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Introductinn ;i _des constats, des questions

Une expérience de plusieurs années de travail en petits groupes (de
trois a quatre é&leves) pour résoudre des exercices ou des problémes de
mathématiques, en travaux dirigas, et ceci & divers niveauxz
universitaires, nous a amenées & privilégier caette pratique a certains
moments de 1'apprentissage, en particulier lors de 1'abord de nouvelles
notions ou lorsque la tache proposée n'est pas "facile".

De plué, c'est un des rares moyens gue nous ayions trouvé pour
sensibiliser les étudiants aux problémes spécifiques de la.rédactinn des
problémes, en leur demandant de produire un seul travail eécrit pour le
groupe, travail destiné & é&tre notés, chaque membre du groupe recevant
cette méme note.

Cependant ces expériences d'ordre pédagogique étaient menées de facon
smpirique, sans évaluation autre gue "sentimentale“.;

Par ailleurs, dans un certain nombre de +travaux de didactique des
mathématiques, ingénieries ou descriptions plus globales d'organisaticns
d*enseignement, 1l apparait des phases de travail en petits groupes <{cf.
Douady, Brousseau ...) sans analyse particuliére de cette pratique
jusqu'a présent,

Dans les travauz de 1'école interactiocnisie de Geneve, lz travail
callectif, surtout par groupes de deux, est analysé en tant que
producteur de nouvelles connaissances, mais il s'agit de connaissances
non scolaires, comme les conservations des quantités de liquide.
L'attention est portée sur le réle producteur des conflits dits "socio-

cognitifs" entre des éléves de méme age (pairs) ; l'efficacité de ces



conflits est avérée par des expériences sur les conservations en
particulier, et elle est expliquée en termes de recentrations
glabalisaﬁtes de schémes non identiques, voire contradictoires, grace
aux interactions. Mais ces expériences ne portent pas non plus sur des
apprentissages scolaires (sauf exceptions) et dans tous les <cas
concernent des enfants jeunes (6 a 10 ans).

Nous devons citer le travall recent de Flieller qui a dégagé des
résultats intéressants sur l'apprentissage de certains aspecis de la
proportionnalité, 11 a fait travailler sur une certaine durée_ %
séances) et en paralléle des é&léves ceuls et des éléves par paires ;
certains éléves seuls avaient 4 leur disposition du matériel permettant
des vérifications des prévisions des calculs <{(une Dbalance en
1'occurence). Une autre expérience, limitée & une séance, a éte menée
pour déterminer si la durée est bien un facteur A prendre en compte dans
ce mode de travail. Dans chaque cas, la composition des paires (homogéne
ou non par rapport aux connaissances en cause) a été systématiquement
prise comme variable. Dans tous les cas, il s'’agit d‘acquisitiun de
connaissances mnouvelles, Finalement, 1'avteur montre qu'en ce qui
concerne les performances deg éléves lors de tdches du type “"équilibre
d'une halance" on obtient les mémes résultats aprés un travail en groupe
ou aprées la confrontation avec du matériel ; ces résultats sont
meilleurs qu'aprés un travail individuel simple ; et les groupes les
pius significativement en progrés sont ceux ou il y a eu le plus de
conflits. Enfin, 1'auteur confirme la nécessité d'une ceriasine durée du
travail du groupe =n particulier pour obtenir un effet producteur entre

pairs de méme niveau opératoire.




Enfin,run certain nombre de travaux non spécifiques 2 une discipline
portent sur le travail en groupes. I1 convient, nous semble-t-il de
distinguer les travaux d'orientation plus psycho-sociologique, ou le
travail en groupes est un moyen de formation de la persomnalité (cf.
Anzieu) et les travaux plus pédagogiques ou le travail enm groupes est
congu comme une aide a 1'apprentissage; Citons en particulier toutes les
publications sur le travail autonome (cf. Moyne par exemple) et la thése
de Melrieu dans lagquelle l'auteur passe en revue les différents essails
et les différtentes conclusions 4 ce sujet.

Ainsi, aucun travail de recherche spécifique ne nous parait relayer
complétement notre expérience empirique et i1 nous a paru intéressant de
nous pencher sur ce type de probléme.

Précisons tout de suite que nous ne nous sommes intéressées dans umn
premier temps qu'a des &léves sclemtifiques apras la seconde, dans le
cadre de rechercheé plus générales sur 1'enseignement des mathématiques
dans 1'enseignement post-obligatoire.

Trois questions clef nous ont.paru émerger dans un premier temps.

* Premiere guestion eét—ce que la pratique du travail en petits
groupes (en situation de resolution d'exercices ou de problémes),
opposée a une pratique de travail individuel, contribue & engendrer un
apprentissage individuel différent (si ce n'est meilleur) 7

Autrement dit, méme si les productions obtenues en groupes sont souvent
meilleures, ce qui semble peu contestable el facilement interprétable,
cela ne nous intéresserait que médiocrement si aucun "transfert"

d'apprentissage 1n'en découlait.



Remarquons tout de sulte que la réponse a ce type de guestion dépend de
1'apprentissage visé par l'enseignement ; nous préciserons plus loin la
perspective que nous avons privilégigée.

# Deuxieme gquestion quelles sont les causes de ce "plus” s'il a lieu ?
Est-ce seulement parce que travailler a plusieurs est moins ennuyeux et
donc qu'un investissement plus grand est obtenu de la part des éléves si
on les met en petits groupes, OoOu peut~on évoquer des raisons plus
cognitives, et méme licées a 1'apprentissage spécifique des mathémati-
ques 7

La-encore, les interprétations que nous Serons amenées & faire dépendent
des hypothéses didactiques et cognitives que nous adoptons.

# Treoisiéme question dans quelle mesure les résultats du travail en
petits groupes dépehdent—ils des éleves, de la composition des groupes,
de 1'attitude du maitre, du contrat a propos du travail en graupes et de
son insertion dans l°'corganisation globale du travail de la classe, des
taches elles-mémes et des contenus sur lesquels elles partent, du moment
de 1'apprentissage et d'autres facteurs éventuels a rechercher 7

Clest a l'essail de répondre au moins en partie a ces questicns gu'est
congacrée la recherche que nous présentons ici

Dans 1la premiére partie, nous exposons les hypothéses précises sur
lesquelles nous travaillons et la méthodologie de cette recherche.

Dane la deuxiéme partie, nous présentons les premiers résultats d'umne
expérimentation et de la synthése de tous ces résultats, nous dégageons
les premiéres régularités et quelques effets possibles de cette forme de
travail. |
En conclusian, nous nous livrons & un travail d'interprétation et de

critique.



¢ Problemati + pethodologi

Trois axes de recherche ont été relenus, compte-tenu des trois
guestions brutes posées ci-dessus.
1> Premier axe de recharche ! quelle est 1'efficacité du fravail op
gmwﬁmﬂmmulﬁmﬁﬁ-—et de__problémes, quel
trapsfert _individuel peut  aveir lisu et guelle durabilite  de

. . endré _ ; ?
I1 est clair que la réponse a ces questions ne peut é&tre ogbtenue
rapidement et facilement mais nous avons essaye 4'y apporter quelques
2léments. |

Pour cela nous avons essentiellement cherché a comparer des productions
d'éleves comparables (méme classe ou au moins méme niveau) et ceci a
deux moments, au moment du travail em groupes et quelque temps apras,
sur des taches voisines. L'analyse des productions a porté sur lag
procédures utilisees et sur las performances.

Les recherches effectives sur ce poini précis ont porté sur deux ni-
veaux et sur plusieurs contenus, mais dans ce cahier nous ne rendrons
compte que des recherches dans une terminale C (cf thése en cours de I.
Tenaud et DEA de M,C. Marilier’.

La méthodologie retenue a &té de couper dans um premier temps la classe
en deux demi-groupes et de faire travailler seulement une moitié de
classe en petits groupes sur un certain probléme, les éléves de 1'autre
moitié travaillant individuellement, puis de proposer, S$ur une tache
voisine, quelques jours apres, un devair en classe (4 rendre

individuellement par tous les éleves). Les réles sont inverses. enire



les deux parties de la classe quelques temps apres pour un scénario
analogue.

Les comparaisons ont porté sur les productions au moment du travail en
groupes (ou pas) et sur les productions au devoir en classe proposé

quelques jours apres.

2) Deuxieme axe de recherche : a quoi attribuer l'efficacité eventuelle
de ce mode de travail 7

La-encore on ne peut prétendre résoudre toutes les questions rapidement
et d*un seul coup nous avons choisi d'aborder ce probléme sous
1'angle des régularités que 1'on peut dégager des pratiques de travail
en petits groupes (pour la résolution d'exercices et de problémes), avec
1'1dée d'en déduire des effets possibles de ce mode de travail, effets
(pruducfeurs ou réducteurs) que Dnous essaycnscﬁinterpréter an terme
d'apprentissage individuel grace a nos hypotheses didactiques .

Les régularités peuvent concerner a priori le dérculement du travail en
groupes (nature des échanges entre les éléves, diversités des procédures
utilisées, accélération ou ralentissement du travail, réle de
1*engeignant...) ou 1*efficacité finale par rapport 4 la téache.

