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1. est noteoire que 1'enseignement actuel des mathématiques en
preumiere aﬁnée de premier cycle scientifique n’obtient pas de bons
résultats; c'est un fait admis par.la communauté méme des enseignants
concernés. D'une part les abandcns sont trop nombreux et pas
nécessairement corrélés aux perforzances, d'autre part les performanceé
réalles des étudiants, malgré la sélection qu'ils ont deja subie,
restent trés faibles.

Quelles sont les causes de cet atat de fait? Peut-11 vy avoir deé
améliorations?
Certains imputent les échecs au mangue de travail personnel des
studiants ou a leur relative faiblesse initiale (fuite des meilleurs
gléves en classes préparatoires, 1UT, BTS méme); les investigatlions Sur
1as connaissances a 1'issye des é&iudes secondaires, réaliseées grace a
1'examen des réponses 'a un méme prétest 4laborée par 4. Robert) ont
confirmé les difféerences notables entre ces diverses populations {ct,
cahiar n® 18-0 de A. Robert et brochure sur uné annéé de DEUG & Paris
VII de M. Artigue). |
D’ autres enseignants du Supérieur incriminent le manque de débouchés, et
donc de motivations réelles, ou encore le mangue de structures adaptées
aux étudiants (soutien, tutorat, passerelles). - .
Le plus squvent , ce sont des causes individuelles, ou jnstitutionnalles
qui sont donc avoquées; si les unes et les autres ont sGrement une part
de responsabilité dans la situation, elleé ne permettent pas 4'envisager

des changemenis ni des améliorations.



Or rappelons qu’en ce qui concerne l’eﬁseignement gbligatoire QQ se
pasent &es gquesticns analogues, les travaux des didacticiéns ont dé&ja
permiz fe degager d'autres &léments de rsponse en oo gui concerne les
trop nombreukx eéchecs constatés. iinsi des hypotheéses sur les rapparts
entre l'enseignement et les procassus d'apprentissage ont &té avancees,
certains projets d‘enseignement eﬁ ont été déduits, certaines
réalisations effectives ont pu atre testées dans le primaire (cf. R.
Douady) . Cgs divers travaux ouvreat des parspectives d'amélioration
effectives de 1'enseignement grace 4 une meilieure connaissance des
faits didactiques, moyennant une formation des maitres approprieée.

Qu'en est-il dans 1'enseignement supérisur?

Pour notre part, nous reprenons 1'hypothése qu’'une qes variables jcuant
de fagon importante dans les échecs cités est encare & ce. niveau
1’ inadaptation de 1*enseignement dans se8s contenus et sa forme aux
&tudiants tels qu'ils sant; c'est donc dans 1'imbrication de certaines
yariables individuelles et d'autres, plus institutionpeiles que DOUS
voyons  un facteur décisif. Autrement dit, nous pensons que
L' enseignement des rathématiques tel qu’il est pratiquée en général ne

psut engendrer le réel apprentissage 4'un assez grand nombre de notions
chez un assez grand nombre de nos étudiants. En conséquence, Onous
pensons qu’il peut &tre efficace de proposer des modifications de
1'anseignement basées sur des hypothéses concernant 1'apprentissage de
nos étudiants.

Le but de cet article est précisément, ea appartant nos réponses
actuelles, d'amarcer un débat sur les quastions suivanies:

¥ Quelles hypotbéses peut-on faire sur 1' apprentissage des
mathématiques en premier cycle universitaire, en particulier y a -1l

-

des hypothéses spécifiques a ce niveau d'enseignement?




% ¥ a-t-il des problémes spécifiques lias a4 la conception st a la
-~4alisation de projets d'enseignement bases sur de telles hypotheses?
: quels sont a priori les problémes méthodologiques liés &

1'évaluation de réalisation de tels projets?

Rappels sur nos aypoihéses préalables‘en guise d'introduction

a)_J1 ne suffit Dﬁmwwm—lﬁ

enseigner.

L'apprentissage des éleves ne résulte pas automatiquement des seuls
expusés de 1'enseignant, et/ou des activités qu'll propose quelles
qu'elles soient; suivant les maitres il y a ou mnon pour le méme éleve
apprentissage d'un -contenu donné, et pour un zAme maiire, on note des
variabilites interindi;iduelles et selon les contenus.

L’ apprentissage individuel résulte certes pour wune part de
1'enseignement dispensé:par le maitre, mais c’est plutdt 1'imbrication
de tel type de discours ou d'activité (ccllectivé' ou mon) sur tel
terrain individuel & propos de tel conteny gui nous semble constituer
1'élément décisif dans 1'explicaticn des phénoménes d' enseignement, La
théorie aes situyations de G. Brousseau a largement contribué a illustrer
ce point de vue.

Par exemple, DOUS Ne CONCEVONs Ppas de faire une éftude séparée des
seuls contenus & enseigner, car nous pensons qu’un méme contenu, selon
les connaissances antérieures des élaves, sslon la distribution de ces
alaves dans le groupe classe, selon 1'organisaticn de la présentation

qui en est faite peut donner lieu a des apprentissages fort différents.
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C'est dirs que nOusS Penscns qu'il y 2 liéu de tenir compts des sujetls
apprenants, de leurs possibilités et de leurs diversités éventuelles
pour tester d4’eoptimiser 1*enseignement.

Si nous estimons nécessaire de bien savoir les mathématiques pour
hien les enseigﬁer, pous pensoas qu’il est aussi trés important de

savoir comment les mathématiques peuvent étre apprises.

&5 dans les pProcessus

d'apprentissage scolaire, et on peut les mettre en évidence.

Nous faisons donc une hypothése préalable tres importante en ce qui
concerne 1'anprentissage: nous pensons que, Par dela les diversités des
eituations qui résultent de toutes les variables en présence, ii exiscte
des régularités dans les processus tndividuels d'acquisiticn des
connaissances compte-tenu des enseignements qui y sant associés.

De plus ongus pensons que ces régularitss peuvent étre mises en
évidence par dés recherches. Fous introdulsons ainsi 1'hypothése d'une
certaine rationnalité dans les phénoménes d'enseignement, et par suite
d'une possibilité de reproduction et de contrsle. Pour Deaucoup
d'enseignanis au contraire 1a oiasse est le théatre d'ume piece
toujours improvisee, et les décisions que prend le maitre, conscliemment
ou non, restent de l'ordre de 1’ intuition, de 1'expérience ou méme de
1'art. Certains enseignants considérent méme qu'il peut stre dommageable
pour 1a're1ation maitre/éleves qﬁe solent explicitées cas régularités.

Yous rejoignons donc les sciences de 1'éducation, dont les chercheurs
ont la méme hypothese préalable et aous reprenans d'ailleurs certains de
leurs résultats (en psycuologie cognitive , ou saciale en particulier?.
Yous nous distinguons cependant de ces sclences, <ar nous estimons que

les processus d'apprentissage gant intimement lies 2aux conteaus




enseignés: nous en déduisons que les régularités les plus intéressantes,
les plug pertinentes, sont cell;es qul se repérent dans_ les
apprentissages d'un contenu donné, ¥Nous répartissons les contenus &
enseigner en unités de base adéquates, appelés '"champs conceptuels" et
intoduits par G. Vergmaud. Cés champs'canceptuels sont déterminés de
fagon & ce qu'il y ait effectivement une certaine unité et une certaine
spécif_iclilté dans les mécanismes de mise en fonctinnement des notions

concernéss et par suite dans leur appropriaticn éventuelle.

