Limisons avec le dessin, le travail manuel

Contrairement a eertaines opinions qul se prévalant de ['existence
de la “géométrie propre” veulent absolument éliminer le dessin géomé-
trigue, les manipulations, nous pensons, bien au contraire, gu’il faut
absolument développer, par une pédagogie active, ces activités dés la
sixiéme. I.'enfant doit prendre trés tdt conscience deés moments o i
fsut des manipulations et des moments ou il faut de ta mathématique.
Justement, les travaux libres, par leur spontanéité, leur impact plus
profond, sont de nature 4 1ui donner de szines habitudes.

8. Exercices éiendus,

L'expérience démonire trés concrétement que le théme judicieuse-
mernt développé sur un exercice étendu {dans le temps — et dans sa
structure) intéresse les éléves ot donne —sur toute une elasse — des
résultats vraiment intéressants par la quantité, Uacharnement
{inotamment au ealcul), 4 partir du moment ot 'éléve, la classe, n'ont
plus les carcans de Ia date de remise — du temps limité,

Exemples en sixiéme @ Premiers calculs libres sur les bases de numéra-
tion.

Exemples en cinguiéme . Calvuls sur les puissances dans N,

Exemples en quatriéme : Caleuls & la main pour approcher v2, V3 .
Addition dans R,
Exercices sur les bijections de I sur R {droite
euclidienne).

9. Travaux libres sur les relations

Les travaux libres bien mmpulsés sur les relations sont de nature,
Yexpérience le prouve, a éviter de nombreux écueils, déja “classiques”.

1 La “patatite” et la “nouillite™ ear Penfant ne retient gue le “jen”™ du
dessin agréable, Au contraire, les travaux libres sur tout un tas
d'exemples qui, petit a petit, dégageront nettement Midée de produit
cartésien ¢4 de graphe, permetiront une compréhension saine,

2 La sirnple répétition, par les travaux libres, de symboles comme f{x)
et dexpressions comme : {'image par. f du nombre x, sera bien
meilleure gu'une conngissance verbaliste ¢t formelle de la chose,

3 Ienfant doit inventer des relations lui-méme. [l faut absolument I'y
habituer. “Les belles relations toutes cuites™ des fiches, des manuels,
ou du professeur, ne suffisent pas. Les relations sont un domaine
immense, un véritable univers pour le développement de Desprit de
créativité des éléves. Beaucoup de professeurs de sixiéme, cinquieme,
quatrieme, troisiéme, devraient se rendre, dans teur C,E .S, dans les
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classes de leurs collégues de sixiéme et cinguieme de trapsition, et
verraient comment lfes éléves arrivent ¢ brouver des relations.

Alnsi, les travaux Hbres sur les relations seront une excelente
oceasion pour apprendre aux éléves d chercher, el pour ne plus entendre

Gt

“ils ne mordent pas™, “ils ne font rien”,

10. Figures géométriques libres.

a} L’objectif

Puisqu’il faut absclument faire de la géométrie propre au niveau de
la quatriéme, le probléme fondamental est d’v préparer les diéves en
sixidme et en cinquiéme (et encore plus depuis I'école primaire). Penser
qu’™il ne faut pas faire de “‘géoméirie” en sixiéme ef en cinguidme” est
excessivernent grave si, — comme il est fort & eraindre — on comprend
trés wal, dans le premier eycle, le vrai probléme de la géométrie.

h) Les faits

. C'est d'abord un fait hélas ! vérifié trop souvent, que la partie
du programme actuel de sixiéme portant le titre “Etude d'objets géomé-
irigues et physiques donnant leu 4 mesure” est : soit éliminée par faute
de temps, — so0it biclée, — soit faite dans Pétal d esprit ancien, — soit le
plus seuvent, inachevée par faute de temps. Situation snalogue et
souvent pire en classe de einquiémne.

. C’est ensuite un autre fait que bon nombre de colliépues se
refusent a faire une partie dont ils disent © 1} qu’elie n'est pas mathéma-
tique, 2} qu'etle contredit le programme de guatriéme {exemple :
définition du parallélogramme ...}, 3y qu'elle a ét¢ faite au CMy et au
CMs.

. C’est ensuite un troisiéme fait dont 'expérience d’une premiére
année d’enseignement en quatriéme démontre la gravité : les éléves ont
d’immenses difficultés en géométrie en quatriéme, dans les classes faites
encore traditionnellement, en dépit des nouveaux programmes.

Faire disparaitre, en sixiéme et en ecinguiéme, toute manipulation
d'ordre géométrique, toute pratigue des figures géoméeétrigues, apparait
excessivement dangereux, au moins pour six ralsons :

fére raison : Ce serait contraire & Uintérét des éléves allant plus tard
dans les C.E.T. ou les L.T.