Pour remplir cet objectif, nous avons analysé de nombreuses séances de
travail en groupes sur des taches de géométrie et d'analyse en terminale
C et a d'autres niveaux non évoqués dans ce cahier.Nous avons recueilli
las productions correspondantes des éléves et avons systématiquement
observé le déroulement des séances. C'est de 1'étude détaillée des
enregistrements des éleves pendant ces séances que Nous avons commencé a

déduire les régularités éventuelles du travail en groupes.



La méthgdologie précise de dépouillement des transcriptions des bandes

ast exposée ci-dessous en déetail.

3> Irocisiéme axe de recherche : les variabdles.

¥ous avons fait varier le moment de l'apprentissage en enregistrant
toute l1'année dans la classe de terminale €, nous avons aussi dans cette
classe changé la composition de certains groupes, d'autres atant fixes
sur l'année .

Nous avons fait varier Ia nature.de la tache (analyse, géométrie), sa
place par rapport au cours du professeur et 1l'objectif précis du travail
en gruupe. {réselution simple, réscluticn avec projet d'exposition,
résglution avec  production rédigeer, cette derniére variable
n'apparaiséant pas dans ce cahier.

Peut-&tre le degré de réussite a 1'exercice est-il aussi & prendre en
considération 7

Enfin, sans le faire varier systématiquement, nous nous somnes attachées
4 bien preciser le contrat des é;asses étudides (par rapport au travail
en petits groupes et plus généralement) dans la mesure ot cela nous
apparait &tre une variable fondamentale,

Une autre variable, la Iréquence de la pratique de travail en groupes,
pourrait aussi etre étudiée, en expérimentant dans plusieurs classes.

La méthode employée est encere le dépouillement des transcriptions des
enregistrements effectués et 1'aralyse éventuelle des productions
acrites.

De nouvelles é&tudes devront étr; faites pour continuer cette

investigation compte-tenu des premiers résultats ; en particulier

1'étude d'éleves non scientifiques, voire en échec en mathématigues,



doit apporter d'autres cléments & la question des variables dans les
effets producteurs ou réducteurs sur l'apprentissage des mathématiques

du travail en petits groupes sur des résolutions de problemes.

a) Caractérisation a priori de chaque enregistrement

Aprés avoir précisé la classe studiée et le temps imparti pour le
probléme étudié, mous spécifions les caracteres suivants

* contrat en vigueur dans la classe, par rapport au travail em groupes
et en général.

# énoncé de la consigne,

*+ analyse de la tache : champ conceptuel, type de probléme, fagon dont
le probléme est posé (avec ou sans indications manguantes), varieté
possible a priori des modes de résolutions,

* ijecfif de la tAche : résolution seule (avec ou non relevé de la
production?, résclution et exposition, rasplution et rédactionm,

# moment de la recherche du probléme par rapport au cours et intégration
du travail dans le déroulement a priori de 1'apprentissage,

# composition du groupe ! nombre de participants, caractéristiques des
participants (niveau, groupe fixe ou  non, redoublants, cas
particuliersb..),

% réussite compléte ou partielle ou nulle par rapport au probleme poOSé.

b) Méthode de dépouillement des transcriptions .



¥ous avons mis au point umne méthade permettant 1'analyse des
transcriptions des travaux en petits groupes compte tenu des questions
que nOus NOUS POSOAS.

i1 s'agit de rendre compte du déroulement d'une heurs environ de
travail, de fagon 2 pouvolr comparer éventuellement plusieurs séances.
Une analyse gqualitative s'impose mais il est commode d'introduire em
plus un certain nombre de repéres quantitatifs (fréquences, taux ...)

qui facilitent les comparaisons:

i) Remarques préliminaires sur le décryptage

11 n'est pas toujours facile de repérer a 1'écoute de la Dbande
magnétique qui parle, ni de comprendre ce qui est dit. Cepeﬁdant, dans
tous les cas, un des chercheurs a assisté a la séance, ce qui facilite
considérablement la transcription.

D' autre part, non seulement les éleves parlent mais ils écrivent et ils
dessinent et 1l n'est pas toujours évident de reconstituer l1'activité de
chacun (et du groupe) a 1'acoute de la bande. Il est donc utile d'avoir
3 sa disposition les productions scrites des élaves. De plus, nous 1OUS
commes efforcées a ce dque le professeur explicite au maximym ses
interventions, en lui demandant de se priver de tous les démonstratiis

en particuller.

ii) Premier dépouillement ot détermination d'un prafil de chaque

enregistrement

Sur les feuilles de tranécription. nous repérons f{en utilisant par

exemple des surlignages de couleurs différentes) les interveations



# relevant du discours »pétamathématique"” en ce qul concerne les
méthodes, les prévisions et les appréciations,

% relevant du discours mathématique

# du professeur.

D'autre part, par exemple en leur réservant un surlignage en pointille,
nous repérons ‘toutes les questions dans les différents tiypes

d'interventions précédentes.

Il n'est pas toujours facile d'étiqueter certaines phrases, et mnous
avons été amener & prendre des décisions arbitraires mais raisonnables
et constantes pour tous les enregistrements. Ainsi, nous classons dans
le type "questions" les phrases énoncées sur le mode interrogatif au
sens large, quitte a nous guider sur 1'intonation. Par exemple, les
indicateurs com@e'd'acccrd'nu‘peut—étre"scnt suivant les cas associés ou
non & des gquestions. Par contre, les phrases commengant par "“je ne sals
pas si..." sont considérées le plus souvent comme des interrogations. De
maniére générale, nous tenons compte du contexte pour interpréter les

différentes interventions.

De plus nous indiquons (par exemple dans la marge) les conflits.
Indiquons tout de suite & ce sujet que les conflits sont peu nombreux
dans les enregistrements atudiés.

Tout cela ne concerne pas le "hors-sujet", remarquablement restreint
dans tous nos enregistrements (voire absent dans la majorité des

bandes).

Q-
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Ce travail préalable permet de donner des caractéristiques numériques a
chaque bande, ce qui constitue le profil de la séance de travail en
groupe étudiée. Nous comptons le nombre d' interventions

+ totales (¥ compris les "mmm", mais sans les soupirs et le hors-
sujet...?,

# par &laves,

+ métamathématiques de chaque type,

% interrogatives.

Précisons que dans une seule prise de parole, comptée comme une
intervention, il peut y avoir une (ou plusieurs)partie(s}
interrogative(s) par exemnple, comptée(s) comue questionisy. Ainsi une
seule intervention peut éire comptée plusieurs fois

Nous comptons aussi 1; nombre de conflits, et le nombre de fois ot le
professeur est appelée (ou intervient).

Ces relevés numeriques cont faits pour les deux demi-heures de chaque
séance, repérées grace au compteur du magnétophone, cecl pérmettant

d'évaluer grossiérement 1'homogénéité de la séance,

Les résultats numériques sont portés dans un tableau. L'analyse de ce
tableau permet de repérer =i tous les élaéves du groupe interviennent
dans les mémes proportions, gi 11 y a Dbeaucoup de conflits dans 1=
groupe f{(plus au moins de 9 par heure), si 11 y a Tbeaucoup
d'ipterrogations (plus ou moins de 10% des interventiocns), beauccup
d'ipterventions sur les méthodes (méme seuil) et si ie professeur est
souvent appele. Ces caractéristiques cervent essentiellement & la

comparaison des séances.
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1ii) Apalyse des questions

Nous avons déterminé une dizaine de catégories différentes de questions.
Ces guestions peuvent concerner le propre travail du locuteur ou celul
des autres mais nous n'en avons pas tenu compte.
Voici la liste de ces catégories, avec le code utilisé sur les
transcriptions pour les repérer (dans la marge par exemple’). Nous avons
distingué les demandes de :

$+ méthodes (m

+ prévision (pw)

e

précision (P
# résultat (rd

théorémes, définitions &)

]
% techniques de calcul... (o)
# justification ou validation de méthode Gm

démonstration (jd>
calcul (jed
résultat 4 o)
prévision (jpv)

# autres ou inclassables (x>

Souvent les gquestions inclassables interviennent pendant le dialogue

avec l'enseignant.

¥ous présentons dams un deuxiéme tableau le nombre de questions de

chaque type par éléve.

-A2-



Ceci permet d'évaluer la répartition globale des diverses questions
dans le groupe étudié. Cela permet aussi de reperer si tous les éleves

intervienent autant et de la méme facon sur le mode interrogatif.
iv) Analyse des interventions sur les méthodes

Nous relevons par éléve le nombre d'interventions survles méthodes, en
distinguant les cing types suivants, avec le code utilise :

# demande de méthade (a P

# proposition de méthode (m)

¥ deméﬁde de justification de méthode (jm ™

* justification de méthode {(jm)

¥ autres (3.
¥ous prenons méthode au sSens large, allant de méthode numérique a
methode de résolution. Les propositions et demandes de méthodes peuvent
gtre directes (*utilisons Thalés") ou aliusives (il faut trouver auire
chose™ " qu'est ce que tu proposes 72"y : les justifications de méthodes
peuvent &tre du type "otast bien", ou "c'est mieux", ou encore "ce n'est
pas une bomne méthode® : les rejets de méthodes sont considérées comme
des justifications (au sens large). De maniére générale, nous n'avons
pas distingué les propositions Ou commentaires effectifs, des

propositions ou commentaires sur les méthodes (méta sur les méthodes).

