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Introduction: A quelles représentations s'intéresse-t-on ef pourquoi?

Notre pratique en formation des maitres et en didactique nous a
montré QQe certaines propositions de modification de’l'enseignement ne
sont pas blen regues par certalns enseignants et par certains éleves; a
la réflexion, nous avons pensé qu'il pouvait y avoir wun blocage
préalable, 1i1é& peut-8tre & des contradictions entre nos représentations
générales du savoir mathématique, de l'activité mathématique et de la
("bonne”) fagon d'enseigner (ou d'apprendre} les mathématiques
(représentations que nous appelons métacognitives) et les leurs,

Précisons cela.

En premier lieu, les représentations qua nous recherchons ne sont pas
nécessairsment expliclitées mals peuvent émerger & la consclence suite 3
un gquestionnement, en tout cas en ce qui corcerne les éléves plus agés
(second cycle). Bien entenduy, elles né sont pas 1indépendantes de
-représeutations inconsclentas, profondément liées A 1'individu comme 1l'a
montré par exemple Nimier(1), mais nous ne prenons pas en compte cette

dimension.

Elles sont "une expression de la maniére dont les éléments qui nous
intéressent sont reconstruits par le systéme cognitif de 1'individu", de
“}la réinterprétation de ce qui est percu comme une réalite extérieure",
ce sont "“des réalités perceptivo-cognitives" pour reprendre les
définitions de Albertini et Dussault (1). 0On peut aussi parler
d'épistémologie (naive) du sulet avec Chevallard(l).

Certes nous ne pensons pas que ces représentations expliquent tctalement

les attiiudes et les performances des élévas (ou des professeurs), mais



ngus pensons qu'elles peuvent intervenir dans 1'apprentissage,et
&éventuellement avec des effets réducteurs.

Prenons l'exemple d'éléves d'origine sociale modeste n'ayant pas de
représentation de ce que peut étre une activité mathématique authentique
(essais-erreurs, approximations ...). Qu encore pensagns & des 4léves
persuadés qu'il faut un don spécial pour réussir en mathematiques (et il
y en a, nous le verrons par la suite). On congolt bien qu'ils peuvent
avolr des difficultés a s'investir dans une activité de recherche,
s'estimant A_1‘'avance incapables da trouver, ou méme ne s'imaginant pas
en train de chercher et donc n'essayant méme pas réellement, et blen
entendu, ne trouvant pas.

Imaginons encore un éléve pour qui il n'est pas “"noble", pas digne d'un
mathématicien (futur), de faire des dessins ou des calculs auxiliaires
{de type expérimentation), pour se donner des 1dées. Catte
représentation des mathématiques (d'allleurs inefficace} va peut-étre le
priver d'une activité pourtant essentielle &2 =a réussite et a son
apprentissage. .,

Tout se passe comme si certaines disponibilités mentales existalent ou
non selon les représentations des sujets, d'od notre intérét pour elles.
Plus préclsément nous nous intéressons aux représentations des éléves a
partir du secand cycle des lycées et des enseignants sur les polnts
sulvants

% Qu'est-ce que les mathématiques (une science, une théorie, un ansemble
de formules, un langage, une sulte de textes, un ensemble de recettes,
des moyens de calcul, un instrument de sélection, des moyens paur former

l'esprit...) ?



¢ Comment enseigner les mathématiques dans le cadre de l'institution
scolaire? Comment les élaves sont sensés apprendre? Y-a-t-il des
différences entre les é&laves dont on peut (doit) tenir compte?
$+ Du cdté élave, comment apprend-on les mathématiques dans ce cadre?
Quel est le rile du professeur?

4 ces questions nous estimons que chaque éleve s'est élaboré  des
réponses plus ou moins conscientes, explicites, plus ocu moins

explicitables, correspondant aux représentations aux quelles nous nous

intéressons.
Elles dépendent vralsemblablement de facteurs variés comme 1
expérience scolaire et les filléres suivies, les résultats en

mathématiques, les professeurs successifs, 1' origire sociaie, et
1'i{ndividu. Chaque enseignant, de la méme facon, a sur ces quasticns
ses propres représentations qui dépendent de son passé d'éléve et de
son expérience professionnalle.