2éme raison : Ce serait forir toute possibilité de faire préeéder la géomé-
trie propre de travaux pratigues de compréhension en quatriéme.
Exemple | : manipulations sur les graduations de la droite physique,
précédant la droite suclidienne. Exemple 2 : pratique réelle, beaticoup
" plus considérable, plus profonde, que ce qu'on croit habituellement, des
innombrables *“‘iraguenards™ et blocages, au plan élevé, nés des incom-
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préhensions, du manque de pratique, sur points — segments — demi-
droites — droites. Exemple 3 : exploration du plan physique.

déme raison : Ce serait farir tout esprit de recherche d’ordre géomé-
trigue, handicapant ou bloguant toute possibilité de faire des problémes
de géométrie propre eh quatriéme et troisiéme. ‘

déme mi&an Ce serait oublier 1es étapes naturelies de la formation de
“la formationide la pensée mathématique cheg 'enfant {(voir Dienés}.

Séme raison ; Ce serait, trés malheurpusement, maintenir le défaut bien
connu de Penseignement traditionnel en géométrie dans le premier
eycle, & savoir son inefficacité notoire et ia préparation de lendemains
bien sombres sux matheureux sinsi pey nantis, passant dans le second
cycle.

8éme raison - Ce serait mainfenir Penseignement de la Technologie dans
une infériorité notoire (3 part de trés rares endroits). Vouloir exclusi-
verment confier les menipulations d'ordre géomiétrique aux. maitres de
techholopie aerait excessivement dangereux, car on couperait ces
manipulations de l'enseignement de la mathématique. II faut au
contraire construire une laison scientifique réciproque entre les deux.

¢} Les figures géométriques
Les manuels, les fiches, sont tradltlonnellement beaucoup trop
pauvres en flgures géométriques. De méme’ qu’on apprend 4 nager a la
mer ou A la piscine, on apprend la géométrie en faisant et en &udiant de
trés nombreuses figures, On 2 wu heureusement récemment des
réactions cantre cette carence.
Exemples : 1) Collection Mauguin cinquiéme (travaux dirigés : fiches
27 4 32)
2) Brédif de troisiéme svec 118 pages comporiant une on
des figures géométriques.
On fera done faire et étudier, en classe, le maximum de figures
géométriques {en espérant gu'un jour le ministére sccordera en sixidme,
cingquiéme, qustriéme et troisiéme, une heure gde E:lus an n} he-{

mﬂqua).w
A"‘ ecf

i’.lw*!;t"- Jnanra Thuse gy s

d} Les figures géométrigues iibres

L utilisation exclusive de o figure géométrique imposée, voire
rigidement *‘dictde”, la figure de probléme, i figure du bel exposé ex
cathedra, la figuve rare, voild les ennemis ! 17}

Les figures géomeétriques libres, construiles autrement gue par le
professeur, les figures “inventées™ par les éléves, les figures répétées,
refaites “encore mieux”, voild ce qu'il faut.

-
NP Fing ﬂ)“ !.ﬁ% p;g.(_ l?!,z - . ' _a.-fi {s sf_
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Exemples :
en sixigme :

1j figures faites en linison avec le professeur de géographie - sphére
terrestre — ligne des pdles — equateur——m piéridiens — paralldles
fatitide - longitude,

2} représentanis assez nombreux de la classe d’égquivalence de
segents,

3) figures fibves permettant de détruire, dans toute la classe, les
séquelles de confusion entre segments, droites, demi-droites, et les
ignorances .

. en cinquiéme :

1) A quoi servira une étude concréte du cube, ou une étude ensem-
bliste abstraite {paires de droites, paires de plans ..} si enfant ne
construit pas lui-méme et n'étudie pas réellement force cubes! !

2} Multiplier les exemples comme eelui, excellent, de Queysanne
et Revuz, de cinguiére {page 187}

3} Figures libres sur demi-plans.

4} Figures libres nombreuses sur repérages, quadrillages, avec
Pemploi de papier milliméiré. Exemple : chemins sur un quadriliage.

B} Pigures libres, aprés utilisation de matériel, cu fabrication par
les éléves, pour les objets simples de Pespace,

6} Ensembles convexes {voir Caparros cinquidéme (Bordas) pages
136, 137, 138, 139 — Galion cinquiéme fiches 62, 63, 64),

Les figures géoméiriques libres une fois faites devront étre 1'ovca-
sion, en classe {ou en prolongement du travail libre) d’un approfondis-
sement de la notion de relation (Exemple : relations entre les faces d'un
solide — Galion cinquiéme, fiche 59},

en quatriéme :

1} De préférence d des introductions peut-étre remarguables pour
les professeurs {je diral que ce sont des “cures” de rajeunissement st de
“nettoyage’’), au sujet des constatations et de la mathématization, et 4
un passage brutal et non naturel, pour '"éléve, i la droite euclidienne
(précédé par une étude dirigée de la bijection entre "ensembie des
pointe d'une droite physique et R), il vaut beaucoup mieux :

— De trés nombreuses manipulations et études sur les graduations de la
droite physique, suivies de figures libres et études libres de 1’éléve.