Nous pensans que la connaissance desapracessus d'apprentissage en
situation scolaire permet de concevoir des enselgnements od sont pris
explicitement en compte ces processus. lNous préfendnns de plus que ces
enseignements sont par la-méme susceptibles d’'engendrer des acquisitions
efficaces pour beaucoup d'éléves; dans une certaine mesure c'est le
fait que le rappdrt enseignement/apprentissage soit plus contrélé que
d'babitude et cecl en référence aux éléves, qui nous améne & cette
hypothése d'amélioration potentielle de l'efficacité attendue.

Ces hypotheses Justifient naotre interét pour les régularités
évoquées plus haut et nous placent dans une perspective qui n’est pas
unlquement fondamentale., Notre démarche globale, en effet, va de la
coypréhensinn des processus d'apprerntissage en situation & la conception
d'enseignements (appelée ingénierie didactique), de cette conception a
des réalisations effgctives et des réalisations & 1l'observation et
l1'évaluation. Les enseignements sont congus compte~tsnu et des
résultats des observations des comportements des £léves en situation

scolaire, et des hypothéses cognitives que nous adoptons et des




épistémolagies particuliéres 4 «chaque champ conceptuel (nous ¥
reviendrons). La phase d'évaluation est. tres importante dans la
validation de 1a démarche, mais trés délicate & effectuer; 1'évaluation
interne, c'est & dire la comparalson des prévisions et des resultats
effectifs aprés enseignement, et ‘le suivi des éléves concernés

constituent pour 1°'instant les méthades les plus utilisées.



Comme nous 1'avons anngncé dans 1'introduction, nous pensons encore,
comﬁa tous les didacticiens, que 1'apprentissage des mathématiques dans
le supérieur <{(premier cycled ne résulte pas seulement des seules
qualités de tel maltre, particuliéreﬁent qualifié en mathématiques, de
tels &léves, ou de t*tels programmes mais aussi de l'organisation du
travail scolaire compte-tenu des possibilités individuelles, de la
situation de classe, et des cantenus.Mais nous estimons qu'd ce niveau
des possibilités d’apprentissage nouvelles existent, compte-tenu de
1'age des étudianis et de leur préselection. En fait cette derniére
caractéristique assure une certaine motivation, et nous ne 1'exploitons
pas plus.

Fous nous sommes donc attachés a préciser.nos hypothéses cognitives,
en distinguant celies qui sont plus spécifiques de nectre terrain. le
résumé en est fait dans la premiére partie,

Mais ce qui nous intéresse n'est pas seulement la production
d'hypothéses; nous cherchons particulierement & dégager les hypothéses
productives en matiére de possibilité d’amélioration de 1'enseignement.
C'est donc & concevoir des projets d'enseignement, gque nous supposcns
efficaces que doivent nous servir nos hypothéses; de plus, si elles
sont valides, nous devons étre en mesure de prévoir , pour une majorite
d'étudiants en tout cas, les conséquencaes de tel enseignement sur tel
apprentissage; autrement dit, nos projets d’'enseignement doivent aussi
permettre un certain contréle des acquisitions.

Notre démarche globale reprend donc le schéma suivant, classique en
didactique: nos hypothéses nous aménent & concevoir des projets

d’ 2nseignement; nous tentons d'évaluer des réallsations effectives de




ces prgj&t&i ayssi bien en <€ qui concerne leur efficacite sur
1'apprentissage ‘qu'en ce gqui concerne la part de nos hypotheses
effectivement & 1'oeuvre dans la réalisation, ainsi que la validité de
ces hypotheses. |

Yous allons précisémen? aborder les prablemes préalables a une
telle démarche: y-a-t-il des difficultes de réalisation spécifiques a
1'université? y-a-t-il des problenes a'évaluation spécifiques? Queiles

propositions méthodologiques pouvons nous apparter?

Avant d'aborder 1'expose de nos hypothéses sur 1'apprentissage des
mathématiques, nous devons préciser notre cholx épistémologique en

mtiére de mathématigues.

2.) _Quelles mathématigues?

¥Yous adoptons une épistémologie des mathématiques de type
problématique. En toute généralité, notre objectif est de faire acquérir
des outlls (concepts? pour résoudre des problémes, problémes de
mathématiques ou ¥ aboutissant. Un certain nombre de textes généraux de
J.L. Ovaert précise cette conception, qui s’est inspirée de recherches
sur 1' histoire des mathématiques.
Ce point de vue n'est pas universellement adopté par la communaute
des mathématiciens et des professeurs; dans certains cas, 1l n'existe
pas de raflexion explicite sur le sujet; d'autres représentations

ipdividuelles sont méme contradictoires,  par exemple certains
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enseignants ou enseignés congoivent les mathématiques comme un texte, um
d&veloppemant théorique, paré ou non de qualités esthétiques ou autres.
On oongoit 1'importance de ces préalables épistémnlogiques, dans la
mesure ou naé objectifs d'apprentissage se définissent a partir de nos
conceptions.

Ceci dit, tous les caoncepts ne nous semblent pas de la méme nature
(ce mot est sans doute imprcpre), et par la-méme ne scnt peut-é&ire pas
justiciables du méme mode d'acquisition. Alnsi l'algebre linéaire, les
convergences, R, ont un statut de formalisation, unificateur et
généralisateur (cf. J. Robinet); en fait, historiquement, ces notions
ont &té introduites, nous semble-t-il, comme un aboutissement, alors que
les résolutions d'une partie des problémes concernés fonctionnaient déja
bien dans chaque cas particulier; ces concepts ont joué le rdle d'outils
indispensables dans des nouveaux problemes beaucoup plus difficiles,
d'une autre complexité (espaces vectoriels de dimension 4ianfinie,
convergences plus générales dans des espaces topologiques etc...). Pour
ces notions, nous avons des difficultés a trouver des problemes
relativement ouverfs et néanmoins aBordables par les éléves avant le
cours correspondant, problémes oi les notions doivent étre mobilisées
comme ocutils <{(ce quli peut servir d'introduction efficace &
1’apprentissage comme nous le verroms plus loin); pour d’auires
concepts, ou éour introduire des extensions de concepts déja connus
(multiplication sur les décimaux, convergence uniforme par exemple)
¢'est plus facile, comme le montrent les travaux sur le sujet de R.
Douady et J. Robipet respectivement.

11 n'en reste pas moins que c'est cefte conception problématique des

mathématiques qui nous sert, le cas échéant et pour partie, & guider nos




choix de conienus et d'organisation de ces contenus. Nous privilégicns
systématiquamgnt 1a mise en fonctionnement des concepis dans des
proclémes, et plus précisément dans des "vrais problaemes” susceptibles
de éonner du. sens aux concepts en question.