Le tableau des résultats numériques permet d'étudier la répartition par

 alave des différents types &'interventioms sur les méthodes.
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Ainsi pouvoRS~HOUS vérifier 1'existence de ce type de discours, en
mesurer 1'évolution au cours de 1'année et en repérer les liens

éventuels avec le type de taches.

v} Le graphe de la démomstration

Il s'agit de suivre 1'évolution des propusitiocns mathématiques et autres
des éléves. Ce graphe est présenté en colonnes. A chaque eléve
correspond une colonne OU sont indiquées briévement ses interventions
en respectant la synchranie'glnbale.

Chaque nouvelle idée est indiquée quand elle apparait et elle est guivie
dans les différentes interventions (par exemple grace a upe méme ccouleur
ou ume méme typographie utilisée indépendemment de la colaonne)., Les

interventions sur les méthodes figurent également .

Le graphe nous permet de repérer 1'existence (ou i'absence) de
stratégies différentes, les changements de stratégies individuels
éventuels, les naissances de nouvelles stratégies collectives a partir
des propositions individuelles partielles, les phénoménes de relais. I
permet d'étudier la dépendance des interventions méthodologiques, des
conflits éventuels, des interventioms du professeur et des stratégies

effectives.

vi) Le réle du professeur

Une étude qualitative est menée a part sur le rdle de l‘enseignant dans

le déroulement des séances, avec des comparaisons a4 des séances sur ies

-44-




memes tAches mais sans travail de groupe. Cette étude ne figure pas dans

ce cahler.
vii) Regroupement des résultats

Les résultats obtenus sur chaque enregistrement étudié servent ensuite
4 comparer suivant les différentes variables retenues les travaux
corraspondants. |
Par exemple, pour un Iemeé groupe, oOn compare différentes taches,
différents moments -dans 1'année, et méme le cas échéant, différeats

contrats. Sur une méme tache on compare différents groupes....

- A5 -



11 Les résultats

Tous les résultats que nous livrons ici sont issus d'observations dans
yne méme classe de terminale C. Dans cette classe, d'ume part
1'enseignant & effectué en géométrie un enseignement particulier
comportant un certain nombre 4'interventions méthodologiques. Cet
enseignement est décrit partiellement dans la brochure intitulée "Une
année de géométrie en terminale C* de I. Tenaud (n* 64) et dans le
cahier intitulé "Enseigmer des méthodes® de A. Robert et al. (n"38).
D'autre part, toute 1'année, les éléves travaillent en petits groupes
une fois par semaine (aussi bien en analyse qu‘en géométrie) lors des
séances ou 1ls sont divisés en demi-classes.

Le comntrat e#plicite &tabli lors de ces Seances est précisé & chaque
fois daps la mesure ou il a changé au fur et a mesure de l'année ... et

de 1la recherche !
4) Essal d'évaluation comparée

a) Les experiences

Conformément a la méthodologile indiquéé dans la premiére partie, nous
avons comparé des devoirs sur feuille individuels d'éléves ayant
travaillé gquatre jours auparavant sur une tache voisine de celle qui est
analysée, une demi-classe en petits groupes et 1l'autre en travail
individuel. Le scénarioc a été répété deux fois, en iaversant le mode de
travalil des demi-classes, uné premiere fols sur des taches d4'analyse

puis sur des taches de géométrie. Dans les deux cas une synthese de la

-5 -



séance en demi-classe a &té faite en classe, pour tout le monde, deux
jours aprés cette séance (et donc deux jours avant le devoir sur
feuillel.

Yous allons analysér et comparér successivement en analyse puis en
géométrie les productions aux seances de travail en demi-classe et les
devoirs sur feuille. Lorsgue les éléves travaillent en petits groupes,

une seule production est recueillie par groupe.

¥ Les tAches d'analyse

En demi-classe, il s'agit de résoudre (pendant 1'heure) 1'exercice
suivant, le contrat explicité aux deux deni-classes étant "je
n'interviendrai.pas si vous ne m'appelez pas, appelez-moi quand vous
aurez terminé!

Parmi les affirmations suivantes démontrer célles qui sont exactas et

rechercher un contre exemple montrant que les autres sont fausses :

a) Si lim lunl = + @ ,. alors (un) n'est pas majoree
L L)
b) Si (u~) converge vers 1, alors lim lunl = 11l
h =34

¢) Si funl converge, alors (u-) converge

d) Une suite croissante et majorée est bornée

) Une suite décroissante et majorée est bornee

f) Toute suite convergente et majorée est croissante

g) Si (un) est une suite divergente, la suite {v~) definie par
Ve = Un+1 — Ua est divergente

h) Si (u-) est une suite divergente, la suite (vn) définie par

Tm = Unwt / Un est divergente.
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Les réponses consistent a ecrire sl la proposition est vraie ou fausse
et a fournir une démonstration.

Les questions les mieux réussies par 1'ensemble de la classe ont été les
questions g> et h), la question b) est celle qui a posé le plus de
difficultés, les éléves pressentant que la propriéte est vraie mais
n'arrivant pas & le démontrer.

¥ous ne donnons pas le détail des réponses (il figure dans le DEA de MC
Marilier), signalons que les erreurs les plus fréquentes sont le fait de
donner un exemple pour prouver gu'une proposition est vraie (faite 5
fois par quatre éléves travaillant seuls) et le fait d'affirmer qu'une
suite convergente est croissante majorée au décroissante minorée (faite
6 fois, par un petit groupe et par 4 eleves travaillant seuls).

Voici le tableau des réponses de tous les éléves (ci-contre) ; dans
'chaque case correspondant 4 chaque groupe ou éleve, en premiére ligne il
est indiqué si la réponse est exacte ocu non, et en deuxiéme ligne si la
démonstration est correcte. Les réponses fausses sont encadrées, Un
trait indique QU'il n'y a pas de réponse ocu que la premiére partie de la
réponse est fausse.

Pour la premiére partie de la reponse (vrai ou faux) on constate :

en demi-classe travaillant en groupe (tous de trois éléves), un groupe a
toutes les répomses justes, deux groupes ont fait une erreur ot le
dernier a fait deux erreurs ; en individuel, 4 éléwves ont toutes les
réponses justes, 4 éleves ont une erreur, 4 élaves ont 3 erreurs et un
gléve a 4 erreurs.

En ce qui concerne les justificatioms, umr groupe les a toutes trouvées,

il en manque une & un groupe, deux et trois aux autres groupes,

-1 -
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Un seul éléve (en individuel) les a toutes trouvées, il en manque
respectivement une 2 deux élaves, deux a deux autres, quatre & trois
é¢léves et cing & cing éleves...

les productions semblent donc meilleures en petits groupes qu'en
individuels en ce sens que, si il ¥y a'a peu prés autant d'éléves qui ont
fait zérn ou une erreur a4 la premiére partie de la question, le nombre
d'éléves ayant fait plus de deux erreurs est nul pour les groupes et
cing pour les individuels ; et en ce qui concerne les justifications ,
en groupes tous les éléves ont trouvé au moins cing démonstrations
correctes et en individuels c'est le cas pour seulemnt cing d'entre eux
sur treize.

Deux questions au moins se posent : les éléves sont-ils meilleurs dans
la demi-classe travaillant em groupes que dans l'autre 7 Le deuxieme
scénario, s'il donne les mémes résultats que celui-ci fera tomber cette
restriction éventuelle.

Ces élaves qui ont apparemment mieux répondu ont-ils appris quelque
chose 7 Sont-ils capables d'utiliser tout seuls ce gqu'ils oat trouve
ensemble 7

Examinons pour tenter de répondre & cette question les devoirs sur
feville en temps limité, en classe et individuels (produits quatre jours
aprés) et dont voici 1'énonce :

Parmi les affirmations suivantes, démontrer celles qui sont exactes et
rechercher un contre exemple montrant que les autres sont fausses :

a) Toute suite bornée convergente est monotone

b) Toute suite décroissante minarée est bornee

c) 8i (u~) diverge et (vn) diverge, alors (un + ¥n) diverge

d) Si (un) diverge et (v.) converge, alars (un + vn) diverge
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@) Si (un) n'est pas de signe constant alors les termes d'indice pair

sont tous de méme signe et les termes impairs tous de méme signe.

Le tableau des résultats est domné ci-contre, avec les conventions
suivantes : sur la premiére ligne de chaque case, il est écrit exact si
la réponse au vrai ou faux est exacte (et faux dans le cas contrairel,
et sur la deuxiéme .ligne il est écrit oui si la démonstration est
compleéte, / si il n'y a rien ou si la premiére réponse est inexacte et
non si la démonstration n'est pas correcte, Les éléves apparaissent dans

le méme ordre que sur le premier tableau.