— L%tude du changement de sens.

— L*étude du changeinent d’origine, dans Jes mémes conditions.

— La compréhension, 4 partir de nombreux exemples trouvés kbrement
par jes dléves, des denx familles de bijectionas.

— Le passage, encore Hbre, et non imposé, au modéle mathématique.

2 Connaissent bien, depuis Jongtemps, los difficuités des éléves du
premier cycle pour comprendre et appliquer la reletion de Chasles, j ai
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até amené 4 constater que la démonstration provenant de la définition
moderne de la mesure aigébrique d’un bipoint passait fort bien. Mais
Jestime gue cet avantage serait bien perdu, si l'on n'apprenait pas
vraiment aux éléves une application réelle. Voici ce que jemploie :
le travail libre consistant a faire choisir libremeni la lettre intermédiaire
par {’éléve, un nombre assez grand de fois, avec figures libres associges.
On ne comprend vraiment une chose gue si on "écrit soi-méme
plusicurs fois et librement.

3) Est-il récllement souhaitable qu'en guatridme des legons
entiéres comme : #ude des bijections entre Pensembie des points d'une
droite physique et R, ordre sur la droite, premiers axiomes du plan
mathématigue, parallélisme, projections, se déroulent sans figure, ou
avec une seule figure ?

Comment ie professeur peut-il s’attendre & un succés méme relatif en
donnant des exercices ou des épreuves de contrdle, aprés de pareilles
legons ?

Les figures libres sont lunigue moven d'assurer le succds des
éléves, apres, bien entendu, des legons émaillées de {travaux pratiques
avec figures plus ou moins dirigées. Voir Queysanne — Revuz, qua-
triéme, pages 234-236.

4} Bnfin, si, bien entendu, du point de vue de Ia géométrie propre;
les choses sont maintenant trés bien €tablies, il n’en reste pas moins que
I'axiome ¢t le théoréme de Thalés ne passeront jamais, au plan éléves,
convenablement, pour une masse imporfanie —avec un nombre
restreint de figures. Justement, i} faut absolument profiter de Iz magni-
fique simplicité apportée par Uexposé nouveau pour multiplier les
travaux dirigés, les exercices, et les travaux libres avec figures libres et
études libres.

5) De méme pour la constraction de barycentres de deux points, la
symétrie par rapport a un point, le parallélogrammie.

En résumé, on va vers un échec, vers une catastrophe appelée d
premire des proportions de plus en plus considérables {dans les classes
de type I comme dans les classes de type 1f} si 'on se méprend sur les
qualités remargquables de ia structure du nouvel exposé, et si ’'on oublie
les exigences pédagogiques pour les enfants de cet dge qui, — ainsi que
Dienés le dit — doivent passer neécessairement par les six étapes du
développement de Iz pensée mathématique, Il est 4 craindre que géomé-
trie propre, pour certains, signifie : “absence de figures” ou du moins
“séduction du nombre des figures™. Au stade de la quatriéme, il n'y a
rien de plus faux. Une cause de échec de la géométrie traditionnelle
éait drailleurs aussi le nombre ridiculement faible des figures réellement
pensées par 'éléve, Bien entendu, dans les figures libres, seront propo-
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sées les figures ensemblistes (voir Galion quatriéme fiches 34, 35, 36,
37, 48, 49, 50, 51). I ¥y a |4 une methode sérieuse et séduisante a
exploiter en travaux libres.

Je me permettrai, pour terminer ce paragraphe volontairement
important sur les figures géométriques lkibres, de citer M. Roumieu,
directeur de 'IREM de Montpellier, dans son ouvrage de géométrie
pour les prefesseurs du premier cyele | “Je me suis efforcé de présenter
un exposé déductif fondé sur des axiomes trés *“maturels”. Ce qui
signifie que ces axiomes doivent 8tre Pénoncé précis de propriétés déja
familidres aux éléves, soil parce que ces propriéids sont trés intuitives,
snit parce gue de nombreux exercices de dessin leg ont mises en
fumidre”.

11. Travaux fibres sur FPhistoire des mathématiques

Les éléves font les recherches eux-mémes. 11 suffit de proscrire ia
compilation, Exemples : & propos du diagram me cartésien, faire recher-
cher des renseigne ments sur Descartes, Le but est d’amener les enfants &
constater que la science s'est construite progressivement. I est bon,
alors, d'établir une liaison avec le programme d'histoire. Autre
exemple : histoire du nombre 7.

12. Dialogues libres avec le professeur

8i, malheureusement, ces dialogues libres sont difficiles ou bien
trop rares actuellement, et si, comme il faut Pespérer, Jeanne Bolon
finira par avoir raison et aménera le ministére (avec nous tous) i
repenser complétement le cadre de 'emploi du temps, et 4 réserver de
larges moments au dislogue réel professeur - éléve, il n'en reste pas
moins vrai qu’on peut et gu’on doit préparer ce nouveau style édueatif.
. On ne peut bioguer un éléve gui désire le dialogue.
. H faut Jui répondre, lui donner satisfaction, immédiatement.
. Un travail libre écrit est P’excellente occasion de I'épancuissement
d’une intervention — méme si elle se révéle peu productive et a
fortion, si elle décéle des aptitudes.