¥ous copsiderons qﬁe, ce faisant, nous optimisons la transpusition
didactique gue nous operons nécessairement.

mans ces conditions, nous ytilisons le mot »apprentissage” Ppour
désigner cette possibilité de wmise en fonctionnement des notions visees
par l'enséignement, pien epntendu dans des contextes adaptés au dit
enseignementl | o |

Nous allons maintenant décrire les hypothéeses cognitives que nous

adoptons, en rappelant d'abord extrémemgnt prigdvement et mézne
schématiquement les résuliats de psychologie gui sont & 1'origine de
nos réflexions spéclilques. Nous e€Xposerans ensuite les hypq%héses
valables pour tous les alaves en situation d'apprentissage des
nathématiques (issues des travaux de didacticlens travaillant sur
1'enseignement abligatoire) et les hypothéses plus particuliéres que
nous avons #té amené & préciser en ce qui concerne 1'enseignement post-
obligatoire. Fous devons préciser icl que ce sont des années
d'obgervation quasi-journaliere dans des classes qui sont a l'origine

des premiers résultate en didactique des mathématiques.
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b)_Quaigques rappels

Les travaux de psychologie sur 1'apprentissage individus] sur les

quels se basent les hypothéses cognitives de nombreux didacticiens,
concernent le plus souvent les enfanis jusqu’a. 16 ans.Il faut d'abord
citer les travaux de Piaget, dont. sont surtout retenus & un niveau trés
global le caraciere constructiviste de l'acquisition des connaissances
er mathématiques (par 1’action) at la théarie des rééquilibrations.
Précisons que par "action” en mathémetiques, il faui entendre résclution
de problémes.
Yous devons aussi faire référence aux travaux de Lautrey (et al.?» qui
ont mis en évidence certaines diversités fondamentales des cheminements
cagnitifs des enfants dans l'acquisition de notions comue 1’inclusion ou
12 sériation (cf. développement opératolre).Ll’ume des originalités de
ces travaux de psychologie différentielle est, selon nous, le.changement
radical de point de vue sur l'interpretation des différences constatées
entre les enfants: celles—éi ne sbnt plus vues comme des "bruits", des
décalages individuels, mais comme des indices de progressions
personnelles différentes. Cela améne les auteurs, pour interpréter sur
le plan théorique ces diversités, & reveir la hierarchie pilagetienne
mettant en téte "1'action” devant la perception et 1'image mentale par
exemple, et & proposer une interprétation plus souple, en termes
d'interactions, des réles de ces divers facteurs dans la construction
des connaissances. Les connaissances étudiées ne résultent pas
spécifiquement de 1'apprentissage scolaire, pas plus que chez Flaget.

En ce qul concerne les aspects saciaux de 1'apprentissage (an classe)
les travaux des tenants des théories interactionistes de la construction

des connaissances sont souvent retenus par les didacticiens. Certains
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auteurs ne s intéressent la-encore qu'a des apprenﬁiséages non
spécifiquement scolaires, de 1'ordre du développement opératolre, cOmme
KDaise, Hugny, Perret-Clermont, ou Beaudichon dans le domaine de
1'acquisition de la langﬁe; d'autres, comme Perret-Clermont, Schubauer-
Leoni, Brum, ont commencé & investir méme le domaine scolaire; pour
tous, le travail callectif et plus spécialement les conflits cognitifs
entre pairs facilitent certaines appropriations ipdividuelles, par
dépassemeﬁt de centrations indi%iduelles partielles et éventuellement
contradictoires et réérganisatian "englobante’. Ces phases
d'apprentissage ne peuvent svidemment pas avoir lieu n'importe quand, ni
avec n'importe quels partenaires, comme le précisent ces recherches.

i1 existe aussi de nombreux travaux portant sur lés relations
nmaitre~élaves” (Gilly par exemple), d‘nrientation psychasucidiogique.
Je citerai le travail de P. Marc sur les attentes, implicites qu néme
inconscientes des maitres, ‘prouvant 1'importance des facteurs sgclaux
dans la perception qu'unt les maitres des éléves. Ainéi, 4 performance
scolaire équivalente, des &leves d'origine sociale plus nodeste peuvent
atre plus mal pergus que 4'autres, alors méme gque le maitre ne connait
pas ces renseignements. Le concept didactique de “contrat didactique”
permet de relayer ce type de résultais.

Ceci nous améne aux recherches sur les représentations inconscientes
des divers partenaires de la relation scolaire, en ce qui concerne et
1'objet mathématique et son  appreniissage; étudiées par exemple par
¥imier, ces représentations sont plus difficiles & prendre en conpte
explicitement dans des travaux de didactique, si ce n'est par la prise

de conscience d'une certaine relativité obligatoire des prévisions que
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l'on peut falre sur les réalisations effectives de siquences
" d'sussliguenent,

.De tous lee travaux de sociologie qui dressent le bilan social de
1'école, en décrivant en particulier les échecs scolaires, on peut
retenir 1'imporitance considérable de ia variable "origine sociale”; cela
a amené certains chercheurs a des investigations sur les lnterprétations
cognitives des corrélations entre réussite scolaire et origine sociale;
ainsi Laufrey a mis en évidence le lien entre les pratiques éducatives
plus ou moins rigides et cafactéristiques des différents milieux sociaux
et les performances scolaires, Des hypothéses lidées au contenu de
l'enseignement peuvent aussi é&tre faites & ce sujet (cf. Perrin,
Robert). _

En ce qui concerne_l'apprentissage des adulfes, on doit citer les
travaux de psychologues piagétiens comme Navarro, Vermersch (et al.?>. On
¥y trouve l’hypothése que les instruments de psychologie génétique mis au
point pour les enfants Jjusqu'a 16 ans sont eacore valides, et
opératoires. De plus, ce qul spécifierait les adultes serait la présence
simultapée de plusieurs registres de fooctionnement, comme les registres
formel, préopératoire,..., utilisés a ﬁuur de réle selon les individus
et les situations {(cf. Vermersch’.

En psycholeogie du travéil enfin, on trouve posées de nombreuses
questions méthodologiques en particulier sur 1'appréhension des

apprentissages chez les adultes.
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¢) hypothéses cognitives

Nous adoptons pour partie des hypothéses déja admises par des
didacticiens travaillant sur l'enseignement gbligatoire et meme
partiellement testées dans des réalisations effectives de projets
d’'enseignement bases sur ces hypcthéses; Il s'agit des travaux de R.
Douady et dercertains travaux de l'équipe de G. Brousseau, par exempie.

#_apprentissages individuels
Nous admettons que globalement les différents mécanismes cognitifs
carrespondant .aux apprentissages mathématiques ne sont pas
gualitativemant différents de ceux qui sont 2 1’ceuvre avant 1% ans.

Sous nous appuyoas pour cela sur la non-contradiction avec cette
hypothése de tous les travaux des didacticiens portant sur ie nivsau
apast*abligatoire. gue les hypothéses cognitives ¥y soient explicifement
précisées {Audibert, Fishbein, Robert,Robinet,Tall) ou non {Berthelot,
Cornu, Legrand).