6n peut déja signaler que la premiére erreur citeée précédemment apparait
11 fois, une fois pour un éléve du groupe 1 et 10 fois pour quatre
dlaves ex-individuels dont trois avaient déja fait cette erreur (éleves
n°4,10,127.

La deuxiéme erreur apparait cinq fois, ume fois pour un éléve du groupe
1 (n'ayant pas fait précédemment lterrsur), et pour quatre éléves ex-
individuels dont deux avaient déja produit cette erreur.

D'autre part, pour la premiere partie de la réponse, dans ceux gui ont

travaillé en groupe, § ont falt 0 erreur

3 " 1 "
1 " 2 L]
1 1% 3 LU

Et pour les ex~individuels,

2 ont fait 0 erreurs

4 E] 1 "
4 % 2 "
[¢] 3 "
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Pour la deuxiéme partie de la réponse,

pour les ex—groupes 1l mangue 0 démonstration pour 2 éleves

it 1 ) ] 1] 5 1

[1] 2 ] n 3 [{]

H 3 n [ 1] 1 W
pour les ex-individuels " 0 " ¢ »

" 1 n n 3 1]

w 2 (1] n 2 "

L] 3 1] " 4 w

® 4 k] H 3 w

Il apparait donc que les éléves ayant travailié en petits groupes ont
encure de meilleures productions que les autres. Ccmne il n'y a pas le
méme nombre de questions et que ce ne sont pas exactement les mémes, il
est difficile de dire si les mémes &léves ont fait les mémes erreurs et
quelles procédures ont été réinvesties. Cependant, nous avons regardé a
titre indicatif ce qu'ont fait a4 la question by les éléves ayant répondﬁ
Juste 2 la éuestion d) de la premiére tache.

Il s'avere qu'en. devoir 10 éléves issus de la demi-classe "travail en
groupes” ont blen répondu (parmi lesquels seulement 9 avaient bien
répondu la premiére fois) et seulement 5 éléves de la demi-classe
*individuels” (alors que 6, dont les 5, avaient bien répondu a d))...
Trois éléves, ex-individuels donment un exemple pour prouver que c'est
vrai, or & la gquestion d) de la premiére tadche il n'y en avait qu’umn qui
availt falt cette erreur (et gui la réiteére d’ailleurs).

Dononent des contre exemples faux quatre éleves ex-individuels et un

éléve issu d'un groupe, alors que la premiére fols cing éléves l'avaient

-23-




fait (dont trois réitérent).et yn groupe entier (gui n'est pas le groupe
d*od vient l'élave ci~dessus).

Sans vouloir conclure Trap vite, il y a peut-etre 1s un indice du fait
que les erreurs (au sens large) seraient moins persistantes pour des

4léves ayant travaillée ea groupes.

o) Les tAches de géamétrie

Les demi-classes travaillant sur la premiere tache jndividuellement et
en petits groupes sont inversées.

Voici la premiare t&che, proposeée avec le contrat suivant "des que vous
avez trouvé une méthode vous m'appelez”

Construire la droite qui joint un point au point d'intersection de deux
droites non paralléles qui se coupent en dehors de la feuille.
Contrainte : aeffectuer les tracés a 1'intérieur de la feuille. .

La construction est & effectuer 3 la régle et au compas.

La deuxieme tache est la suivante @
) -~
calculer le périmetre d'un triangle dont un sommet est en dehors de la

feuille. (le dessin agt fournid.

Globalement, la classe aborde 6 méthodes de résciution de la premiere

construction et 9 méthodes pour calculer le périmetre.

Voici le tableau résumant les procédures des &leves.
Tous les éléves travaillant en groupes sauf ceux d'un groupe (etudie
d'ailleurs plus lein !) ont vu au moins une méthode avec démoastration.

Trois éléves fravaillant spdividuellement n'cnt pas abouti et n'ont méme

-24-
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pas de piste dfcutils alors que les élaves du seul groupe an échec ont
la piste homothéties. Si on compare les résultats justifiés, la
différence est encore plus nette :

pour la demi-classe travaillant en groupes,

1 groupe (de 3) n'a justifié aucune méthaode

1 L ( L) 4 ) a 1 1 "
l 11 ( n 3 ) a n 2 n
1 " ( L1 3 ) a n 5 "

pour les individuels,

6 éléves n'ont justifié aucune méthade

4 E1 Dnt " l "
1 L} a " 2 L}
l " a [L} 3 "

Donc comme en analyse, et indépendemment d'une différence éventuelle de
niveau entre les deux demi-classes, les productions sont meilleures en
petits groupes qu'en individuel. Signalons que l'enseignant estime que
la de;i-classe travaillant en groupes en géométrie est peut-étre moins
bonne que Ll'autre, avec par contre la présence d'un élément irés
brillant (il appartient au groupe ayant justifié 5 méthodes...’.

¥ a-t-il "transfert" ?

Voici le tableau des pracédures utilisées pour le deveir sur feuille.

On peut noter que ce devoir, globalement bien réussi, a até fait pius
rapidement par les él&ves ayant travaille en groupes préceédemment. Ainsi
9 &laves de la demi-classe correspondante {(contre 6 de 1'autredont rendu

leurs copies au bout de 25 minutes.
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Ceci dit, les résultats pour les constructions et pour les
justifications sont assez proches : ume construction fausse dans les
deux demi-classes, 4 démonstrations non faites pour les ex-groupes et =
pour les autres.

Si on s'intéresse plus finement & la nature des méthodes utilisées, on
remarque gque les homothéties (gu Thales) ont eu autant d'adeptes dans
jes deux demi-classes dans la premiére tache alors gue pour le devoir,
se%t éléves ex-groupes l'utilisenmt contre deux ex-individuels. 11 est
vral que 1'exercice demandant un calcul de longueur incite & penser a
priori aux isométries.

La plus grande variéte regne en ce qui concerne le réinvestissement par
les éléves des groupes des méthodes utilisées ensemble, Nutons que pour
le seul groupe gui n'a pas &té jusqu'a la démonstration mals qui a eu
1*idée "homothéties”, tous les éléves réutilisent une homothétie dans le

devolr.

') Comclusion

Une seule expérience de ce type est évidemment imnsuffisante pour
conclure. Cependant, les deux scénarios ayant présenié treés nettement
des points communs, nous les rappelons

¢ les productions en petits groupes gont meilleures gqu'en individuels,
et ceci quelle gue soit la demi-classe concernée

%+ les réponses aux questions posées quelques jours plus tard scnt du
méme ordre (ou légérement meilleures) et les justifications semblent un
peut meilleures pour les éleves ayant travaillé en groupes, ceriaines

erreurs étant peut-étre moins persistantes.
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De nouvelles expérimentations sont indispensables, mais on peut
néanmoins se poser la question de ce qui dans le travail en groupes peul
atre "responsable" d'une plus grande efficacité eventuelle, et c'est

1'ebjet des paragraphes suivants.
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3 Analyse'de séances de travail en petits groupes (terminale C).

Fous allons décrire um certain nombre de caractéristiques de cidq
'enregistrements correspondant chacun au travail d'un groupe pendant une
séance d'ume heure, Dans tous les cas il s'agit de séances en demi-
classe, ayant lieu toutes les semaines pendant lesquelles les élaves
travaillent en groupes relativement fixes de trois ou quatre {cf ci-
dessus).Un premier enregistrement sur une tache de géoméirie est analysé
en détail, puis nous comparons le déroulement du travailz d’un autre
groupe sur la méme tache et du méme groupe sur une tache différente,
mais encore de géométrie ; enfin nous comparons les déroulements de deux
séancés de travail d'un troisiéme groupe une fois en analyse, une fois

en géométrie (donc taches trés différentes a priorid.

a) Analyse détaillée d'un enregistrement.

# Caractérisation a priori

Le contrat implicite en vigueur est le suivant : le professeur passe
systématiquement d'un groupe & l'autre et intervient a chaque fois.

11 s'agit d'une séance du début de l'annés, 1la deuxidme séance
d'exercice de géométrie en groupes. Cependant le cours de géamétrie n'a
pas commence.

Enoncé de la consigne : an considére un trapéze BCDE, (BE) et (CD) étaht
paralléles. Soit A 1'intersection des <cdtés (BC) et (ED), Q
1*intersection des diagonales (BD) et (BC), soit I le milieu du céte

(BE), J le milieu du cété (CD). Que peut-on dire des points A&, I, @, J 7
A

Démontrer le.
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11 s'agit donc d'un probléme d'alignement, il n'y 2 pas d'indication de
métbodes, dont au moins quatre peuvent é&tre utilisées par les éleves
(homothéties, calcul vectoriel, symétrie oblique, analytique’.

Le but recherché east de résoudre 1‘exercice sans releve de la
production, =ni exposition des solutions. Par contre une synthése des
différentes solutions est falte en classe deux jours aprés par
1'enseignant.