Cependant, méme si ces représentations proviennent de pratigues
sociales, elles sont a distinguer de ce qu'on appelle habituellement
représentations soclales ( exemple : pour é&tre bon en mathématiques 11
faut avolr 1l'esprit abstraity.

A priori nos loterrogatioms a ce sujet sont de deux types : tout d*'abord
quelles sont ces représentations? Y-a-t-11 des relations, peut-il ¥y
avoir des contradictiagns entre les représentations du savelr et du mode
d'acedés au savaoir chez un méme individu, entre les représentations
exprimées et les représentations en acte 7?

Peut-il y avoir des conflits entre les représentations des maitres et

celles des éliaves?



D'autre part, nous nous demandons s'il y a un lien entre ces
représentations et les apprentissages et, si oui, s'il est possible de
modifier les représentations des slaves dans un sens producteur de
progrés en mathématiques, soit par des pratiques différentes de celles
dont 1ils ont 1'habitude, soit par das interventions de type
métamathématique. FNous pensans 3 des interventions explicltes sur
1'épistémologie des mathématiques, par 1'intermédiaire de 1'étude de
textes produlits par des mathématiciens des slécles passés par exemple;
ou encore a des interventions sur les erreurs, mettant en évidence leur
caracteére nan aléatoire et leur origine possible (mpdales erronés), ou
ancore 4 des indications sur les méthodes dans des domalnes des
mathématiques... Une recharche spécifique sur les possibilités de
modifier efficacement les représentations des élaves sur la géométrie
slémentaire par des interventions de type méthodalogique est en cours at
nous n'évoquerons pas ce second point ici,

Dans ce travail, nous présentons une recherche sur les représentations
des élaéves sur l'accés au savoir mathématique, avec une trés petite
{ncursion chez las enseignants. [l s'aglt d'éleves de second cyclé de
lycées. Dans une premiére partie, nous présentaons notre méthodologle
(questionnaire), dans la deuxiéme partie nous présentons les résultats

du questionnaire et nous discutons ces résultats dans la conclusion.

I Méthodologie

1) Les questionnaires

Comment donc avoir accés aux représentations de la maniére

d'apprendre les mathématiques ?



Nous avons fait 1'hypothése de travall que les réponses écrites 4 un
questionnaire approprié suffisaient & un premier accés, certes imparfait
mais déja suffisamment révélateur. Nous avons donc élaboré un tel
questionnaire et nous l'avons proposé 2 des classes diverses.

Nous pensons que le fait de répondre a un tel gquestionnaire modifie
peut-2tre chez certalns les représentations recherchées, comme dans
certaines expériences de physique les instruments modifient la matiére
étudiée. Nous ne pouvons que prapdre acte de ce fait et relativiser
d'autant nos interprétations, fout en essayant de confirmer par
plusieurs interrogations et plusieurs modes de questionnement nos
résultats éventuels.
¥ous sommes bien conscientes du fait qu'il peut y avoir des différences
notables entre les représentations exprimées et 1?5 représentations
directement responsables des candqites ("en acte" pourrait-on dire, pour
reprendre l'expression de Vergnaud sur las théorémes). Cependant les
deux ne sont pas sans lien, et 11 faut commencer par dégager des
éléments de ce qu'on cherche, quitte & les compléter par la sulte.
D'ailleurs, dans un article paru dans E.S. . (Thomsen(l), on rend compte
d'une recherche sur les représentations de trois enseignantes de
mathématiques <(seul exemple de ce genre 2 notre connaissance} ; um
questionnaire est proposé dans un premiar temps puis compléte par un
interview et par une observation en situation.
¥ous avons donc cherché les représentations des édleves sur l'acces au
savoir mathématique. En réalité nous avions posé des questions sur les
ﬁathématiques elles-mémes, mais 1'interprétation des réponses s'est
avérée trop ipcertaine. On peut suppaser a ce sujet que, dans la mesurz

