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Une recherche pédagogique

mathématique
en classes de quatriéme et troisiéme

par Régis GRAS
Maiire assistant de mathématique
g Plniversitée et 'L R.EM. de Rem_aes

1 — ¥Formuiation du probiéme :

1.1 Parmi les formulations diverses des reproches a ensei.
gnement actuel des classes de quatriéme et troisiéme et notam-
ment de la filiére 11, voici & mon avis celles qui paraissent les plus
significatives (1) :

& trop grande différence dvec Uenseignement vivant pratiqué
en sixiéme et en cinguiéme, dans sa fonmne ef son conteny;

® enseignement trop ‘abstrait”, trop axiomalique, empreint
bien souvent d'un dogmatisme renajssant;

o calcul algébrique et géoméirie euclidienne sont les parents
pauvres dans les faits . les recommandations de sagesse ne peuvent
avoir d'effet en raison des libellés desy programmes et de lours
commentaires (méme “‘recommentés™y;

® ligigon & fg vie (mesure, transformations, caleuls numéri-
ques, statistiques, problémes réels non artificiels} insuffisanie par
mangue de temps et de circonstances susceptibles d’8tre favorisées
par les programmes. Les mathématiques risquent de ge développer
en vase clos, de se réalimenter en elles-mémes &t par conségquent de
s’appauvrir, de se dessécher, de se stériliser. L'enfent a de plusen
plus tendance & considérer les mathématiques comme une science
marginale, indépendante des autres : 'outil qui y est forgé n'est
pas réutilisé & P'extérieur (ce n'est pus la seule faute des mathéma-
tiques ! ), car il semble inadéquat a foute expression réelle. Un
phénoméne trompeur, introduisant un biais ‘dans les analyses
favorables, réside dans l'intérét que peuvent avoir ceriains jeunes
enfants dans les jetx de 1'esprit ;

{1} Woir égatement “Mathématiques dans le Premise Cycle - Méthodes ef objei de la
Géométrie” par Dapiéie GAUTIER eb Rogis GRAS, publi¢ par I'L.R.E.M. de Rennes.
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® peu d'initiation d le rigueur du raisonnement car 'enseigne-
ment de la géométrie apparait trop tard, (fin quatriéme ou début
troisiéme) et les autres formes favorables au développement de
I'aptitude au raisonnement (algorithme, par exemple) sont trop
souvent absentes.

1-2 Les variables ¢ mesurer peraissent étre les suivantes .

e |'intérét des enfants pour les mathématiques (conquéte du
nombre, des fonctions et de Pespace) et leur aptitude i poser et
résoudre des problémes;

& le goiit de 'action (exploité en sixiéme et cinguiéme) et,
plus généralement, de situations dynamiques et ouvertes;

& J'accessibilité des enfants de 13 a 15 ans a la modélisation :
passage au modéle abstrait sur lequel une chaine d’axiomes sera
définie permettant I’élaboration d’une théorie hypothético-déduc-
tive;

s Vefficacité en quatriéme et troisiéme de I’altemance : acti-
vités de groupe et interventions magistrales (rares) avec, cepen-
dant, usage de fiches donnant les fiis conducteurs du théme étudié;

¢ une meilleure intégration des notions algébriques aux
notions géométriques.

2 — Hypothése de solution et méthodologie

Il parait souhaitable de faire appel aux forces dynamiques
contenues dans les manipulations de type technologique et dans
I'observation du milieu naturel avec support audio-visuel {outils
utilisés dans les professions, appareils de mesure, films, etc...). Il
est indispensable d'ensemencer le temrain, d’ol germera le modéle,
d’une multitude de situations variées, puisées dans les champs non
nécessairement scientifiques, situations imprégnées d’images et
d’activités sensori-motrices. L’intuition, source de 'invention d’ou
partent les impulsions inductives et déductives, prendra appui sur
un terrain vivant, riche et ferme. Aucune théorie (espaces affines,
vectoriels, métriques} ne devra étre sevrée de ce processus d’ap-
prentissage. D’ailleurs, en fonction des moyens intellectuels de
I’enfant, par un procédé de *‘flash-back” permanent, il sera pos-
sible de relier les modéles physique et mathématique.

De fagon plus précise, trois niveaux d'importances inégales (a
définir sur le tas} nous paraissent définir les activités mathéma-
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tiques des classes du premier cycle et plus particulidrement celles
de guatriéme et {roisiéme :

-~ ler niveaw : domaine physique (Ja nature}
— 2¢me niyesu ! domaine représentatif {Pimage)
— Béme niveau : domaine modélisé (la déduction}.

Le premier niveau est défini par des activiiés su sein du réel,
par des réalisations aun moyen d’outils, d'instraments. L’enfant
observe, manipule, mesure, dénombre, invente, bricole ...