11 y a quatre éléves moyens, TOD redoublants, le groupe ne variera que
plus tard dans 1’année.

ils ont réussi & démontrer que A, I, J sont alignés, mais n'ont pas su

prouver que @, I, J le sont.

¥ous donnons en annexe quelques pages de la transcriptidn avec la fagon
dont nous 1'avons dépouillée et las codes attribués aux questions et aux
jpterventions sur les méthades. Rappelons que les codes sont indiqués

pages 12 et 13.

# Profil

Voici le tableaus correspondant de cet enregistrement codé Bs (tAche B,

groupe 3. PROEIL B, |EREeT 2 h | deuciem L/2: total |%
Somms latarv. AG0O 13893 343
Inteeq. C o 32 t3 4 53%,‘
fotenE, G 5T 33 13 © 33%
IatevEy ] 22 23 58 i 6%
laterxEy S A9 14 jo J%
AR z z 4
prof

Questions 23 13 42 iz %
¥athodes 39 64 03 307,
Pravisions Ee -4 Zz. !
Appreciaticns A3 e &4 \ 177
Coatlits o o l

i




On constate que deux éléves interviennent beaucoup plus que les autres.
11 y a relativement peu de questions, les interventions sur les aéthodes
sont plus nombreuses.(presqu'un tiers), les deux demi-heures ne sont pas
homogénes ¢a la fim, S parle sacore moins , il y a moins de questions et

plus d4'interventions sur les méthades).

# Analyse des questions

Yoici le tableau correspondant.

t\&-"."bm

iy Sa(ey  Si(ay  Esqsyl Ey g |Tetal Tatal

i
‘ﬂsf
f

*
§
i
&
rd
~
~
oy
DA P

i

]

!T;‘_
.Y
w
—3
B

==k A X i A &L
Fosun [ 33er : 4375 | % | 2% |
K jos, + AT | 43% 3% |

Un des éléves (Ce), parmi les deux qui interviemnent le plus, pose

relativement plus de questions que tous les autres.

-32 -




_ 526‘315




Les questioms les plus Iréquentes sont essentiellement des demandes de

méthodes et de précisions.

# Analyse des interventiong sur les méethodes

Voici le tableau correspondant.

NIB; | = cdes o] €0 ) |rma | = !
| nleode {2z 1 44 4 657 | 6272 g
2 | = 4 P 46 | A5 |
sai | g by 13 44 | A7
‘?ﬁﬁﬁf 5 16 i AL A4 L
= ? 1 =
Yoai 4 4o ¢ 4 2o 5 jdes” :
. 9 e 3 57, 3% 1377 ¢ % 3 _ §
Ligw  bep e 367 | A% | i

On retrouve que les deux éléves qui interviennent le plus en gémneéral,
interviennent aussi plus en ce qui concerne les méihodes. Par.cmntre,
pour trois des éléves du groupe, le pourcentage des interventions sur
les méthodes calculé par rapport au total de leurs interventions
respectives est le méme. La quatrieme élave (5) intervient beaucoup
moins sur les méthodes, aussi bien dans 1l'absolu que relativement au
total de ses propres interventioms.

Les interventions les plus frégquentes sont des propositions de méthodes.

% Graphe de la démonstration.

On constate que cing propositions de démonstrations sont faites par
trois des &léves, deux sont reprises par 1l'ensemble du groupe et une par

trois des &léves. Plus précisément par exzemple 1l'éleve (C) adopte l'idée
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d‘utiliser Thalds aprés deux propositions différentes non reprises par
lgs autres ; puis il fait ume quatriéme proposition (utilisation ¢'une
homothétie de centre A), d'abord non reprise par les autres, puis il lui
intéegre une idée venue da (J) et seulement alars sa proposition -est
reprise et la démonstration aboutit ainsi.

IL y a donc bien des stratégies différentes et des changements de
stratégies individuelles. Et, de par la nécessité méme de 1la
communication, les éléves sont amenés, avant de commencer la
démonstration effective, a proposer leur méthade. Ainsi, par exenmple,

Ce : y a Thales

C : faut essayer le coup des homothéiies

De plus, le choix de la méthode peut étre effectivement discuté

Ce : bom, alors, on applique Thalés ou les homothétiass 7?

¢ : les homothéties, je suls sir que ¢a marche, Thalés je sals pas si ga
va pas ...

Enfin, compte-tenu du contrat ez vigueur dans la classe, 1'enseignant
ast amené d'abord a valider le travail, puis essale de faire sortir une
proposition de méthode de démonstration par analogie avec le début mais
a'y arrive pas. Tout se passe comme ei le groupe était plus "fort" que
le professeur, mals cela peut venir du fait que 1'enseignant n'arrive
pas au moment ou les sléves ont besoin d*elle, ce qui diminue la portée
de son intervention. Nous verrons plus loin les effets différents d‘un
autre contrat (cf cJ,

Dans ce groupe il n'y a pas eu de conflit.

b) Comparaison de deux groupes sur la méme téche.
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Il s'agit de comparer le groupe précédent et un autre groupe de trois
éléves de méme niveau sur la méme tache. [ls démontrent que A, I, J sont
alignés mais ne prouvent pas que 2, I et J le sont (comme les autres).

Nous avons repris les différents tableaux pour les deux groupes et Anous'

donnons la comparaison aprés un petit commentaire sur le deuxiéme

groupe.

% Profil

VYoici le tableau correspondant pour le deuxieme groupe rnde Ba .

ProFic B, [premérs /2 L deuxidme 1/2b tatal %
Scmwe Interv. 443 s rei

fotami. B, ¢3 Ly #z 329 |
Enterv8, y 2% 13 yeo 22
[otemv.Ey M %3 3¢ 10 3 “¢Z
Intarviy

ungw:;:ﬁi:s 3 3 &

prof _

Questicns 2t A3 3.6 154 .
Kathades : 33 24 | e £3%
Prévisions A0 e A9 ¢ %
Appréciations 26 2 ‘¥ FEYA
Conflits ‘ 3 7

Les trois éléves interviennent de fagons différentes, un eleve

monopolise presque la meoitié des interventions : on retrouve

1'hétérogénéité des éleves.

Globalement il y a beaucoup plus d'interventions dans le premier groupe,

mais il y a un éleve de plus.
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Le professeur passe 6 fois au lieu de 4.

Les pourcentages des questions, interventioms méfhadologiques, at
appréciations sur le total des interventions sont du méme ordre et dans
les deux cas 11 y a trés peu de prévisions.

Dans ce cas, tout se passe comme si la méme tache produisait la méme
répartition relative des interventioas, indépendamment de la compesition
du groupe.

D'autre part, on constate que les différentes interventions ne sont pas
réparties de fagon homogéne entre les deux deml-heures, et ceci dams les
deux groupes. Mais si dans les premier groupe, le fait de ne pas trouver
comment démontrer 1l'alignement de @, I et J entraine des interventions
un peu plus nombreuses sauf pour 8, qui déja parle nettement moins que
les autres, dans le deuxiéme groupe c'ést le coatraire } ¥algré la
présence d'un éléve supplémentaire dans le premier groupe , on peut se
demander ei le fait d'étre bloqué n'exacerbe pas les tendances

daminantes des groupes voire méme des individus 7

# Analyse des questions

Yoici le tableau correspondant pour le deuxzieme groupe

Qo £, l Eu y £y j| Ee Total | Toral] %
= 3 2 4 | 3 LYy A
R | o

» 4 2 ) | 3 267
T 4 4

. + A 3 5 157
a o

in ’ A A -

14 A 4 4 3 7
je ' °

ir A + 4 4 A1
jpe. 2

x _ z 2

Total A 3 4G 35

Lauest | 323 247 L ¥ i

% latergg 157, 5 7. LD ’
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Dans les deux groupes la proportion de questions dans les discours de
chaque éléve ne varie pas beaucoup (sauf pour S déja citeel.

Dans les deux groupes, la plupart des questions sont des demandes de

méthodes ou de précisioms.

* Analyse des interventions sur les méthodes

Voici le tableau correspondant pour le deuxiéme groupe

le !
™ Bn €yl Cuy €y L By Tatal %,
n 2 % iy 3¢ §1%
a? 3 . - ‘4 & !37.
jmi 32 + C 4 S-n 9?9
im 3 g $ A 437
- z % 4 407,
Toral -4 A3 a5 2§ { ¢
Al 30% vz 14
Bighel 257, | 3oy | 2194

Dans les deux groupes, la proportion d'interventions sur les méthodes
dans les discours de chaque éléve est & peu prés la méme (sauf pour 3.
Les principales interventicons sont dans les deux groupes des demandes de

méthodes ou des propositions de méthode.

% graphe
On constate d'abord la méme diversité de propositions de méthodes,

presque les mémes d'ailleurs que dans le premier groupe. Cependant, dans
ce groupe, & trois reprises au moins, deux des éléves associent
plusieurs propositions antérieures, pas nécessairement émises par eux,

pour proposer une stratégie meilleure plus complexe. C'est d'ailleurs le
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cas pour la méthode qui leur permet finalement de trouver & peu pres une
déemonstration.