¥ous admettons ainsi 1'importance de 1'action dans 1’§pprentissage
et, en son sein, des mécanismes de déséquilibres/rééquilibrations. Nous
reprenons en conséquence 1'hypothese de R. Dovady de 1'efficacite pour
beaucoup d4'étudiants de résclutions de problémes du type suivant: une
notion mathématiqué nouvellé, vigée par l'apprentiséage, est introduite
dans un probléme et doit &tre mobllisée comme cutil de résclution dans
plusieurs cadres.Citons, pour préciser, les cadres graphique, numérigue,
algébrique, géométrique, formel etfc.. De plus, dans les cadres
intervenants dans le probléme choisi, les connalssances des élaves sur

la notion visée doivent étre différentes, avec nécessalrement un cadre
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ot il existe effectivement des acquis mathématiques, perceptifs ou
autras.

Ces problanes interviennent avant le cours Sul ia notion, et
1'enseignement s'organise suivant le cycle schématisé en "ancien,
recherche,explicitation,institutionnaiisation,familiarisation,,réinvestis-

sement” suivant les termes de R. Douady. Cette drganisation est
supposée efficace si elle e%t mise en fonctionnement pour un nombre
suffisant de aotions.

Les iravaux de C. Laborde, aprés ceux de psychologues genevels comme J,
Brun, ont montré d4'autre part 1'importance d'un apprentissage specifique
des formulations en mathématiques; contrairement & une opinion répandue,
selon la gquelle le signe est associé sans difficulté au concept , nous
faisons avec elle 1'hypothese, laréement éfayée dans sa thése, que les
signifiants et leur usage par les éléves sont une sSource de problemes
réels, méme si les concepts correspondants gont, en vole d'acquisition.

3 @ i
¥ous admettons également 11 efficacité du travail em groupes at des

conflits 23 certains moments de 1’apprentissage. Personnellemnt nous ¥
VOyORsS un interét d'un autre ordre: faire diminuer Vinsécurité au
moment de 1’abord de nouvelles mnotiomns, en particulier dans des
problémes du type évogué plus haut. ¥ous pensons que 1'inconnu est
inconfortable.

L'apprentissage de l'usage des formulations mathématiques, gui répondent
précisément a umne nécessité de communication, semble étre un terrain qui
'se préte bien a un travail en groupes de type émission de nessageé et

réception {(cf. Laborde et équipe de Grenoble).



Kous admettons aussi que dans tout le travail sur les preuves en
pathématiques (cf. Balacheff) ce type de travail est particulierement

adapié.

FBous faisons l‘hypnthése qu'a ce niveau d'études, la part de ce qui
peut &tre appris par d'autres moyemns que "]'action” et en particulier
la éésolution de problémes préalable au cours, est plus grande qu'avant
16 ans., Nous pensons par exemple 2 1'utilisation de la perception
(visuelle en particulier), du formalisme, de 1’imitation méthodique
etc...Les recherches sur 1l'utilisation du cadre informatique dans
1'enseignement des mathématiques pourralent dire trés éclairantes & ce
sujet d'ailleurs.

% iiEE. ° i - ,E, 1 ]

Compte-tenu des diversités dans les cheminements cognitifs antérieurs
des étudiants, nous pensons qu'il s'est établi chez certains des cadres
préférentiels de fonctiocnnement mathéﬁatique, relativement stables. Cela
peut étre le cadre graphique chez les uns, le cadre formel chez
@'autres, cu encore le cadre numérique. Nous avons quelques arguments
pour étayer cette hypothése sur la quelle nous travalllons par ailleurs.
Ainsi, en regroupant les procédures qui sont utilisées par les mémes
étudiants dans diverses tAches d'analyse, Dnous avons mis en évidence des
régularités individuelles, et nous avons pu définir des types de
comportement (cf. cahlier de didactique 1n’7>. Cela a &té fait
indépendemment de 1’exactitude des procédures utilisées. Nous avons
repéré des étudianté préférant tcujours le recours a des condultes de

type algorithmique, méme si <o n’est pas adapté; pour d'auires



étudiants, on trouve de fagon stable des procédures faisant appel aux
ineges aentéles, et aux dessias, chez d'autres encore on note une
prédiiactimnipour les raiscnnements farmels.
Yous avons aussi montré que la maitrise des formalisations en analyse
n'était pas nécessairement en rapport avec les performances des
studiants. Om a constaté que, sur une population donnée d' étudiants de
premiére année, les éléves d’'origice sociale modaste,p tout =n ayant
parmi les meilleures notes & un prétest sur les acquis antérieurs,
avaient massivement ua moins bon type de formulation (déterminé par la
formelisation d'une phrase donnée en langage naturel).
Cette hypothése renforce l'importance des jeux de cadres gue nous avons
évoqués plus haut; en effet cela peut mieux permettre de garantir que
chacun retrouvera dans les activitaes propdsées pour introduire les
nouvelles notions un cadre préférentiel pour lui.
#travail sur les représeptations |

Nous émettons une hypothése sur la guelle nous travaillons par
ailleurs et qui concerne les représentations qu'ont les étudiants des
mthématiques et de la meilleure fagon de les apprendre. Il faut
préciser tout de suite qu'il ne s'agit pas des représentations
inconscientes, étudiées par Nimier par exemple, mais des représentations
qui émergent spontanément & la conscience par simple gquestionnement et
sans aucune Iinterprétation d'ordre psyéhanalytique. Nous pensaons que
1’ apprentissage peut étre favorisé par un travail explicite sur ce type
de représentaticns. Autrement dit nous pensons qu'on peut agir

efficacement sur les "épistémologies naives” des sujets apprenants pour

reprendre 1'expression de Y. Chevallard. Ce travall explicite est de
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l'ordre du métamathématique ce qui explique que nous le privilégions
avac 4&S adulfas. K

Pﬁf. 2xemple, une forme courante de représentation incompléte du
_ fonctionnement du rapport enseignement/apprentissage nous semble étre ce
que Chevallard appelle 1’'illusion de la transparence. Véhiculée souvent
par le maitre, qui croit que son discours, rendu le plus clair possible,
peut étre entendu tel quel par 1'élave, cette illusion peut aussi étre
partagée par les étudiants qui pensent que la balle est d*abord dans le
camp du maitre; de ce fait les éléves ne mettent pas toujours dans leurs
propres activités 1'enjeu d'apprentissage qui pourralt y étre. Nous
pensons que ceftte représentation peut &tre modifiée par des
explications, des illustrations bien choisies et des pratiques &
condition que ces dernieéres soient expliciteﬁent mises en rappart avec
la représentation que 1'en vise,
Signalons que le travail sur les productions des mathématiciens au cours
des temps semble é&tre une bonne occasion a4 mener des interventions de
type métamathématique sur 1'épistémologie des mathématiques.
¥ous mettons dans la méme catégoris les réflexions méthodologiques que
l'on peut faire aux étudiants car elles enrichissent la représentation
qu'ils se font du savoir, tout comme les interventions explicites sur
les procédures erronées ou les modeles incomplets qui peuvent é&tre
faifes sur le plan individuel.