13. Travaux libres stimulés par Iy promesse d 'expositions de travaux ou
& utilisation.
. Exposition pour les parents,
. Utilisation pour les professeurs recyclés 3 'IREM.
. Affichage dans la classe avec utilisation (formulaires — résumés).

14. Participation des éléves d des séances d animation pour institiitewrs.
Jai eonstaté que les instituteurs prenaient un treés vif intérdt & voir,
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sur le vif, travailler des éléves de sixi@me ou de cinquiéme. Il en réstilte
d’intéressantes confrontations sur le plan psycho-pédagogique. 1 est
d'autre part certain que linstituteur voit ainsi, trés concrétement, ce
gue sont : les travaux dirigés, les travauxz de graupss, les travaux libres,
le travail sur fiches.

Quant aux éléves, celte forme de travail libre les stimule sérieu-
sement. . -

Aprés cet exposé sur 14 formules de {ravaux libres sffectivement
expérimentés depuis érois ans au C.E.S. de Rémoulins, les guestions
suivantes soni posées par guelques-unes des 37 personnes ayart choisi
ce groupe de travail ©

Iére quesiion. Peul-on souhaiier [a prise en charge d’un éléve ayant des
difticuliés, par un éléve brillant en classe, of au dehors 7 Bien siir. Ia
formule des travaux libres le permet aisément. L’expérience prouve que
I*8ldve faible s'améliore mais il faut impulser les travaux libres sur une
grande duree.

2éme question. Les éldves se groupent-ils par affinité, on travaillent-ils
individusllement ? Le travail est fait en dehors de la classe, Phoraire
etant insuffisant, d’ol difficultés de regroupements. Cependant, des
enfants habitant le méme village ou la ville peuvent ze grouper. Dans
une permanence, les éléves peuyent se grouper, dans une classe, pour
leurs travaux libres. 8i certains éléves veulent faire, quelquefois, un
travail libre individuel, ils le font, bien entendu.

3éme question. Pourquot at-on omis de parler d'une laison possible
avec les sciences d’observation ? Réponse : ¢’est un oubli, bien involon-
taire. 1l est done possible de trouver 15 formuies de travaux libres.

Anecdote pour lo détente : Ayant assisté & un cours myy Poignon, en
sixiéme, }'ai constaté que ce cours me faisait penser a la différence entre
l'objet réel et 1a représentation faite au tablesu et prise par les éléves.
Sur e champ, je leur &i dit de faire le rapprochement entre les sciences
et la masthématique, avec un ensemble of se représentation par un
diagramme de Venn ou de Carroil. J'al constaté que, grice & {'0i-
gnon {! }, les enfants avaient 4 jamais franchi les difficuliés qui, précé-
demment, dans le premier trimestre de sixiéme, arrétaient quelques-uns.
L’objet réel et son image dans un diggramme étsient désormais bien
distingués. '

déme guestion. Travaux libres possibles d’Informatigue. Des 8tudes & ce
sujet ont été ou vont étre faites dans ceriains IREM. 1l faut qu’elles
soient publiées. M faudra s'adapter aux enfants de sixiéme, cinquidme,
quatriéme ou troisiéme.




Bulletin de 'APMEP n°285 - Septembre 1972

Séme gquestion. Travaux libres possibles de probabilités. Sadresser 3
M. Hennequin, professeur a Clermont-Ferrand, qui a fait un exposé sur
une expérience faite aux U5, A. avec des enfants de 5 d Gans. 4'ai été
heureux d’enrichir ainsi ma propre expérience. Je pense faire, en troi-
siéme, P'an prochain, des travaux libres sur ka programmation linéaire
{bien élémentaire, bien str) et sur machines {fournies par 'IREM).

6éme question, Travaux Hbres en Haison avec le travail manuel.

Réponse : on rencontre des difficultés car le professeur de T M.E, ne
connait pas la mathématigne. Cependant, il peot intervenir dans la
fabrication de cartonnages, de malériels simples (bases), de fiches
perforées, de cartes perforées ...

Intérét des trquaux libres pour les éléves.

Une constatation expérimentale, fréquemment renouvelée, est
gque, dés Je moment ol Penfant fait des travaux libres {dés son entrée en
sixiéme), on est stupéfait des résultats. A travers des réflexions d’éléves,
on peut dire qu’il existe une émulation générale, une espéce d’engoue-
ment. Certains ¢iéves se sont trouvés débloqués en quatriéme car on ne
met jamais de mauvaises notes {on supprime ainsi la peur de la mauvaise
note). Les travaux libres pouvani étre accompagnés de iravaux de
groupes en classe ou hors de la classe, Tacilitent les discussions, les
contacts entre éléves. [ls développent la personnalité. La compréhension
est meilleure. L’éléve a conscience qu’il faut se rappeler des lecons
précédentes et non plus simplement apprendre par ¢oeur, pour un jour
donné — sans avcune suite, L’¢léve apprécie Ja liberté des exercices. 1l
apporte plus de soin 3 la présentation des travaux. On constate 3 la
longue une sireté de vocabulaire, Le goiit de la hiberté de la recherche
se développe.