o6 il n'existe aucune réflexion explicite dans le cadre scolaire



concernant 1'épistémologie des mathématiques, 1l n'y a paur 1l'éléve
questionné aucun moyen de répondre, faute d'accés & des discours ou 2

des savoirs plus formels sur ce théme,

11 convient de remarquer de suite que, le plus souvent, pour les éléves
du second degré apprendre les mathématiques signifie réussir & avoir de
bons résultats en mathématiques en classe. Leurs réponses sont donc a
interpréter avec cette clause restrictive: un bon enseignant, c'est un
enseignant qui me fait réussir, &tre bon éleéve c'est avolr de bonnes
notes aux contréles proposés par 1'enselignant, un bon manuel c'est
celul qui aide le plus & réussir les contréles. Or il n'est pas
nécessairement équivalent d'avoir de bonnes performances en classe et
d'avolr appris des mathématiques mais comme les é&léves u'ont aucun autre
critére pour répondre, nous devons nous contenter de ces réponses. Les
questions aux quelles 11 est répondu sont donc plutdt que faut-il
faire, quels sont les hons enseignants " pour avolr de bons resultats
scolaires” plutét que "pour apprendre des mathématiques”.

Ceci précisé, volcl le texte de cg huestionnaire .



10.

il

. Asscciez un mot a "Mathématiques', "Physique™, "Histoire".

En quoi consiste d'aprés vous le travail d'un mathématicien profes-
sicnnel?

Selon vous & quoi les mathématiques servent-elles?

Qu'est-ce qu'un ben professeur de mathématiques pour vous? et

hon professeur de langue vivante?

. Quelles sont les activités qui sont pour vous les plus faciles en

mathémati&ues? Quelles sont celles qui sont les plus difficiles?
Quels sont les domaines des mathématiques que vous trouvez les plus
intéressants? Les mins intéressants? les plus faciles? Les plus dif-
ficiles?
Préférez- vous un manuel de mathématiques ou

1. tous les exercices sont corrizés

2. ure partie des exercices est corrigée

3. des irdications sont fournies sur tous les exrcices

4. aucun exercice n'est corrigé

5, il ne figure qu'une présentation du cours sans exercices

6. autres |
Pouvez-vous citer un ou deux mathématiciens célébres? Quelle est
leur époque? Pourguoi se sont-ils illustrés?
Imeginons la situaticn suivante: vous avez umn controle demain, vous
n’avez qu'une hetre et deml de travail disponible; vous avez le choix
exclusif entre les activités suivantes; que choisissez-vous?

1. relire et vous réciter votre cours

2. refaire les exercices faits en classe

3. chercher d'autres exsrcices dont vous avez le corrigé
4, chercher dl'autres exercices non corrizés

-5, autres

A votre avis que faut-il faire pour 8tre un bon éléve en mathé-
matiques?
Est-ce que selon vous tous les éléves peuvent réussic en mthé-

matiques? Pour quor’

- F -



12. Le travail collectif en petits groupes peut~il améiiorer vos résul-
tats 1. sur un exercice de mathématigues cherché en groupe

2. pour votre apprentissage persomnel des mathermtiques

13. Pouvez- vous citer une activitd mathématique extra-scclaire (vie

quotidienne, télévision, etc...}?

14. Autre situation: le professeur de mathématiques n'a pas fini som
programme; 11 lui reste deux séances d'une heure; il vous propose
de choisir entre