De nombreux auteurs ont déja proposé d'enrichir 1'enseignement de
réflexions explicites d'ordre méthodologique ou heuristique. Citons G.
Glaeser ou plus récemment une équipe de Grenoble dans le fascicu;e
intitulé "1'apprentissage du raisonnement”. Cependant nous avons ajoute

cette dimension des représentations du sujet car elle nous parait étre




suscepiible d'expliquer ‘certains des  phénomenes dont naus prétendons
gutiiz ?auveﬁt se passer.

' Sculignons, Ppour terminer sur ce point, que des recherches doivent
atre menées pour valider ce type d’hypotheses qui n'ont pas fait encore

1’ ohjet de travaux spécifiques (& ma connaissance).

d)_De_grandes inpterrogations

11 reste de nombreuses questicns portant sur l’apprentiséage sur les
quelles nous n'avons aucune hypothese théorique; ainsi sur le réle de la
ménoire et sur des exploitations didactiques appropriées a chacun, nOUS
n'avons pratiquement aucune jdée et aucune stratégie prenant en compte
les évidentes diversités individuelles a ce sujet; de méme sSur le 1éle
du temps, temps minizmum qu’il faut nrester” sur une notion pouf en
permettre une assimilatidn par exemple, quelles gue soient les méthades
d’enseignement adaptées, notre réflexion théorique est trés faible, nous
adoptons les positions empiriques que tout enseignant finit par <€
créer. Nous n'avons pas encore non pius nintééré, a des projets
d'enseignement les différences individuelles de rapidité, mais les
travaux sur le travail collectif en petits groupes devraient permettre

d'avancer sur ce point.




i1l Problémes liés & la conception et & la réalisation de projeis
d'enseignement en premisr cycle universitaire

a) Plfficultes liges aux contraintes institutionnelles

Eiles peuvent étre dues en premier cycle au fait qu'il est nécessaire
4 notre avis de respecter une coordination profonde entre les
disciplines (mathématiques, physique et chimie au moins) et que cette
coordination est trés difficile a résliser. D'une part les uns et les
autres ont de trés grandes contraintes de programme (programme officiel
par semestre); par sulte les réorganisations éventuelles de contenu ne
peuvent étre que locales et assez modestes. D'autre part les notions
mathématiques dont se servent les physiciens et les chimistes sont
souvent introduites vpar les wmathématiciens de fagon totalement
indépendante - de ces Dbesoclns; on contribue ainsi & alimenter une
représentation erronée des mathématiques, disjoignant. celles des
mathématiciens et celles des physiciens. Les travaux de M. Artigue sur
uhe expérience en Deug & Paris VII (1981) ont largement illustré cette
dichotomie des représentations des différentielles qu’avaient les
étudiants. Il est alors paradoxal si ce a'est illusovire de chercher a

introduire les notions mathématiques comme outils.

by Difficultés inhérentes au type de projet

¥ous proposons donc, pour un certain nombre de acuvelles notions, une
organisation de 1'enseignement différente de <ce qui se fait
généralement. Un probléme cuvert, mais abordable, est proposé en Travaux
Dirigés avant que le cours sur la notion visée alt eu lieu. Ce schéma

peut &tre source de difficultés importantes. Bn effet, ce type
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d'activites n'est efficace, comme ncus l'avoﬁs_rappelé, gu'au sein de
touts ume organisation glabale de 1’enseignement. [1 est indispensable
par.exemple 4d'institutionnaliser aprés les recherches en petits groupes,
et ce cours, qui doit homogénéiser les resultats de la classe,
décontextualiser ce qui peut l'étre, étiqueter les nouveaux résultats,
doit tenir compte des démarches de chaque groupe pour aveoir une
efficacité optimale. Des exercices de renforcement sont tout aussi
indispensabies, ainsi que des réinvestissements bien choisis. Autrement
dit, isolées du resie de ce qui est prévu, les séances de recherche
collective de problémes d’introduction ne servent sans doute pas & grand
chose, en tout cas ce n'est pas ce que nous avoas CoONGU.

Cela a des conséquences qui sont des scurces de difificultés. D'une part,
cela implique que les collégues qui font le cours tiennent cumpte,
effectivement, de ce qul s’est passé dans chaque groupe de T.D.; par
conséquent chaque enseignant de T.D. doit pouvoir décrire ce qui s'est
passé dans son groupe; 11 doit donc disposer de caractérisations des
comportements possibles, et doit pouvoir reconnaitre les comportements
attendus, le cas échéant.

Cela nécessite que les propositions de séquences du fype précédent
solent toujours accompagnées d'un mode d'emplol assez complet: on doit
disposer non seulement des descriptions des différents déroulements
possibles de la séance avec les interventions adéquates de l'enseignant
dans chaque cas mais encore des différents comportement attendus et des
critéres permettant une estimation qualitative, instantanée et par
l'enseignant lui-méme de ce qui s'est passé. 11 faut donc que les
ingénieries solent élaborées avec soin, et que les intervenants les

apprennent.
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Cala nécessite ensuite une coordination entre lesg divers intervenants
Lrés cotuteuse au molns en temps.

De plus c’'est difficile  d'enseigner en tenant compte d'activités
préalables car cela lalsse une marge d’incertitude quant au texte du
cours adéquat ce Jjour-la; c'est difficile de laisser chercher les
studianis sans savoir exactement ce qul va se passer, avec une apparente
perte de temps, et la contrainte d'un compte rendu quasi immédiat de la
séance. (n connait les difficultés que nous avons en tant qu’observateur
4 évaluer ce gqui s'est péssé réellement pendant vune séance
d’enseignement; que dire de cette nécessité, méme plus modeste, imposée
aux enseignants eux-mémes, qui n’étant pas didacticiens ne sont pas du
tout préparés a une felle activité?

Mais il y a encore ume autre condition & respecter sl on veut que ce
coient effectivement nos hypothéses qui solent & 1'oeuvre. C'est que les
gtudiants (et les enseiganés) aient "joué le jeu" de la séquence, s'y
soient effectivement investis, malgré des habitudes souvent différentes.
Or les contrats implicifes en vigueur la plupart du temps sont
différents, les activités des étudiants ne font pas partié“"du temps du
savoir”. Changer l'organisation méme de 1'enseignement, les enjeux de
ses différents moments, n’est pas chose simple. Les enseignants sont
habitués & optimiser une autre fagon d'enseiguer, ot leurs qualités
personnelles de clarté peuvent sembler responsables des apprentissages.
Les atudiants sont babitués & un fonctiomnement moins fatigant, moins
autonome et o0 ils ne s'engagent pas sauf dans des exercices
d'application, souvent chez eux. Il faut done changer les contrats, et
ctest difficile. En tout état de cause cela ne peut se faire

instantanément, cela demande d'avolr guffisamment de ségquences pour
(1 selon Y. Chrevallard
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lzigser les partenaires s’adapter a ce mode de travail, Personnellement_
11 w'a fallu par exemple ‘deux mois en premiere année de premier cycle
pour gue le travail en petits groupes commence & blen fonctionner dans
mon groupe de T.D., pour prendre cet exemple; et ce n'est qu'apres ce
délai que je commence 4 ne pas perdre de temps et méme & en gagner.
Soulignons que nous estimons qu’une explicitation des avantages (st des
inconvénients) de tel ou tel mode de travail facilite béaucoup son
adoption par les &tudiants. On rejoint notre argumentation sur
l'efficacité du fravail explicite sur les représentations du mods
d'accés au savoir mathématique.