On constate aussi une différence entre les élévas : 1'éléve V est plus
critique, intervient beaucoup sur les méthodes et prend difficilement
les idées des autres mais finalement elle reprend la question de 1'éleve
¥ sur "qu'est ce que la réciprogque de Thalés® et la méthode ®1I, = I¥.

Ce groupe semble moins souvent chercher la méme chose en méme temps de
la méme fagOn.

L'enseignant joue exactement le méme réle.

Dans ce groupe, les conflits ne semblent pas modifier le schéma du

déroulement, ni temporel ni autre.

En conclusion, globalement, il semble gqu'une méme tache, proposee & un
moment bien précis de 1'apprentissage semble engendrer des interventions
assez proches, tant dans Jeur nature (questions, méthodes . .Y gue dans
leur contemu. La seule différence, celle de la composition du groupe
d'élaves, semble dans ce <as moins déterminante que tout ce qui est
~ commun (tache, contrat, moment de 1'apprentissage ...). Par contre, les
différences entre éleves (qui ne sont pas des différences de niveaw)
semblent jouer damns le déroulement local, l'organisation des

argumentations et leur reprise par tous par exemple.

c) Comparaison du méme groupe sur deux téches de géopetrie différentes,

4 cing mpis d'intervalle.

11 s'agit du groupe 1 sur la thche précédente (B) et sur la tache X

suivante
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Enoncé de la consigne : On donne une corde fixe AB d'un cercle fixe C. A

tout point ¥ du cercle C on assccie le point P de la demi-droite [BX

igsue de B tel que BP = AM . Déterminer le lieu de P lorsgue M décrit le

cercle G, P

A )

Cet exercice est proposé aprés le début du cours sur les rotations.

Il s'agit d'un probleéeme de lieu, il n'y a pas d'indications de méthodes,

rotations obtenir le lieu comme image est

1'utilisation de pour

La synthese

indispensable. Il ¢'agit simplement de résoudre l'exercice.

des différentes démarches des éléves pour arriver a ces rotations a été
présentée par 1'enseignant deux jours apréas la seance.

Le contrat en vigueur é changé @ 1'enseignant n‘infervient que sur appel
des éldves, mais les éleves ne 1'appellent que s'ils ont un procbléme ou

s'ils pensent avoir obtemu un résultat.

les élaves réussissent a devimer gque le lieu est formé de deux arcs de

cercles, mais ne le prouvent pas.

-

% Profil

Voici le tableau correspondant oour cette nouvelle tache (enregistremeft

codé M40,

! f%g M, [premtéers U2k [ deuxieme zm | total |3
nsd0 ¥ % A3
Somme Intary. A%4 At D Aa40
Iatery . ~ 5¥ 45 Ed s 231 % I
IntervE, v 54 16 A05™ 34%,
Interv.Ey M e 5% A13 4L 7
IntervE y
nombra appels
A z 3
prag '
Quastions £ ks ) 53 1322
Kathodes P 4 50 167,
Pravisians + 4. 3 25
Agpréciaticns o b4 38 2%
Canflits
3
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Les trois éléves interviennent encore de fagons différentes, 1'é&léve le
plus "bavard" dans B. est encore celui qui intervient le plus, et les
pourcentages d'interventions des deux autres se gont inversés. Il n'y a
donc pas dans ce <as de réle complétement figé. De méme les é&leves
interviennént beaucoup plus sur la nouvelle tache.

On retrouve 1*hétérogénéité entre les deux demi-heures dans le méme
sens. Or dans les deux cas ils trouvent plus de cheses dane la premiére
demi-heure et ont tendance alors 4 plus parler. Peut-étre y a-t-il 1a
une constante du groupe.

S§i 1le pourcentage de questions sur le total des interveantions est
voisin, ainsi que celui des prévisions, par contre il y =2 moinms
d'appréciations et d'interventions méthodologiques (16% contre 27% du
total), Cependanf les interventions méthodalogiques nous semblent plus
riches, par exemplé :

Au début de la premiére téche om trouve :

¥ : faut peut-étre utiliser Thaleés 7

¥ : ou alors avec des triangles ?

Au début de la deuxiéme tache om trouve :

¥ : faut essayer de trouver une transformation

V : comment on peut trouver un lieu quand c'est pas un lieu simple 7
Puis au cours du travail , on trouve souvent dans la premiere tache des
jnterventions du type °® ¥, ¥V :je crois que j'ai une idée “ou * ¥ : on
doit quand méme pouvoir faire un petit truc " ou vy : faut falloir
raisonner par 1'absurde “ dans la deuxiéme téche on 2 des propositions
un peu plus précises peut-étre comme :

K : je sals pas s'il faut raisomnner avec la méthode
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V¥ : on peut pas se servir de la configuration de base qu'on avait a
faire pour aujourd'hui car une fois qu'on a ga on a deux cercles de méme
rayon 2 points le machin, peut-étire 7

Autrement ia diminution du pourcentage des interventlomns methodologiques
est peut-&tre 1lié a une plus grande concision ce qui ipdiquerait un
apprentissage d'ume part, et une évoluﬁion des é&léves rendant la
comparaison  brute difficile lorsque les taches sont éloignées dans
1'année.

Quant au réle du professeur, On ne peut pas le comparer pulsque le
contrat a changeé. Ici, les éléves appellent 1'enseignant pour savoir si
leur prévision (deux demi-cercles) est correcte, puis pour savoir si ga
peut aboutir d'utiliser des symétries (puis la- troisiéme fols ume
configuration de base des rotations) pour la démonstratican. Dans les
trois cas, 1'enseignante est amenée a rectifier et cette fois-ci,
contrairement & la premiére séance, les interventions de 1'enseignant
sont reprises, Est-ce di au nouveau contrat ou au fait que les é&leves

ont progresse (ou les deux) ?

# Analyse des guestions

Voici le tableau correspondant pour le deuxiadme enregistrement M,

&Jf”N Es y Es M & - Tatal R

a 3 2! o | 45,
B o4 2 3

? g 4 ‘ = 237
r A 2.

t 4 n

g 5 3 gz
EL I R S R 3 5%
}dL 3 A % 41 1%
ie 7 | |

e 4 4l 2 “ 132
igv 4 A

x : z | ¢ 3%
Total ol 23 24 |5 |3

% oquest | A7 43% 567 |

2 intery /1% E A A PIvA !
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Ce sont plutsét des différences qui apparaissent. D'une part c¢e n'est
plus le méme éléve qui pose le plus de questions (V 4 la place de M).
Caette méme é&léve pose relativement & son propre discours plus de
questions que les autres, alors que dans la premiére tache il y avait
homogénéité.

D'autre part, s'il y a & peu pres la méme proportion de demandes de
précisions, la répariition du reste change, il y a moins de propositions
de méthodes et de demnades de théorémes mais plus de demandes d'outils

et de justifications de méthodes.

# Analyse des interveamtions sur les méthodes

Voici le tableau correspondant au deuxiéme enregistrement

P :;:-:"'n N 2 ‘v S I Es By | Tetal Yo

2 Y ! 9 Za 357,
a2 3 4 g | 7%
Jai z 4 3 3 b
im 2 s 43 2y %
= A

Tobal .§ A0 zz A3 | ) S

% e 20% f3 4 387

Righrl giofs | Ze%% | AN

La répartition par éléve est différente, en particulier 1'éléve qui
intervenait le moins dans 1'absolu sur les méthodes est celle qui
intervient maintenant le plus dans 1'absolu.

Il. y a beaucoup moins de propositions de méthodes dans la deuxiédme
téche, mais plus de ‘demandes de justifications de Jnét‘}:mcméi et de

*justifications de méthodes”
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On peut remarquer a ce sujet qu'il y a moins de méthodes pour réscudre
le deuxiéme exercice. D'autre part, les propositions de méthodes sont
plus nombreuses mais plus vagues ("j'al une idée") lors de la premiere
séance. Enfin peut-étre les exigences des éleves sont plus grandes au
fur et & mesure de 1l'annee, ce qui les ameénent a4 plus s’'attacher aux
justifications.

Tout ceci contribue peut-étre 4 expliquer ces différences.

# Graphe de la démonstration

{1 est hasardeux de comparer ‘deux démonstrations de deux exercices
différents. Cependant on retrouve le réle particulier joué par Vv, gui ne
se méle pas tout de suite aux autres, on retrouve la diversite des

propositions et les amalgames de plusieurs propositions antérieures.

fn conclusion, si on retrouve quelques constantes dans le fonctionnement
jnterne et local du groupe, il nous semble que globalement 11 y a plus
de différences que de points COmMDURS dans le déroulement de ces travaux
en groupes du moins en ce qui concerne les indicateurs que RnoOusS AvOnS
retenus : la composition du groupe cerait moins importante que le reste

(tiche, contrat, moment de 1'apprentissage’.
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d) comparaison d'un méme groupe Sur deux taches de nature difféerente

(analyse et géomérie) proposées a une semaine d'intervalle.