1. un cours d'une heure puis des exercices cherches en classe
2. un cours de deux heures trés détaillé
3. un probléme sur le sujet, permettant de déconTir la ro-
tion & étudier, corrigé au fur et 3 mesure.
Que choisissez-vous?
15, Pendant un contrdle, vous séchez sur le dermier probléme (le reste
est fait). Voici plusieurs réacticns
1. vous relisez ce qui précade
2. pour vous dooner des idées vous utilisez des dessins
3. pour vous dorner des idées vous prenez des cas particuliers
4. vous écrivez toutes les formiles que vous comalssez sur
1le syjet
5. vous veus paniquez et ne savez plus a quel saint vous vouer
6. vous laissez tomber trés vite
7. vous cherchez systématiquement tout ca que vous avez 3
votre disposition sur le sujet
8. wvous attendez que ga vienne
9. autres
Indiquez ce que vous faites dans- ces conditicms.
16..Pensez=vous qu'il est possible d'enseigner des méthodes greraies
pour la résolution des problémes de mathématigues?
17 . Etes-vous partisan d'un enseignement de l'histoire des rathémtiques?

Pourquoi?

Dans les questions 7,.9i14)% indiquez simplement un méro {le cas éoné~
ant plusisurs) sauf si vous choisissez "autrés", auquél cas veus Btes

prids de développer.



Ce questionnalre a été passé dans 12 <classes du second degré reéparties
de la fagon suivante:s 3 terminales dont une termipale D, une G, une B
e 5 classes de premiere dont deux premiere S, une E,
une G,et une A2
3 classes de seconde {(indifférenciées)
Les 333 élaves concernéds ont répondu en classe, dans des iemps volsins
{1}

de l'heurs et sans intervention des enseignants. Les copies sont

anonymes.

Nous avons retenu comme variables caractérisant les eleves le niveau,
indiqué par l'enseignant sur la copie au moyen des lettres A a E, la
filiere (scientifigue, littéraire pour les A et les B, "moderre" pour
les G ou indifférencise pour les secondes), et enfin la classe actuslle.
Voici la répartition en effectifs de ces éleves par filieére et par
niveau. Nous avons défini 4 groupes de niveau, correspendant aux
appréciations des enseignants de la maniere suivante :

groupe M (Mauvais) : E, E+, D-, D

groupe My (Moyens) : D+, C-, C

groupe B (Boas) : C+, B~, B

groupe TB (Trés bomns) : B+, A-, A

I1 y a 55 éléves dont les enseignants n'ont pas précisé le niveau

{(groupe D).

() que nous femercions vivement, u\parHaﬂhr Mm.bmﬁm@iﬁw%mwxh_
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¥ous n'avons pas refenu la variable fondamentale “"origine scciale® car
les renseignements donnés a ce sujet par les élaves sur leurs coples

staient insuffismaks pour déterminer effectivement la C.8.P.

3) Présentation de 1' apalyse des réponses

Jous allons passer en revue les répomses aux 8 questions retenues.
On peut distinguer les questions qui portent sur
# 1'apprentissage des mathématiques coté enseignement (n°14, n° 4
# 1'apprentissage des mathématiques coté elave (n'7, n°9, n°10, n'll)

# 1'apprentissage des mathématiques cété contenu (n°16, n"17>

Pour chaque question, nous allons d'abord le cas échéant discuter sur
1'interprétation que les éleves ont pu donner & la question pour
délimliter la portée des réponsss obtenues. Pyiz nous présentons les
A
différentes réponses avec leur répartitions, at, sulvant les questions,
nous indiquoas les relations entre les réponses et les variables
{ndividuelles définies ci-dessus. Nous avons choisi de regarder par
classe les trois secondes et trois premiéres scientifiques (deux S et

une E) pour comparer <e qui peut 1'eétre,

snfin nous reprenons globalement les résultats.

1) Représentaticons de l'agceés ay savoir mathématicue cété spseignement

) Lp.squesﬁoﬂnnireﬁ obels, &épou}\le's par M™ N. 8 aren .
e code eof éoin\' 2N annexe .
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¥ Qu'est-ce gu'un bon enseiznant de mathématisues? et de lapzue vivanta?

(Question 4)

En posant la question du bon professeur de langue avec celis du bon
enseignant de mathsmatiques, nous voulicns orienter las éléves wvars des
réponses falsant intervenir les confenus; a2n réalitéd peu d'élaves
entendu ainsi, et bien souvent les descriptions du bon ensseignant de
matbématiques ne discriminent en rien ce dernier d’un bon enseignant

d’unz autre discipline.