Pour revenir aux difficultés de réalisation de necs projets
d'enseignement,il est donc nécessaire a notre avis que les collégues
s'engagent pour un temps long dans un enseignement éventuellemnt
Fessentl comme plus difficile, moins gratifiant, qui leur prend plus de
temps, sans les points de repére habituels; or l'efficacité de cet
enseignement n'est pas encore prouvée, et ne le sera, le cas &chéant,
que si un certain nombre de . collégues s'engagent dans une telle
pratique, y compris domc sans conviction.Il y a la ume difficulté de
taille. Pour corser cette difficulté, nous devons ajouter qu'il est déja
délicat de s'approprier une seéquence imaginée par quelqu'un d’auire avec
des cobjectifs trés déterminés; quand en plus les hypothéses justifiant

la séquence ne sont pas partagées, cela devient encore pire.
¢) Exemples

Un certain nombre d'ingénieries ont été réalisées pour la premiére annés

de premier cycle, plus ou moins difficilement suivant la pature des
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concepts visés. Signalons quelques séquences sur la ccnveréence des
sultes, la continuité, les développements limités et parties
principalas, 1'intégration et les équations différsntielles. Les
premiéres sont publiées dans le cakier de didactique =n°7, sur
1'intégration on peut consulter le cahier n° 22, et sur les éguations
différeﬁtielles les travaux de ¥. Artigue.

D'autres sequences sur l'algebre en particulier ont été expérimentées
sans avolr été redigées pour 1'instant; en effet, une expérience
pédagogique, inspirée des principes développés cl-dessus, a été menée en
premiere année de premier cycle & Paris VI pendant deux ans. Cependant
seul 1'enseignement des mathématiques y était expérimental, ce qui
diminue nécessairement la portée de 1'expérience (cf. al)). D'autre part
cette expérience ne constituait pas une expéfience de didactique; ses
objectifs é&talent purement pédagogiques, elle n’engageait perséﬁne sur
le pian didactique, ses conditions de .réalisation n’ont pas été
optimales vu les contraintes énoncées plus haut, et aucune évaluation
n'en a méme é&té tentée.

Le texte des principes adoptés par 1'équipe enseignant dans cette

section expérimentale est joint en annexe.
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L)

I Problemes meéthodologiques liés &  1l'évaluation d'un projet

d'easeigrenent

La conclusion idéale & laquelle nous aiﬁeriuns parvenir pourrait
s'énoncer ainsi;

# i1 y a eu un apprentissage efficace et contrélé pour de nombreux
étudiants, et méme pour plus d'étudiants qu'en général

¥ cela est di, au noins ‘en grande partie, a nos initiatives
spacifiques.

Il est clair que nous ne pourrons Jjamais apporter de preuves
formelles (comme en mathéma%iques) a4 ces propositions.
Pourtant, 1l est nécessaire d'avoir une évaluation, ne seralt-ce que
partielle, de ce type d'enseignement; aussi bien pour pouvolr réaliser
des expériences que pour avancer sur nos hypothéses cognitives .
initiales. ZExiste-t-il des marges de manoceuvre dans 1'enseignement,
peut-on. concevoir des cholx améliorant les apprentissages?
11 faut aussi meéurer l'importance de ce type de résultats pour la
communauté des mathématiciens et des professeurs de mathématiques a tous
les niveaux. Nous avons déja soulevé cette question au paragraphe
précedent au niveau individuel, le probléme se pose aussi au niveau de
1'institution. ‘

Or, dans l’éiat actuel de nos travaux, nous ne sommes pas arrivés a
la conclusion énoncée au début de ce paragraphe, ni d'ailleurs & une
autre différente, car nous avoms rencontré frop de problémes
mpéthodologiques préalables & une telle évaluation, outre les problémes

de réalisation (non résolus) évogués ci-dessus.
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Kos interrogaticns comportent deux volets, la question de 1l'évaluation
de 1'avprsutissage et celle de la comparalson avec leé résultats d'un
enséigneﬁent.ordinaire. '

a) En ce gqui concerne les apprentissages, nous pouvons utiliser les
méthodes habituelles de comparaison des comporfements attendus et des
comportements observés, par exemple dans des épreuves écrites bien
choisies. L'ét;de des comportements de 1'éléve lorsqu'il s'engage dans
un prcblémé. l'examen des guestions gqu'il se pase, sont également des
méthodes privilégiées d'évaluation (intermne).

Cependant, cecl nécessite de savoir a quel moment de 1'apprentissage
upe telle évaluation a un sens, et sur quelles taches 11 est
significatif d'interroger les étudiants. Si les exercices sont proches
de ceux qui ont fait 1'objet de l’enseignemént, on pourra évoquer les
effets du contrat et non une véritable appropriation, s'ils en sont plus
éloignés, ce sont peut-étre - les capacités individuelles qu’on teste
autant que les apprentissages. Si on fait passer les tests tout de suita
aprés 1'enseignement, on n'est pas sor qu'une acquisition durable
{souhaités) a bien eu lieu, si op les failt passer plus tard, ou n'est
pas sir que les réorganisations dues & ce qui s'est passé entre temps ne
sant pas & l'origine des performances observées,

Derplus {1 n'est pas évident d4'inferpréter les résultats de tests,
compte-tenu des paramétres individuels en présence (acquis antérieurs
diversifiés, variations individuelles contingentes... ).

Cela nécessite en tout cas des études de didactique préalables
relativement poussées, qul n’ont pas toujours été faites compte-tenu des

difficultés de réalisation déja signalées...

b) Reste les problémes de comparaison.
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Cetis guestion nous a beaucoup préoccups et nous a mené & proposer une
méthodologie particuliere, permettant peut-étre d'avancer sur ce point.
Premiére question: comment comparer & leur entrée a 1l’université
deux pﬁpulations d'studiants de premiére année de 150 personnes chacune
pour donaer un ordre-de grandgur?
En effet lorsqu’ils entrent a 1'université aprés 12 années au moins
d'école, les étudiants ont des connaissances éntérieures diverses, et
qui wvont joué un réle .dmportant dans leurs acquisitions ultérieures,
comme nous 1'avons montré (cf. cahiers de didactique n°7 et 18).

11 sera donc raisonnable de ne comparer par la suite que ce qui est
comparable, c'ast a dire des étudiants dans le méme état moyen initial
en quelque sorte.

Comment donc repérer ces acquis antérieurs en définissant des classes
d'étudiants comparables?