I1 s'agit d'un nouveau groupe (codé 4) de trois éléves. Ce groupe a &te
constitué en ¢cours d*année, avec trols &laves de niveau hétérogene dont
une élave d'origine étrangére avec des problemes de langue (T, les deux
autres étant "mauvais®.

11 s'agit dams la premiére tache (enregistrement codé Ha) d'étudier la

suite
Up+t = a - UH):Z
U = 1/2

Cet exercice, donné sang aucune indicatian,intervient apres plusieurs
exemples d*étude de suites récurrentes, exn géneral convergentes, Sans
aucune de ce type.

La réussite est frés partielle, ils se sont mis d'accard sur le fait
gqu'il y a deux sous-cuites (termes pairs et termes impairs) a étudier et

ont prévu la divergence.

La deuxiéme tache (enregistrement codé I.) est la suivante (cf A

Deux droites se coupent en dehors de la feuille de papier ; on se doane
un point quelcongue Sur 1a feuille  en dehors des deux droites.
Congtruire a la régle et au compas 1a droite qui joint le point qui est

sur la feuille au point d'intersection des deux droites.

\
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C'est le premier

aucune indicatiom ;

en situation 4°

Les é&laves de ce groupe n'aboutissent pas,

ija solution. Rappelons ici que cependant,

tache analogue,

en effet 1'enseignant veut que les &

avoir vraiment besoin d'une méthode.

les éléves de ce grou

réinvesti cette méthode indiquée par le professeur.

Dans les deux cas, il s'agit d'un

e simple résolution mais on ramasse une

feuille par groupe en géométrie (cf A).

Dans les deux cas,

ie contrat est le meme

1'enseignant quand ils ont un probléme.

# Profil

Yoici les deux tableaux correspondant a

ux enregistrements Ha ot la

exercice de construction proposé aux glaves, il n'y a

leves solent mis
c'est l'enseignant qui domne

quatre jours aprés, Sur une

pe travaillant individuellement ont

les éléves appellent

~Yg -
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Ces profils apparaissent comme bien différents.

Au total, i1 y a plus du double d'interventioms en analyse. 81 les deux
demi-heures sont & peu prés homogenes en géométrie, en analyse il y a
beaucoup plus de prises de parole dans la deuxiéme demi-heure, au moment
ol se'pose le probléme de démontrer un premier résultat.

De plus, on constate que les répartitions des interventions sont tres
différentes, ainsi en géométrie c'est 1'éléve P qui parle le plus, avec
la moitié des interventions a son compte, alors qu'en analyse c'est un
autre éléve (JY) qui parle le plus, avec seulement 44% du total des
interventions.

Si globalement le pourcentage des questions est assez proche, par contre
les interventions sur les méthodes varient de 9% du total des
interventions en analyse & plus du tiers en geoméirie. On peut mettre ce
résultat en rapport avec le fait que c'est en géométrie que l'enseignant
intervient explicitement sur les méthodes, et qu’en analyse il y a en
général moins de choix de méthodes. Quant aux appréciations, il y em a
relativement deux fois plus en géométrie qu'en analyse.

I1 y a beaucoup de conflits en analyse, moins en géomeétrie.

Dans les deux séances, le professeur est appelé trois fois. En géométrie
ce sont trois appels "au secours” et en analyse ce sont plutsét des

demandes de validation, de rappel de cours ocu d'arbitrage.

# Analyse des questions

Voici les deux tableaux correspondants

-4a.
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La encore ce sont des différences qui apparaissent d'abord : 1'éléve JY
pose plus de la moitié du total des questions en analyse, mais ¢'est une
autre éléve, P, qui monopolise les trois quarts des questions en
geométrie ! "

En analyse, la proportion.de questions dans les discours individuels est
assez proche chez les trois éleves, alors qu'en géométrie elle varie de
3% a 24%.

Enfin, =i en géométrie les questioms les plus fréquentes sont des
demandes de méthode, puis de résultats, d'outils et de justifications de
résultats, en analyse ce sont des demandes de justification de calcul
puis des demandes de méthodes (relativement deux fois moins qu'en
géométrie) et des demandes de précisions qui sont relativement les plus

nombreuses.

# Analyse des interventions sur les méthodes

Yoici les deux tableaux correspondants

s Rudas ' P ‘
Py €1 pf w3y Ey (| Total A Tiw 2y (& (TIEs Tatal A (""““)
2 A2 Ao 2o $37 Ao F3 4 z% 2457
a2 9 3 3 A I 3 " 2 1%
1wl .3 4 |yt T 4 0 3 57
im £ F+ | 247 Ao 4 ' g 9%
= 3 e® ; A N Ay A
Toral .§ A 8 4 o |l 34 15 L4 T £3
%ol 523 L1, oh 55% LA 227
7Lia‘}ar A8, fo7, o7, kYA _3!'/:-‘ 33%

Rappelons que la proportion d'interventions sur les méthodes varie de 9%

en analyse A 34% en géomeirie. Eleve par éléve, et relativement, les
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diﬁférénces sopt un’ peu moins marquées gqu'ea ce qui concerne les
questions 1réleve P fait dans les deux cas plus de laz moitie des
1nterventions de ce type. mis cela représante plus du tiers da sSOn
discours en géométrie contre 16% en analyse. L'éteve T n'intervient
jamais sur les méthodes en analyse, at fait un quart des interventions
d¢e meéthode en géometrie, ce qui représente un tiers de son discours.
Plus généralement, en géoméirie tous les éléves font des interventions
sur les ﬁéthndes dans des proportions voisines (autour du tiers de leur
discours),. en analyse ces proportions sont plus faibles et plus
variables d'un éléve 2 1'autre. Nous avens avancé ci-dessus des dléments
d'explication de ces phéncnenes. Dn. peut se demander si 1'absence
d'interventions méthodologiques explicites de 1'enseignant en analyse
n'a pas renforce les difficultes linguistiques de 1televe T.

Enfin, les répartitions des intervenitions de méthode sont diffarentes,
méme Si ce sont toujours les prcpositinns.de méthode qui arrivent en
tate mais avec 59% en analyse (ce qui représente 20 interventions) et
37% en geométrie (ce qui en représente 23). De plus, 2n géométrie 1l ¥ a

2u beaucoup d'interventions inclassables.

* graghe

Nous ne pouvons pas faire cette comparaison, 4 cause de 1'absence de

démonstration én geométrie.

En conclusion, la composition fixe du groupe semble moins intervenir én
ce qul concerne les indicateurs retenus qué 1e resta de la situation et
en particulier la aature de la tache, puisqu'ici le contrat est le méme

et que peu de temps separe les deux séances.
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C) Régularités, effets du travail en petit groupe et premiéres

interprétations.

a) FNature des interventions

Nous avons réuni un certain nombre des caractéristiques globales des
cing enregistrements étudiés dans les trois tableaux suivants. Nous ne
pouvons discuter qu'en nous basant sur les indicateurs que nous avons
reteny  initialement, _ certains indicateurs plus fins  pourront

ultérieurement &tre utilisés.

11 apparait que le total des interventions varie beaucoup, ainsi que
leur répartition entre les éléves, y compris pour un méme groupe suivant

la séance (cf By et My, Ha et Iad.

La proportion des questions varie peu, entre 12% et 19%. Est-ce une

régulation interne au fonctionnement en petit groupe ?

Par contre, la proportion d'interveﬁtions sur les méthodes est assez
élevée (prés du tiers des interventions), sauf en analyse et dans une
tache de géométrie oi il y a parallélement un changement de qualité.
¥ous interprétnns ainsi cette régularité (probable) : le travail en
petit groupe sur des téches adéquates a permis dans cette classe de
faire fructifier 1l'enseignement de méthodes en géometrie.

Il serait intéressant d'analyser ultérieurement une séance de travail en
groupe sur une tache de type algorithmique, od il n'y a pas besoin de se

poser de questions de méthodes.
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Si on regarde la répartition des différentes questions, en ne retenant
que 1les pourcentages supérieurs & 7%, on constate une premiére
régularité : dans les cing séances, il y a plus de 7% de demandes de
méthodes, demandes de précisions et demandes de justificaticns de
résultats. Plus précisément encore, dans tous les enregistrements, ce
sont les demandes de méthodes qui sont majoritaires parmi les questions.
Bous en déduisons un éventuel effet positif du travail en groupe ;
gréce aux guestions posées dans le groupe, on obtient vraisemblablement
une explicitation des discours mathématique et méthodologique (cf ci-
dessus) plus grande qu'en travail individuel.

Il reste a verifier ultérieurement quelle est 1la proportion de

questions (et lesquelles) auxquelles 11 a été répondu,

La répartition des interventions sur les méthodes indique gque dans las
cing cas, ce sont les propositions de méthodes <(effectives ou
allusives) qui sont les plus fréquentes,

Nous y voyons un effet (attendu !) de 1'enseignement.