Cependant, souvent les deux descriptions différent (dans 255 capies soit

o
o
)
e
f5)

77%), mais c'est plutét celle du professeur de langus qui apparai

falt

spacifique de sa discipline.

la deuxiame ¥

artis de la question, on renvole sizmplament A la premisrs.

"

Cala dit, globalement, il apparalt un trés larze spacire de qualitas
dans 125 repoases des é£léves, chaque oopis n'en privilégiant gus
quelquas-unes. Cependan%, heaucoup de réponses sont centrées sur las
valités dont le bon enseignant doit faire preuve dans ses propras

interventiocns en classe; sont évoquées soit des  attitudes zénérales

9]
ot
Jq
[}
—
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0
[m]
[y
]
0]
ja]
Y
0
o
-

s0i% des qualités plus précisément en rappori ave

e

faut souligner a ce propos que, par dsli la dispersion des réponses, et

vu la nombre de copies ob est avogués l'activita d' explication de

1'=aseiznant, cetie activits est une des plus souvent associde 3
1"image du bon maitre et parait a ce titre une  des  plus

caractéristiques des raprésenitations qua se Zont las Aléves du ban

-40-



* Ce que doit dire le "hon" enseignant

Un "bon" enseignant doit d'abord, et ceci apparalit dans 138 copies
(41%>, (bien) expliquer la cours et les exercices, il doit sxpliquer

clairement, simplement, atre compréhensible en un mot; il doit aussi se

g

montrer rigoureux, précis, montrer la logique das raisonnements, avei
un cours bien structuré, expliquer les mécanismes, les enchainements
entre les diverses parties, paur ne citer que les parases les plus
souvent utilisées.

D'autre part, et voici des qualités plus générales, mais cul sont

-
£
[w]
-
ot
(1]
]

souvent évoquées A propes des explications (dans 53 capies), i
mettre au niveau des &laves, s'adapter 4 ses &lévas, ne pas hésiter a
recommencer une explication, &%re compréhensifi, patient, aitfenticnnsé, &

deit savoir déceler les passages difficiles ef subtils; ncus avons

descriptions pour un elave d'une classe terminale, le professaur doif
"semblar aplanir +toutes lss difficultés” at,pour un autrs, "donner

Pour certains, tout se passe donc comme Si ils assimilaient
enseignant de mathématiques
‘instantanémeni? ocu seulement plus fasilement?) las = “hématigues gricse
aux explications du maitrs”. 3En somme, le maitre doit faci
maxipum ie moment criftique  od on plonge dans }'inconnu e%, od A notre

avis rien Jjustement ne opaut ramplacar l'investiszement personnhel ds

1vélave. Citons encore c2tia réponse ambigie d'un &léve de terminals
"1'ealéve doit sortir du cours =n ayant L'imprassion d'avoir appris
quelque chosa”. Méme =i comprendre ne veut pas dirs eopraadra, et =i 1z
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d'applicaticns; gquelquefois la correction des exercices &3t evogués,
avec encore une fois une exigence de clarfe ou i'idée de donner aux
slaves des modéles de corrigés. Certaines reponses g S8 trouvant que
dans un paguet des coples, traduisant 1'influence d'un enseignant,
vraisenblablement celui de 1’année en cours. Nous avons ainsi trouve une
copie ob le "bon enseignant” est celui qui apprend la méthode, donne
beaucoup de méthodes 4'analyse, de racharchs; pour un autre aAlava de la
zéme classe, le bon professeur est celul qui exigs des démonstrations
ciaires, précises, rigoureuses; dans cette classe, 1z Dballe ezt

nettement dans le camp des dlaves.

illes mne sont plus du tout 1ides a des activités précises et Irss peu
aux contenus, complatement interchangeables avac une autre disciplina,