Rubrique des “récompenses’ :

EE, Bonne expression éerite
Cr, Bonne compréhension
MS_, Méthode, soin

lo  Espril d’invention

T, Quantité de travail

Indéniablement, la masse de renseighements recueillis de cette
facon permet une connaissance non formelle de 'éléve, beaucoup moins
superficielie. Elle permel aussi des progrés certaing, dans une atmos-
phére dynamigue.

Note nabituelle (en lettres ou chifirée).
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inteérét des travaux fibres pour le professeur

. lls permetient de déceler les erreurs personnelles, d’ot récupération
d’éléves {par exemple notions non assimilées ies années précédentes
& cause d absences ).

. lis permettent de déceler les insuffisances notoires de travail (chez
ceux qui rr'en rendent pas ou qui en rendent trop peu).

. Is permettent de déceler, de promouveoir le goiit pour la mathé-
matigue.

- L’affichage permet au professetr de faire faire des lectures de
formules ou propriétés, de débloquer rapidement un éléve.

. Is permettent de réaliser la coniinuité nécessaire de chapitre a
chapitre of d’éviter ces barridres stupides qui ont faif tant de gichis,
de catastrophes, dans 'enseignement traditionnel. Les “manvais en
math.” sont ainsi en nombre extr@mement réduit,

. On constate ’augmentation considérable de I'impact du calcul sur igs
€léves puisgue, par le calcul libre, on leur en donne natursliement le
gotit et la pratique saine.

Reéflexions, critiques construclives, fimites des valeurs des travaux libres
de mathématigue.

. En dehors de la eorrection individuelle des travaux libres qui est
indispensable et qui s"ajoute natureliement i la correction des devoirs
el épreuves de contrdle, il faut une eorrection eollective. Or le temps
manque,

. Bi le professeur a une classe de cinguiéme, ou de quatriéme, ou de
froisiéme, qui n’a jamais fait de travaux hbres, il lui sera difficile de
lui donner 'habitude des travaux libres. Clest dés la sixiéme qu’il faut

commencer, ~} o Zr fe cowenics
. En sixiéme et en cinguiéme, les travaux libres sont aisément supportés
par les éléves. En guatriéme, il semble qu’il ¥ ait des péricdes hmpor
tantes o ils refusent ’en faire en dehors de Iz classe — car s sont
) , surchargés de travail.

woeyYY J Les seules issues possibles sont Paugmentation de l'horaire avee
w001 travaux Hbres intégrés — ou la réforme de organisation scolaire

et * comme Jeanne Bolon le préconise.
. 8i une classe de sixiéme a commencé les travaux libres avec un profes-
seur, et i elle change de professeur, elie risque de ne plus en faire ...

Deuxiéme pariie : Rubrique de diverses technigues pédagogiques

Le femps imparti au groupe de travail (2 & 4 midl, vepdredi matin)
ne permettait pas une étude approfondie.
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1} Travaux pratigues de compréhension

Exemple 1 en quatriéme : observations, manipulations, gradua-
tions de la droite physique. E est indispensable de s’étendre suffisam-
ment sur ces travaux avent de passer 4 s droite euclidienne, Puis, on
revient 4 la droite physique avec “le changement de pas® et d’abon-
dantes manipulations, avant de passer 4 la droite affine.

Exemple 2 en guatriéme : addition de deux réels.

Plan de travail pratique de compréhension de 1'addition
dars R

1., 1? les galeurs approchees par défaut i 10°, 10 1,
prés du réela = 1 87777 ..

2. Ecrire les valeurs approchées par excés de méme rang de a.

3. Ecrire ies valeurs approchées par défaui de méme rang de
b = 3,2960 ...

4. Eerire les valeurs approchées par excés de méme rang de b,

5. Eorire les sommes des valeurs approchées de aet de by, par
détaut, de méme rang.

6. Berire les sommes des valewurs approchées de a et de b, par
exces, de méme rang.
7. Existe-t-il r& R tel que
45r<B £1}
B r< b2 {2)
5,16 < r< 518 (3)
5,173 < 1< 5,175 (4)
B,1737 <r< 51739 {5}

8. Partie | lere | 2eme | 3eme {deme |[Seme | Beme
entidre! déei-i déci- | déck- {déci- | déci- | déei-
der | male] malaei male | male | male| male

{1} [d4oubj ? ? ? ? 7 ?
(2) 5 0oul ? ? ? ? ?
(3 5 1 {8ouf ? ? ? ?
(4} 5 1 7 |3o0ud4} 7 ? ?
(5} 5 1 7 3 [Tou8| ? 7

C’est le “‘jeu de massacre” des points d'interrogation.