Ultérieurement, nous aurons peut-8tre intérét 3 différencier les

propositions de méthodes effectives des commentaires méthodologiques.

b) Déroulement deg démonstraticns

Les graphes des irois démonstrations que nous avons étudides ont indiqué
les mémes reégularités, fondamentales & notre avis pour ce qui est de
l'interprétation de 1'éventuelle amélioration de 1'apprentissage
ultérieur : 11 y a toujours plusieurs stratégies différentes proposées,
il y a toujours adoption par chacun de stratégies proposées par

quelqu'un d*autre, et il y a sou¥ent élaboration de stratégies
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complétement nouvelles par amalgamme de propositions individuelles plus
partielles.

11 reste peut-é&tre a étudier plus finement le déroulement de ces
démonstrations, pour voir qu'est ce qui est retenu par le groupe, et si
certains effets négatifs ne peuvent avoir lleu, comme le rejet de

propositions pourtant valides.

¢) Variables

Les diverses comparaisons que nous avons effectué ont conduit a la néme
conclusion : plus que la composition du groupe, la nature de la tache a
résoudre semhle détermiﬁante en ce qui concerne les indicateurs retenus,
par dela les régularités ci-dessus.

Cependant il serait indispensable de poursuivre une étude comparative

sur plus de séances et avec plus de groupes.

d) Réle du professeur

11 est d'abord trés intéresant de remarquer 4 gquel point le contrat
modifie les comportements des é&léves : lorsque le profeseur circule
systématiquement, ses interventions, qui me sont pas intégrées
nécessairement au travail en cours, peuvent ne pas servir, voire géner.
Lorsque les &léves appellent le professeur a volonté, 1ls peuvent ne pas
se rendre compte qu'ils travaillent sur des choses Zfausses irop
longtemps ; de plus ils ne cherchent pas toujours a se convaincre
" mutuellement -(et donc & démontrer) s'ils savent que le professeur vient
tout de suite.

Le dernier contrat (appel au professeur pour valider une propeosition sur

laquelle 11 y a eu accord autant que possible ou pour répondre & ume

-S6 .




question du groupe) semble optimal pour 1'instant pour les objectifs
vigés,

D'autre part, des observations en cours (DEA de MC Marilier) semblent
indiquer que 1'enseignant est moins souvent appelé en travail em petité
groupes qu‘en travail individuel, mais sur des questions plus "riches".

L'analyse doit é&tre poursuivie a ce sujet.



opclusion ¢ guUelQUE inte

gfficacité du travail en petitsc groupes . critigues méthodologiques de

T v

.i

Notre hypothese initiale implicite, basée sur des pratiques empiriques,

était que le travail en pe

tits groupes dans certaines conditions peut

atre bénéfique 2 1'apprentissage 4'un bon nombre d'éleves. ¥ous avons

constaté une certaine effi

cacité dans 1les producticns en groupe, un

certain "transfert" aux individus (toutes proportions gardées) et

certaines régularités dans

1e fonctionnement des groupes, plus liées,

semble-t-11,& la nature de la tache qu'a la composition du groupe.

Peut-on metire en rapport les premiers aléaments et les derniers 7

Fous naus plageons dans le cadre théorique de la didactique des

mathématiques, en reprenant

R. Douady en particulier.

a notre compte les hypotheses didactiques de

Plusieurs interprétations de 1'efficacité du travail en petits groupes 2

des moments Dbien choisis

de 1‘'apprentissage et avec le contrat

particulier précisé ci-dessus peuvent étre tentées.

p‘un point de vue purement cognitif, 1l mnous semble d'abord que

1'expression des diversités

que permet le groupe (collection d'individus

gifférents et en communication) amene plus ou moins chague individu a

faire des changements de stratégies, ou de points de vue cu de cadres

qu'autrement i1 n'aurait pas effectués. 0Or naus attribuons Dbeauccup

d'efficacité a ces changements puisqu'ils sant, nous semble-t-il,
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1'occasion de rééquilibrations favorables aux acquisitions. Sans pouvoir
garantir le succés pour tous, on peut dire qu'il y a pour le moins une
meilleure probabilité <que s'enclanchent ces jeux de cadres ou
changements de points de vue aqu de gtratégies dans un travail en petit
groupe que dans un travail individuel sur la méme tache. Ceci nous
semble pouvoir étre acceatué par le choix de tAches plus difficiles
(comme les exercices de géométrie sans indications), qui sont abardables
en groupe et moins individuellement et pour la résclution desquels les
changements précedents sont presqu'indispensables. Soulignons que, dans
le cas de la géométrie étudié ici, ce sont des changements de stratégies
(appelées méthodes) que les élaves sont amenés & faire, avec
éventuellement en conséquence des changements de cadres mais non reperas

comme tels.

De plus, nous avons vérifié en géométrie 1'importance des echanges
méthodologiques, que -nous avons mis en rapport avec l'enseignement

explicite de méthodes. DNgous pensons que cette forme de travail

favorisant 1'apprentissage de l'utilisation de méthodes en géométrie
peut faciliter en conséquence la résolution d'exercices de géométrie et

par la-méme 1'apprentissage de la géométrie elle-méme.

Un autre facteur d'apprentissage moins specifique aux mathématiques peut
gtre la présence active de pairs, avec la possibiliteé de conflits {pau
importants dans nos ciing enregistrements) dont on a déja pressentl
1'efficacité mais aussi avec la possibilité d'imitation plus efficace
qu'avec 1' enseignant. On peut dans le méme ordre d'idées évoguer la

plus grande facilité pour les éleves de se concentrer, et de s'investir
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dans leur travail lorsqu'ils travaillent en petits groupes (trés peu de
hors sujet par exempie).

Dn peut aussi évoguer des facteurs encore plus précisément liés a la
communication, au fait de dire et d'entendre des explicitations dont on
a verifie 1'importance numérique dans les échanges. On peut penser

gque <es explicitaticns oot un rdéle paur fixer les connalssances
(méthodologiques au purement ﬁathématiques) et peuvent ainsi aider
1'apprentissage. La-encore ce sont des arguments non spécifiques aux

mathématiques.

Enfin il est tentant de se demander si de telles pratiques ne changent
pas favorablement les représentations individuelles que se font les
aleves des mathématiques (et de la géomeirie en particulier? et de leur
accés (représentations métacognifives). D'upe part i1 ¥y a plus
facilement questionnement méthu&mlagique et donc meilleure possibilite
d'apprentissage de ce volet, donc majtrise plus grande devant- un
probléeme. D'autre part on aborde "non dramatiquement” plus de problémes
difficiles, d'ou peut-gétre un certain changement dans l1tattitude a
adopter. en cas de probleme non immédiat, de par l'expérience méme. On
fait aussi 1‘expérience des diversités en zathématiques et cela peut
atre um facteur d'enrichissement des représentations. Enfin le
professeur a un role différent, 1l est ﬁoins- indispensable dans une
certaine mesure puisqu'il faut (et qu'on peutd se gébrouilier d'abord
~sans lui (du moins dans certalns contrats’.

I1 est bien sir illusoire de tenter de séparer les differentes causes

potentielles das éventuels effets producteurs de cette forme de travail,
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cependant des jnvestigations plus poussées sur chaque facteur restent &

faire pour avancer eRncore sur ces questions.

Yous terminerans précisément par une critique méthodologique de notre
travail, avec des propositions d'améliorations permettant d'avancer sSur
les questions précedentes.

Au vu des résultats pbtenus, il nous cemble intéressant de garder les
principaux indicateurs gque DOus avions retenus {nitialement, peut-étre
en pfécisant encore plus (et pour nous-mémes et pour le lecteur) comment
sont classées les différentes interveations.

Ceci dit, une analyse pius fine pourrait éire faite si on avait
distingué, dans les {nterventions méthodologiques, ce qui est méthode
proprement dite et ce qui est commentaire sur les méthodes. HNous
supposons & ce propos qu'une évolution a peut-étre lieu chez les éleves,
a3 mettre en rapport avec 1'enseignement de méthodes,dans le Sens
productions de commentaires méthodologiques d'abord puis de plus de
propositions de méthodes effectives ensuite (cf Bv et Mu).

Par ailleurs, la prise en compte des réponses eventuelles aux questions
permetirait d'affiner 1'hypotheése de la spécificité du travail en groupe
en ce qui concerne 1*explicitation. Quelle propertion de guestions ont
une réponse 7 Lesquelles 7 Qui répond et a quelles questions ?

Dans le méme ordre d'idées, une analyse des erreurs et de leur
trajectoire (indiquée Ppar exemple sur le graphe de la démonstration)
pourrait aclairer davantage le réle du groupe pOUr corriger (ou nom’ les
propositions fausses.

D'autre part, meme si peu de conflits ont eu lieu dans les séances

enragistrées, uns analyse epacifique de leur issue et de leur réle dans
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le graphe de la démonstration serait utile, ne serait-ca que pour
gprouver les hypotheses sur les conflits socio-cognitifs évoquees en
intreduction.

Enfin, le nombre effectif des interventions hars-sujet ¢a la place de 1'
évocation purement qualitative que nous avons donpée) serait bienvenu

our prouver aux sceptiques a quel oint les éléves s'investissent dans
P P ptiq q B

ce travail et en dévient peu !
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