Compte-tenu de nos hypotheses sur 1'appreniissage, nous avons pensél
gu'un bon critére d’appréciation des connaissances des étudiants a
l'issue de leurs études secondaires était -le degré de mise en

fonctionnement des notions concerndes dans les différents cadres ou
elles interviennent., En effet, ce critére devrait non seulement
différentier actuellement les étudiants, mais encore devrait avoir un
caractére prédictif sur les apprentissages ultérieurs; rappelons que
selon nous,les acquisitions peuvent é&tre favorisées, chez un grand
nombre d’étudi;nts, par des jeux de cadres dans des problémes: ces Jeux

de cadrss sont d'autant plus faciles & mettre en place qu'il existe des

connalssances dans de nombreux cadres.
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Yous allons détailler notre méthode en ce qui concerne 1'analyse.
Nous avons déterminé, en nous basant sur les cadres de l’analyse, un
ceftain nombre de blocs de connaissances (graphique, nﬁmérique, formel,
ordre sur R, inégalitésn..) en distinguant, le cas échéant, différents
agpects des mises en fonctionnement felevant de ces blocs. Par exemple,
eﬁ.ce éui concerne le bloc "formel”, nous avons distingué les 3 sous-
blocs # interprétation d'écritures symboliques

® fofmalisatians par 1'étudiant

# manipulations des écritures symboliques.
De méme pour le bloc "graphique” nous avons distingué les réalisations
de graphiques et leurs vutilisatious {(interprétations).
Les degrés de mises en fonctionnement des notions d’'analyse comcernées
sont traduits par des scores numériques (0,.1/2, 1) attribués & chaque
étudiant pour chaque bloc. Ces scores sont établis suivant les réponses
4 des ezercices dont nous estimons qu’ils caractérisent les mises en
fonctionnement des notions correspondantes dans les cadres adéquats.
Les répartitions des scores aux différents blocs déterminent un profil
pour chague étudiant et nous falsons 1'hypothése que ce profil
caractérise suffisamment les acquis dés étudiants pour permettre les
comparalsons ultérieures.

Nous avons fait fonctionné cette méthode pour caractériser les
différsnces enire les connaissances deslétudiants selon leur section de
terminale. Sur une population de Deug premiére anneée, ayant passe en
pctobre 84 un prétest destiné & établir ce type de profil en analyse,
pous avons trouvé que la principale différence entre les étudiants issus
de C et ceux issus de D concernait le nombre de tlocs vides; seulement

20% d'étudiants venant de terminale C avaient plus d'ua bloc vide (score
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0, pas de canpaissances) sur 5 blocs attribués, ceatre B53% d'étudiants
i@sus de terminale D, pour une population comprenant 55% d'étudiants
tsgus de C. Ajoutons que les évclutions ultérieures “en matiere
d’apprentissage en analyse ont amplement confirmé le caractéré prédictif
de ces résulfats. Cependant une eﬁploitation plus fine des profils, par
section d'origine par exemple, s’est réveélée délicate compte-tenu des
effectifs alors trop petits; ces résulﬁéﬁs sont rédigés dans le cahier
de didactique n°* 18-1. |

I1 y 2 un autre type de difficultés qui surgit lorsqu’on a le prajet
de comparer deux enseignements différents. En effet, si ces
enseignements sont effectivement différents en ce qul concerne les
mécanismes d'apprentissage mobilisés, ce qui justifie préciéément le
besoin de comparaison, les différences vont porter vraisemblablemeat a
la fois sur les contenus et sur les méthodes; les exercices et problémes
sur lesquels aura été mis l'accent vont différer; il y aura de ce fait
peu de problémes ayant été autant préparés par les deux enseigaements
(équidistants poﬁrrait—dire) et 11 est difficile, volre peu
interprétable, de comparer des performances sur des‘taches qui-n’unt
pas fait 1'objet de la meme préparation.

Une autre méihode peut é&tre avancée pour pallief 4 ce type de
difficultés, c'est le suivi des étudiants apres les enseignements
étudiés. La grande diversification des études limite ,malheureﬁsement
beaucoup ceite possibilité. Par exemple, sur les 137 é&tudiants requs en
1685 dans la section expérimentale de Deug premiere année évoquée ci-
dessus , 89 seulement ont été en deuxiéme annee et se sont dispersés
dans les trois sections possibles, comprenant chacune plus de 200

studiants., Les comparaisons perdent alors toute signification. (Hous
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remercicns au passage lmes Lagota et Sotaire de Dbien aveir voulu nous
communiquer ces chiffres et naus laigsser mener nos investigations).
lamstions enfin qu'il y alt un apprentissagegeffectif &'un plus grand
pombre d’étudiants suile 2 la reéalisation d'un projet d’enseignement
inspiré de nos hypotheses cﬁgnitives.. Peut-on &tre sir que ce résultat
est 4G aux initiatives gque nous avons prises, et non & d’autres éléments
de la sitvation, comme par exemple le désir des enseignants de réussir
une expérience qui leyr demande un tel investisgement? A ce sujet, on
peut remarquer que les sections témoins prévues dans des expériences’
(méme 1limitées) de comparaison n’ont pas les mémes résultats que des
sections non impliquées & 1l'avance dans la comparaison (ef. expériences
sur la convergence uniforme dans la thése de J. Robinmet). ‘
Peut-on affirmer d’autre part que ce sont Dos hypothéses et pas
d'autres qul constituent 1'&lément décisif pour interpréter 1'efficacité
de ces initiatives?
De nombreuses reproductions de ce type d'expériences peuvent contribuer
& apporte; des réponses a ces questions avec les difficultés évoquées

plus baut...
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Conclusion

a) Actuaelis

Comme de nombreux didacticiens travaillan£ sur l'enseignenent
obligatoire,nous pensons qu'on peut changer les effets de l'enseignement
des mathématiques en premier cycle universitaire scientifique en en
modifiant 1'arganisation globale, y compris au plan des contenus. Plus
précisément, nous estimons qu'il peut étre efficace de prendre en compte
- les hypothéses cognitives que nous avons énmncéeé sur l'apprentissage
des étudiants en situation scolaire, cette prise en compte se traduisant
par des ingénieries appropriées.

Cependant le niveau auquel nous nous plagons nous a amené d'une part a
repréciser, voire & compléter les hypothéses sur l'apprentissage; en
particulier nous avons développé dans cet article 1'hypothése qu'on peut
travailler explicitement sur les représentations qu'ont les étudiants
‘des mathématiques et de l'accés au savoir mathématique, et qu'on doit
tenir compte des diversités cognitives stables qui se sant failt Jjour.
D'autre part, nous avons dégagé un certain nombre de contraintes
spécifiques qui nous semblent peser & ce niveau sur les ingénieries et
les évaluations,

Cela dit, dans la mesure ou une expérience didactique complete n'a pas

encore été menée, le débat est plus qu’ouvert.

b PersEectives

Nos recherches actuelles portent sur les représentations des

nathématiques que peuvent avoir les étudiants, sur les représentaticns
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qu'ils se font de l'accés 2 ca savoir et sur les moyens de les completer
si ce n'est de les modifier éventuellement. A cet effet nous avons
prcpé&é un questionnaire & des éléves de la seconde au preumier cycle et
avee 1. Tenaud nous avens réfléchi & un enseignement méthodologique de
la géométrie pour des étudiants préparant le CAPES. Les prenieres
répanses' témoignent surtout d'un manque de représentations en ce qui
concerne les mathématiques, et de représentations trés stéréatypées en

ce qui concerne leur acquisition. D'autre part une étude sur les

interractions entre partenaires d’'um petit groupe de travail a montré

qu'il est possible de repérer un certain nombre de régularités dans les
interventions, et a permis de dégager les moments décisifs.