2} Travaux dirigés

S’assecir, donner des exercices et les corriger a la fin de heure, ce
west pas du travail dirigé, Expliquer les ezercices 4 2 ou 3 qui
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Ysuivent”, ¢e n'est pas du fravail dirigé. Imposer 1z recherche dans un
cadre trés rigide. ce n'est pas du travail divigé. Faire faire une fiche sans
intervenir en aucune fagon et emporter les travaux des éléves pour les
corriger. c& n'est pas du travail dirigé. Le vrai travail dirigé ne peut se
faire gu’avee un nombre réduit d'éléves. .é.vec une classe entiére, non.
gdedaublable de 24 éléves, an ne peut fm&mrm digigé de valeur
t.res relatwe 1 faut arviver au maximuin de réponses individuelles,

3) Technigue des multi-tablegux

Une classe de mathématique devrait étre “tapissée’” de tableaux.
On peut envoyer, avec deux grands tableaux déjd, 7 ou 8 éléves en
méme temps. Ceux qui restent & leur place travaillent sur leur classeur.
Puis la classe profite de tout ce qui a été fait au tableau (erreurs
comprises). Ceux qui sont venus au tableau, se cormrigent ensuite aprés
réflexion. La classe peut étre amenée 2 juger les avantages et les incon-
vénients de chaque methode de travail {résultats treop rapides, raisonne-
ments trop longs ...}, de méme gue les aberrations. Collectivement, les
points compris apparaissent mieux, les points incompris {dont le profes-
seur risquail de ne pas sapercevoir} sorfent au grand jour. Cette
technique réussit brillamment pour les exercices courts st 'on peut
envoyer plusieurs “fournées” d’8léves, "on peui faire de “bonnes
brocheties™ d’exercices.

4) Interrcgation volante

Toute la classe doit y passer. Cette technique ne peut s’appliquer
au-dela de 24 éléves.

Exemples : .
en sixiéme : élaboration de la définition d'une fonction avec, en méme
temps, un excetlent exercice de frangais,
en cinquigme - caleu} mental, sur puissances dans N
sur additions simples dans Z.
en guatriéme © compréhension en profondeur de la notion de groupe.

%) Travail sur fiches

Il ne faut pas s’enfermer dans ceite méthode : méme des fiches
bien expérimentées ont provoqué des ennuis en gquatrieme. 11 faut savoir
faire de temps en temps, sa propre fiche. Il faut se méfier du nombre
irop peu important d’exercices sur cettaines fiches. Toutefois, le profes-
seur, qui, sans cesse se documente, sur chague sujet, avec plusieurs
sortes de fiches et en retire le maximum, doit pouvoir tirer de cette
techinique pédagogique, un enrichissement considérable de son ensei-
gnement.
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I semble aussi que le travail trop ponctuel de certaines fiches
empéche les éléves de prendre progressivement Phabitude de Faire des
problémes assez étendus.

De toutes fagons, la “‘fichite’ c'est-ddire ka classe faite unique-
ment par fiches est condamnable. Le travail sur fiches figure, pour une
part, dans Pensernble pédagogique, mais il est loin d'ére la seule
technigue pédagogique valable.

Enfin, il faut remarquer gue le nombre £t la longueur des fiches est
incompatible avee le temps qui nous est imparii dans 'année scolaire.

6) Bandes gulo-contriles

La collection Vissio-Polle-Clopeau les a introduites. Elles permet.
tent un avaniage pour les absents, au moment du rattrapage, Les
parenis peuvent, dans une certaine mesure, aider leurs enfants, Mais la
question primondiale reste : comment conitrdler que chacun a fait la
bande anto-contréle ? On peud insérer des questions de ces bandes dans
une épreuve de controle, Il y a aussi les cache-réponses,

T} Journal scolaire
(Un exempiaire de celui de Rémoulins a été distribué).

8) Interrcgations d’'éléves d éléves

Un groupe prépare des questions et les pose aux autres. On
découvre ainsi certains €léves sous un jour nouveail.

9) Travaux pratigues de répétition en extension

Varier les questions sur in méme sujet.
Exemple : plans de cajculs sur les rationnels.

10) Corrigés polycopies

Le corrigé collectif, fait au tableau, et plus su moins bien noté, est
trés largement insuffisant. I vaut mienx un corrigé polycopié. Evidem-
ment, cela suppose une augmentation considérable du stock de papier
et du matériel de polycopie ! H faut, en prolongement, une explication
compléte des questions non comprises.

On voit enfin apparaitre des livres d’exercices avec corrigés.
Personnellement, je salue eette innovation heureuse dans le premier
cycle.

. A signaler les fiches de calcul numérique en sixidme et en cin-
quieme de Glaymann et Jandot ef le corrige polycopié souhaitable de
ces fiches.