Les "bons enseignants”, cedx qul font progresser ieg élaves comme le dif

[

' un &’entra eux, sont pergus par upe petite mincrité comme davant
A'abord aimer les mathématiques (9 coples) , ou encare devan

les mathématigues, é&tre & 1

»
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que ce type d

Pour d'autres éléves, o'est le £ait d'intérassar les &léaves gul =3t

Géterminant pour difinir un bon enseignant, CQU BnCOrE la fait de faire
aimer las mathématigues aux Slaves ‘31 coples), aventuellement da
montrar & guel ¢ga Sery, ou e transmehtire i'e2avie d'an faire 18, ocu
bien encore de faire seniir les mathemaiiques aux slavas {34 copies). Ce

. . e o s 7 cq A .
Autra attitude requise par certalns 2lavas: A1mERT 123 slaves {3, v

- A P = o) - 1 1 T rm .
ancore A&tre ouveri aux 2laves (12), &tablir un r=e. Q12.03us avac eux

—-43 -




(18), avoir de bonnes relations avec eux, éire sympathique, faire régmer
une bonne ambiance, ou établir une bonne discipline...Les mathematiques

sont loin! Ce critére est absent dans 288 coples.

Enfin, en ce qui concerne les "bons" professsurs de laague, on trouve
aussi des caractéristiques en termes d‘'activités du professeur (douper
les bases de la grammaire, choisir des textes intéressants, donner un
bon accent), en termes d'activités des é&leves (faire parler un maximum,
faira &tudier les civilisaticns, faire étudier des textes) et en termes

d'attitudes générales, proches des précédenfes.

En ce qui concerne la répartition de ces qualités du bon enseignant, an
n'a refenu que las premidres, en terme d'explication ou de mise au
niveau des éleves.

Le tableau ci-dessaus monfre que les littéraires ont tendance a moins
citer que les autres le fait gu'un bon enseignant doit bien expliquer,
pevt-étre n'y croieat-ils plus !

Les scientifiques au coniraire majorent cette qualité, et cela doit
carrespondre & des pratiques effectives des enseignants, et les eléves
de G eux, majorent le fait de se mettre au niveau des aléves taut en
expliquant clairement.

11 semble bien que les représentations des éleves correspondent & 1lia
transposition sans critigue des pratigues usuelles dans leur wecu
scolaire.

Par niveau, les moyens ef les bons répondent de la méme fagon,
conformément & la distribution globale, alors que les mauvais ef les

tréas bons accentuent la nécessité d'explications du maitre, avec

-At s
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mincration (resp. majoration) de la demande de mize & leur niveau par
les tres bons (resp. les mauvais).

On retrouve la transposition immédiate de l'expérience actuelle.

Les profils par classes sont différents, avec deux classes ou le
critere de bien expliquer est trés majoré dans les réponses : gu bien le
maitre actuel n'explique pas assez, ou bien il explique effactivemsnt
trés bien et cela donne l'impression aux éléves de les aider. ..

De nméme dans la seconde II3, c'est le critére de mise au niveay des
eléves qui est majoré par rapport aux réponses globales, et les mémes
interprétations sont ' possibles. Orn retrouve que l'influence de

L'enseignant actuel est tres importante.
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% prganisation des activités (Question 14)

¥ous pouvons vérifier une fois de plus que les éléves répondent en
fonction de ce qu'ils pratiquent, opuisque 147 d'entre eux (44%)
préferent la formule classique cours suivi d'exercices.

Par ailleurs, 82 é&laves (19%) cholsissent le cours de Z2 heures et 106

{(32%) le probleme.

Tout s& passe comme si les éleves ne prenalent pas de distaace par
rappert a leurs pratiques, directement issues des discours,
recommandations, e des enseignants  aciuels, sauf sur des
représentations plus générales ou au contraire le scolaire n'intervient

pas directement, comme nous allons le voir maintenant.