Par ailleurs 1° étude des comparalsons de populations au moyens des
blocs de connaissances s'est poursuivie cette.année grace aux travaux de
4. Authier sur deux populations de Deug.

Enfin une étude sur l’algebre linéaire a été entreprise en commun
avec J.Robinet. Nous cherchons a dégager pourguoi ce domaine, infroduit
maintenant a4 1'université pour la premiére fois pour um certain nombre
d*étudiants, présente tant de difficulteés pour certains. Cela permet
d'aborder autrement le probléme des diversités. D'autre pari une étude

épistémologique est en cours.
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ANNEXE

La section expérimentale de premisre année de premier cycle

Notre projet concerne l'enseignement des mathématiques dans une
section de premiére annee de premier cvcle (type DEUG A, ou SP4), de
180 4 210 étudiants répartis en groupes de Travaux Dirigés d'ure tren-
; taine d'éldves et, le cas échdant, regroupés en "bi-groupes” (réunicn

de deux groupes de T.D.). Tout étudiant participe a
~-six heures de T.D. réparties-en trois fois deux heures,
-trois (resp. quatre) heures de cours réparties en deux fois

une heure et demie (resp. deux heures) en bi-groupes.

De plus les enseignants aésurent e heure de concertation -au,moins
par semaine (coordination des cotenus enseigrés, choix des problémes
sur table cu & la maison ...).

Cette crganisation a déja fonctionné en 1984-1985 et au premier sem—

estre de 1985-1986.

Principes de l'expérience -

Il s'agit pour nous de mettre en ceuvre un énseignement efficace
(pour nous, avoir appris un concept, c'est savoir le faire foncticnner),
un enseignement adapté aux étudiants tels qu'ils sont au sortir des

classes terminales diverses qu'ils ont suivies (terminales C et D essen-

tiellement).
Nous essayons de baser l'apprentissage sur des problémes dans les

quels les notions prennent du sens, et pas systématiquement sur 1'expo-




sé préalable, ex nihilo, de propridsés a appliquer ensuite. Pour rous
en conséquence, Le cours {magistral cu non) pedt, pour uwn certain rambre

- nouvellss noticns, ne pas précéder lewrs mise en agplication dans des

-y

H

d
;;mbl”emes. Dans ce type de problimes que nous proposcns en guise de gé-
nése artificielle pourrait-cn dire, les notions visées interviemnent
dans plusieurs cadres mathématiques (grapnique, numérique, algdbrique...}
plus ou meins familiers aux étudiants et ceux-ci s'appudent swr leurs
acquis antérieurs dans certains cadres st sur leurs diversités pour ab-
order les nouveautés. Ce processus leur permet d'affecter un meximm de

sens aux notions, utilisées ainsi comme cutils ce résolution de problé-
mes d'abord. Ensuite, | les concepts scnt repris en cours; dans wn exposé
ordonné et complet, tenant compte des activités préalabigse Cela néces-
site une coordinztion effective entre les divers intervenants {d'ct la
congertation) et cela exige d'élaborer des problémes appropriés.

Cela implique aussi, pour tenir compte justement de ce qui a pu se
passer en T.D., de diminuer les effectifis des étudiants pendant les cours
d'oli les bi-groupes.

D'autre part, nous avons constaté qu'une des causes d'abandon en premi-
dre ammde d'Université est l'isolement conduisant au désarrol de nombretx
étudiants (cf. enquétes C.I.A.0.). Nous avons essayé de renforcer lien-
cadrement pour y remédier: les cours en bi-groupes sont un des éléments
qui y contribuent. De plus nous faisons passer aumx étudiants le jour de
la rentrée un prétest portant sur leurs cennaissances antérieures. Ce
prétest nous permet & la fois de localiser les lacures girérales et de

nous adapter 2 nos étudiants, et de discuter individuellerent avec les

s*
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étudiants sur leurs erreurs particuliéres.

Une autre déficience constatée chez nos étudiants est le manque de

methode de travall; nous essayons d'intervenir sur ce plan (travail

personnel, rédacticn des problémes, expression orale, usage de decu-

ments, utilisation des ordinateurs ...) mais c'est tres difficile.

£in, nous tentons de faire pz;'atiquer' fréquamment un réel travail
collectif en T.D., en particulier & 1l'cccasion de ces problémes d'intro-
duction A de nouvelles notions, ¢ 1'apport de chacun, avec son crigine-
1ité, a son importance. Ce type d'organisation du travail en petits
groupes (de deux A quatre étudiants par groupe) permet aussi une gestion
plus facile de l'hé'tér‘ogén;ité, dans la mesure o les cheminements des

divers groupes peuvent &tre différents.

La mise au point du contenu effectif du cours et de sa progression
ne devrait se faire qu'en collaboration avec les collégues des autres
disciplines; mais notre programme ne peut .s‘écar'ter' au programme offi-
ciel fixé par l'Université, et comme les collégues ont les mémes cont-
raintes en physique et en chimie, cette collaboration interdisciplinajre
stavére extrémement difficile & réaliser. Globalement, Vnous privilé-
gions les questions de mise en fonctionnement des outils mathématiques,
en réorganisant éventuellement les contenus autour de l'apprentissage
de ces outils et de leur mise en oeuvre dans des problémes "riches”
(_r'ésolutions d'équations, apprbximations, dtudes lecale et globale de
fonctions...); ceci nous améne, encore une fois, a faire fonctionner

certaines notions avant de les avoir {reé)intrcduites "formellement” dans

e




le cours. .

Les gquestionnmaires que nous avons proposés aux étudiants‘e;_matiéfe
d'évaluation de rotre projet cnt témoigné de lewr satisfactieon (y campris
pour les recoublants); les répanses nous ont amerdés 2 remplacer la moitié
des provlémes habituellement dorrés A chercher & 1a meison gar des pro-
blémes en temps limité en amphi (dans le but de les préparer aussi &
cette forme de travail demandée 3 1l'examen).

Dans lz mesure o0 les sections sont indépendantes, les powrcentages de
pegus n'ont aucune significaticn en ce qui concerne d'éventuelles campa-
raisons entre elles. Seul, un suivi des étudiants pourrait nous renSeigner
sur liefficacité de nes méthodes, avec la difficulté, bien conmue des ser-
vices diorientation, de ce genre d'etudes. Nous ne nous v sames pas

encore lancés!
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