11} Télsvision
a) Inconvénients : horaire, bridveié des émissions,
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b) Comment rechercher une utilisation vraiment concréte ?

c} Ces émissions ne peuvent 8tre efficaces que st elles ont un proton-
gement (et peut-Eire méme une préparation).

d} Les IREM commencent i demander a des professeurs de “se jeter a
Veau’™ pour présenter a leurs collégues, avec critique constructive,
une lsgon faite dans leur classe et télévisée,

e} Un coliegue de Montguyon signale gue, dans son C.E.8., des éléves de
cinguiéme font des “cours’ télévisés pour ceux de sixidme,

12) Cartes perforées

(Ne pas oublier qu'on les utilise et gu’on les utilisera encore plus
dans le primaire — voir celles de 'G.C.D.L.)

13} Blocs bgiques

14} Epreuves de conlrdle avec documents

Je recevrai volontiers les critigues, suggestions, résultats d'expé-
riences de coliégues gui auraient déja exploité ces diverses techniques et
fui continueraient en 7273, I est cerizin que PA.F.M. doit sérieu-
sement s’occuper, trés concrétement, des techniques pédagogiques e ne
s¢ contenter :

. ni d’une a-pédagogie,

. ni d’un hermétisme pédagogique.

. ni de la peur de Vinnovation,

. hi de la pratique exclusive du contenu.

. ni des perpétuelles déclarations des pessimistes

Troisiame partie : Circulation de iravaux libres faits su CES. de
Rémouling

Siziéme : ensembles, C , N, U, arbres, relations, “activités pré-géo-
métrigues”, bases (ealculs en hase deux),

Cinguiéme : calculs sur 4.

Quatrieme - lois de composition interne. Pratique de la notion
d’éléments symétriques. Groupe (4, +). Groupe des puissances de 10,
Ensemble D. Comparaison de tous les ensembles connus munis d'une loj
de composition interne.

Caleuls d'approche de la racine carrée de 2, de la racine carrée de 3
(caleuls faits A Ia main, faute de machines). Résultats ¢

141421356237
1,73205080756.

Le lsboratoire de calcul de D'Ecole Normale Supérieure de

Saint-Cloud (M. Poly) auquel j'ai demandé de me donner les 10
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premiéres décimales m'a envoyé, pour les racines carrées de 2 4 99, le
développement complet de fa méthode, fait sur ordinateur.

Par exemple, pour Ia racine de 2, les éldves avaient faif :

1,42 < E 1,52 a partir de Iz table des carrés
1,412 <2< 1,422 avec les mutltiplications 4 Pappui
14142 <2< 1,4152  aprés Litonnements sur le 4
1,41 422 <2<« }.41432 aprés titonnerments sur le 2
1.41421 2 <2< 1,414222 aprés tatonnements surle 1
14142132 < 2 < 1.4142142

et ainsi de suite jusqu'd
1,4142135623% < 2 < 1,41421356242

Je leur avais distribué du papier de programmation déja utilisé par
un programmateur de bangue, aepoux d’une collégue. Les 56 eieves de
mes deux classes de gquatriéme s’en sont donné a coeur joie.

Le 18 janvier 1972, PIREM de Monipellier est venu téléviser, au
C.E.8. de Rémoulins, Is classe correspondant 4 'examen des travaux des
éléves sur cette question de la racine de 2.

de n’ai pu, matheureusement, présenter le cours télévisé a Caen.

Grace au travail du Cenire de Calcul de 1"E.N.S. (recu le 12 Juin},
je vais pouvoir, avec les éléves, prolonger ce travail.

ie 18 Janvier, lors du cours télévisé, une manipulatrice (secrétaire
d'intendance)} fit fonctionner ia machine de bureau du C.E.S. pour

vérifier les multiplications des éléves. Iis constatérent gu’elle se b!t}qualt
au-deld de 1414217,

Travail en commun Géographie — Mathématique sur les monnaies
européennes {nombres décimaux).

Travail en commun Technologie — Mathématique © 1) pled &
coulisse, 2) incertitide relative.

Travaux en commun Géologie — Mathématigue : 1} caicul
approché de la durée de P'ére secondaire, 2} travail logigue sur la craie
(avec pratique de la négation).

Travail en commun Latin — Mathématigue : 4 propos d'une phrase
latine spontanément choisie par leg éléves pour reconnaitre un phéno-
méne analogue & la distributivité d’une loi de composition interne par
rapport 4 une autre.

De nombreuses questions ont été posees par les membres du
groupe, gui se sont vivement intéressés & ces travaux et qui ont ¢u un
exemple “d’enfants heureux dans la classe de mathématigue™.
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Quatriéme partie : Conclusions eoncrétes ef demandes au plan APMEP,
ninistére ot IREM

L animateur et les participants, ainsi que Mesdames Delépine et

Amour, secrétaires du groupe, ont concu te travail comme devant
déboucher sur les conclusions concrétes et demandes suivantes :

I Ministére

A.