Au deuxiéme niveau, la représentation, bien que toujours
plongée dans 'espace physique, s'éléve dun degré au-dessus du
concret manipulatoire, C'est déja une substitution de la machine
par une figuration de son effet qui la devancera quelquefois, gui
révélera le phénoméne prédictif né de la manipulation. A ce
nivesu, enfant dessine, schématise et symbolise. Déja 'anticipa-
tion sers obtenue i 'aide d’un procédé inductif, révélateur des
aplitudes au raisonnement. Les travaux sur quadrillages doivent ici
atre abondants, accompagnés de nombreux caleuls numérigues, 11
parait alors raisonnable de penser gu’un assez grand nombre d’ado-
lescenis ne dépasse pas vériiablement ce cap, ce qui ne peut étre
considéré comme un signe de débilité intellectuelie,

Lors du troisiéme niveau, le modele se dégage et Penfant doit
choisir ou tout su moimns reconnaitre 4 travers les axiomes de
celui-ci, les régles de jeu qui ont animé les objets ou leurs images.
Le raisonnement est de type hypothético-déductif : on opére dans
une théorie, mais la référence & Pimage ou sux réalisations est
toujours admise et méme souhaitée. On peutl imaginer, dans une
pédagogie de soutien, un balancement, dont Pamplitude ezt fone-
tion de Paptitude 4 abstraire, entre le niveau trois et les deux
niveaux précédenis qui alimentent, réinjectent des situations
puisées hors du champ mathématique, (est un des éléments de la
réversibilité de V'esprit, trop souvent négligé. De toute fagon, il sera
tonjours nécessaire de revenir su niveau physique par le biais
dapplications prouvant 'adéguation du modéle 4 la réalité et la
meilleurs maltrise de celle.ci, argument majeur de la congtruetion
d’une théorie. ;

En conclusion, ces trois niveaux nous paraissent mieux défi-
nir les &lapes de conquéte et mattrise de Poutil mathématique que
les contenus de 'enseignement eux-mémes. Le comporiement des
enfanis, les caractéres relationnels professeurs-giéves s'en dégagent
plus aisément. La notion méme de classe de niveau apparait plus
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clairement dans Vespace a deux dimensions : {ensemble des
novaux) X (emsemble des trois niveaux}, que dans le triste espace
linéaire des seules notions selon 'ugsage actuel. Piaget (1) définit
I'intelligence comme *Pétat d'équilibre vers lequel tendent toutes
1es adaptations successives d’ordre sensori-moteur et cognitif, ainsi
que les échanges assimilateurs et accomodateurs entre 'organisme
et le milien”. 8l en est ainsi, le projet développé plus haut parait
alors de nature § foumnir un terrzin de choix au développement de
I'intelligence. N’est.ce pas la préoeccupation majeure du pédago-
gue ? Démontrer, ¢’sst chercher le moyen de convainere ; bien
souvent, le niveau de la conviction sera atteint sans faire appel a
des arguments de type théorique. Par conire, la démonstration
paraiira néeessaire, voire indispensable, lorsque le résuitat ne sera
pas évident 4 Vinteriocuteur. On voit done gue la déduction n’est
pas le seul apanage du niveau trois el gue Padaptabilité est une
qualite qui se développe & travers des situations d’ordres divers,

3 — Plan de recherche
3 - 1 — Recherche antérieurs

fin 1913-1974, Mme D. Gautier a mené une expérience au
C.E8. St-Exupéry a Vannes, avec 'aide de R. Gras, dans deux
classes dont elle avait la charge : une quatriéme II aménagée et une
troisieme 1. Cette expérience a consisié a extraire de la vie quoti-
dienne des situations motivant, illustrant les modéles mathéma-
tiques des programmes actuels ou s'appliguant i eux. De nom-
breuses manipulations ont accompagné ces différentes activités,
bousculant guelque peu 'ordre Hnéaire de Maxiomatique de la
géoméirie de ces classes. Apparemment les éleves n’ont souffert
draucun préjudice au niveau des comnaissances, par conire, au
niveau du comportement, les enfants ont manifesté un trés grand
intérét ay cours, en raison de son appui sur le concret et de la
multiplication des aetivités de groupe.

3-2— Objectif 1874-1975

Notre attention se portera essentiellement sur la classe de
quatriérne. L’ensemble des cours de mathématiques se présentera
sous forme d’une suite de thémes d’origine concréte, conduisant a
P'enseignement d'un novau de notions de mathématigues consi-
dérées comme essentielles et proches des programmes actuels, mais

€13 F Paget : “La psychologie da Pintalligencs®’ Collection U7.A Calin
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surtout dégageant les principes de représentation et de modélisa-

tHon, ainsi que les applications au niveau physique et quotidien des

acquis scientifiques, On retiendra comme axe essentie! de Ven-
semble des thémes, Ja notion de¢ transformation (numérique ou
géoméirique} en raison de son aspect dynamique.

Schematiguement, chague ihéme sera abordé asux trois
niveaux cités plus haut, dans un ordre chronologique quelguelois
différent et d’une sccessibilité variable selon les enfante cu les
groupes d’enfants.