C.

D.

E.

Demander au ministére les raisons précises du refus d’augmen-
tation de 1 hewrs dans I'horazire de mathématique en quatriéme.
Quel serait le codit 7

. Replacer Phoraire augmenté, comme én sixiéme, en cinquiéme, et

en troisiéme, d’une heure, dans 'ensemble d’'un renouvellement
pédagogique,

Approbation des demandes de PAP.M. dTallégement des pro-
grammes de quatniéme.

Demande de textes ministériels sur les liaisons entre mathéma-
tique et autres disciplines dans e premier cycle,

Dédoublement de toutes les classes du ler cycle, en travaux
dirigés, méme celles de 24 éléves.

2 LIREM

A,

C.

D.

Amener les LB.EM. & inclure, dans les séances de formation, des
studes concrétes. sur les liaisons interdisciplinaires, pour les
professeurs du ler cycle.

. Profiter de la seconde étape d’expansion des LE.EM. vers la

recherche pédagogique pour y provoguer, y développer d’un
commuy accord avec eux, une recherche gsolide et expérimentée
sur les technigues pédagogiques. Elle devra se traduire par des
rapports trés accessibles aux professeurs et mettre un terme &
"inexistence quasi-absolue, pour le ler cycie, d’une information
pédagogique réelle. Ce gui ne signifie nullement gue, par ailieurs,
tes recherches sur le contenu, pour le fer cycle, ne continuent pas
et ne s'améliorent pas.

Des pyschologues devraient, sans tarder, é&tre attachés aux
LR.E.M., ot 8tre intéressés aux technigues pédagogiques.

Les classes expérimentales de sixiéme, notamment, devraient étre
plus nembreuses, et continuer d’étre contrdlées par les [LR.E.M,
Les 1L.R.E.M. deyraient accepter, méme §'il zemble que le profit
s0it mince, tout document portant sur une recherche, méme
sauvage.

E. Prolongement d'ordre pédsgogique de la deuxidme annde

FLR.E.M. ler cycle.
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3 APM,

. Développement des commissions nationales a4 la recherche et a
lanimation pédagogique, souhaité par les participants au groupe de
travail.

. La rubrique du Bulletin ne doit{ pas étre consacrée seulement au
cantenu, mals aussl aux techniques pédagogigues.

. Il devrait v avoir, 4 YA P.M., un noyau aciifi de PEGC s’occupant
sérieusement des techniques pédagogiques, spécialement pour les
classes de type I1.

- Les professetits du second ¢ycle auraient le plus grand intérét 2
connaitre les technigues pédagogiques dans le ler cycle et a les
étendre of 4 les adapter au second eycle ~ notamment dans Pensei-
gnement technique.

. Ce gue je propose trés concrétement résoudrait le probid¢me posé par
M. Sebah (page 233 — Bulletin 283} et qui a, irés probablement,
retenu Pattention de beancoup de collégues.

* Création d’une commission nationale AP MEP. : liens réciproques
enire mathématigue et autres disciplines dans le ler cyele, en rapport
avec celle 4 créer pour le second eycle.

1 - Que faire dans 'immédiat 7
. Tendre, dans les établissements, 4 ce que Pheure de concertation,

pour les professeurs de quatriéme ef de troisiéme, porte sur le
contenu mais aussi sur les technigues pédagogigues.

. Un des objectifs majeurs du dépariement de mathématique, méme
5'il n'existera encore gue parce gue les professeurs le créeront en fait,
est de promonvoir les travaux libres dans toutes les sixiémes (I, II, 111
sans aucune distinction), les initiés animant toute 'équipe.

- Les membres de PAP.M. doivent tendre & mettre un terme i I'isole-
ment des professeurs, notamment dans les petits établissernents, 4
développer les travaux de groupe des professeurs.

« Gros effort & faire auprés des colldgues des autres disciplines pour
arriver a assurer des Haisons mathématiques ~ autres disciplines.

. Blen faire comprendre anx collégues professeurs de mathématique
{certifiés ocu PEGC) que la rénovation pédagogique est encore
beaucoup trop superficietle.

1¥ — Pans Uobjectif d’une réforme de fond de Vorganizalion scolaire
. Intégrer le systéme généralisé des travaux libres dans cette réforme.
- Hewres de concertation des professeurs, incluses dans 'emploi du
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temps, avec un programme de techniques pédagogiques et pas seule-
ment de contenu.

. Etude demandée, par des membres du groupe de travail, de l'adapta-
tion de Fhoraire de mathématique aux possibilités d assimilation.

. Inscrire les thémes pluridisciplinaires dans 'ensemble des thémes
prévus dans le systéme noyau-thémes,

III — Dans Uobjectif d’une réforme de fond de lu formation initinle des
maitres

. Ne pas oublier la pratique réelle des techniques pédagogiques dans les
diverses dStapes de la formation initiale des maitres, quels qu'lls
soient.
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