Les principaux thémes abordeés seront les suivants :

— Lignes el surfaces {objectif mathématique : axiomes d'inci-
dence)

- Ombres {objectif mathématique : projections et axiome de
Thalés)

— Abaques (objectifs mathématiques ; fonctions, relevés, prévi.
sions, statistiques, ensemble des rationnels)

— Linéraires {objectif mathématigue : distance)

— Appareils de mesures (objectif mathématique : graduations)

- Equilibre autour d'un point (objectif mathématique : milieu,
barycentre, syméirie centrale, parzllélogramme, groupe des
pulssances de 10, ...}

— Le glissement {objectif mathédmatigue : translations, vecteurs
du plan}. :

L'axiomatique nécessaire d la progression déductive au sein
de la théorie lors de chague théme {au niveau trois) nécessitera
Padmission de termes et notions primitifs et de régles souvent
surabondantes. Mais cette concession d’ordre mathématique nous
parait mineure si elle est exprimée clairement : en outre, pour des
enfants de 13 4 14 ans, elle parait moins préjudiciable que le
mangue d'intérét et Uinaptitude & mathématiser et appliquer. Da
plus, elle autorise un rattrapage régulier de Iz part d’enfants qui,
pour des raisons diverses (maladie, difficulté momentanée),
seraient par contre définitivement “‘décrochés™ dans un déroule.
ment linéaire de Venseignement.

3 -3 — Equipe 1974-1975

Responsable pédagogigue ; Mme D. Gautier - Professeur au
C.E.8. Saint-Exupéry de Vannes.

Responsable scientifigue : R. Gras.
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Expérimentateurs :

B. Gautier (quatriéme If au C.E.5. Saint-Exupéry}

Y. Bloch {guairiéme tous niveaux au C.E.S. J, Simon)

Mme . Le Camn {quatriéme tous nivesux au C.E.S. J. Simon)
4. Le Cunff {quatriéme tous niveaux au C.E.8, J. Simon).

Psychologue : M. Bessiére - Conseiller d’orientation. ]

“Congullants™ et “conseillers”

M. Delafoulhouse (professeur de physique et technologie au
C.E.5. 4. Simon) _

M. Cormnec {professeur au C.E.8, J. Bimon)

M. Le Coz {professexzr au C.E.S. Saint-Exupéry)

. Saguerre (pmfesseur al’'BEN.G. de Vannes}

B. Le Dily {professeur a Rennes},

Soulignons que les enfants des classes expérimentales seront
originaires des niveaux I, I ef @I aménages. Noire intention ne
cherche ni & favoriser les enfants dits de niveau fort ni 4 faire
considérer Pexpérience, tout au moins pour Pinstant, comme un
sauvetage pour les enfanis orientés fin de cinquiéme vers le cycle
troks,

Les expérimentateurs se réuniront tous les lundis aprés-midi 4
Vannes, Ia matinée du lundi étant consacrée i différentes visites
muinelles dans les classes experimeniales.

En particulier, le psychologue, M, Bessiere, se rendra périodi-
quement dans chague classe (témoin ou expérimentale} el pourra
évaluer, sous un angle différent de celui des enseignants mathéma-
ticiens, les obstacles épistémologiques ef les différences de com-
portement en fonclion des méthodes uiilisdes.

L’équipe compléte se réunira une fois par mois le lundi
aprés-midi.

3.4 —~Ffesmoyens
L'1.R.E.M. de Rennes fournit I'essentie! des moyens.

. Trois films viennent d'étre réalisés 4 I'I.R.E.M. en témoignage
des activités 73-74 ou en préparation de celles de 74-75 : un film
sur ies ombres et deux flins sur Paxiomse de Thalés et seg applica-
tions,

Du matériel didactique (didagraphe) est en préparation :
I'ER.EM. se charge des fournitures diverses.
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3 - b — Evailuation prévue

Un test d'entrée sera présenté dans les qualre classes expéri-
meniales ef dans deux classes témoins en seplembre 74 : il doit
servir d’évaluation préalable des connaissances de Pespace, du
nombre et de Iz notion de fonction,

Un deuxiéme test de mise au point en cours d'année eb un
troisidme test de sortie seroni passés dans les six classes précé.
dentes,

Une analyse se fera a 1’aide des observations du psychologue
et des moyens mathématigues (analyse de correspondanees et en
classification automatigue et hiérarchiique) fournis par le Départe-
ment de Mathématiques de PUniversiié de Rennes.

B est trés naturel de penser qu'un biais apparaitra dans ces
différentes anclyses ; il est loujours présent mais pudiquement
rarement souligné ; de toute facon, if n'est pas éliminable et nous
essaierons honnétement d’en tenir compte. Il s’agit du hiais dh a
I'enthousiasme et 4 la foi des professeurs expérimentateurs, Mais,
aprés tout, n'en faul-il pas un peu (ou plus} pour tenter eetie
aventure 7
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