2) Représentations de 1'apprentissage en ce qui concerns les glaves

% qua faut-il faire pour &tre un bon &léve en mathématigues? (questiicn

10

Les réponses se répartissent en trois catégories ncn nécessaireme;t
représentées simultanément dans chague copie : il y a ce que l'eleve
peut faire (activités propras, travail), ce qui releve ds qualitées qu'il
a ou non, sur le quel il n'y a donc rien & faire, et ce qui reléve
d'attitudes qu'il peut adopter ou non, sur lesquelles 1l semble y avoir

plus de possibillités d'acquisition ou de changemenhts.

2AG -



En ce qui concerne le travail, aon peut distinguer dans les réponses ce
gui releéve de 1l'obligatoire, souvent demandé explicitement par
l'enseignant <{(écouter en classe, faire les exercices demandés par le
maitre, relire ou méme apprendre son cours & la maison, refaire les
exercices falts en classe avant un contrdle par exemple) et ce qui
releve du supplémentaire (chercher d'auftres exercices a la maison,
chercher & comprendre ce qul n'est pas passé en classe, approfondir) ;
ainsi 157 copies (47%) font état de la nécessite de travail du premier
type, alors que 92 copies (28%) évoquent un travail plus autonome.

On peut aussi différentier ce qui reléve de l'apprentissage du cours, et
ce qui releve de la résclution d'exercices, nouveaux ou non, exigée ou
non, en classe ou non : cette derniers comndificn pour e@tre un bon eleve
en mathématigques o3t citée dans la moitié des copies (184).

La régularité dans le travail est scuvent évoguée, sans préciser dans
quel travail, de méme que dans certaines réponses figure laconiquement

le seul mot “travailler®.

Bn ce qui concerne les qualités qu'il faut avoir pour &tre bon &leve, on
trouve le fait d'étre logique, rigoureux, rationnel, organisé, d4'avoir
un esprit mathématique, d'avoir un esprit apte a l'abstraction, d'avoir
des dons ou f(azu moins...) des facilités, d'Atre intslligent, d'aveir
confiance en soi,d'avoir des capacités de deduction, de réfiexion,
d*étre rapide. Bref on retrcuve toutes les idaes recuas (et 4 notre avis
fausses) issues de 1'idéologis des dons et cacl dans 92 copiss soit
28%. ..

Quelques-unes de ces qualités son®t évoguées de maniére plus ambigle

laissant espérsr peut-éire une acquisition possible: savoir chercher,
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savoir appliquer le cours, savoir résumer, comprendre, et méme savoir
le cours, sans aucune précision sur l'apprentissage (cela concérne 54
réponses scit 16%).

Précisons tout de méme que la moitié des éleves n'évoquent pas ce type

de critere.

Quant aux attitudes nécessaires pour é&tre bon éléve en mathématiques,
avoquées dans 83 copies, elles vont de la voloatéd, du courage, de la
persavérance (29 reéponses) au fait d'aimer les mathématiques (33 fois),
de s'y intéresser, d'étre attiré ou motivé, d'étre concentré ou
attentif, d'avoir une ouverture d'esprit, toutes attitudes qu'on
pourrait évoquer damns 1'apprentissage de n'importe quelles autre

discipline et dont seules les premieéres dépendent vraiment de 1'éléve.

En ce qui coacerne la répartition par filiére, niveau et classe, les
tableaux qui sulvent indiquent les répartitions des réponses concernant
la qualité du travail nécessaire (obligatoire ou supplémentaire) et la
présence de qualités "innaes".

En ce qui concerne le travail, i1 a'y a pas de différences
significatives globales par filiére ni par niveau, si ce n'est que les
Trés Bons majorent le travail cobligatoire, mals comme ils ne sont que 15
on ne peut pas interprétar ce resultat.

Les résultats par classe sont plus contrastés, ce qui semble indiquer
que pour ces représentations, 1'enseignant actuel influence plus que
n'importe quel autre facteur eétudié, ce gqui impliquerait gque ces
reprézentations ne sont par trés fixées. Cecl dit, cs peut étre dans la

fagon dont les élaves interprétent le sens de travail obligatoire ou

Ag -



|
|
|
|
_
|

TS Co ” Do
T e _ , o
2 R ' .
- L e e
,WL;A.,,W_ S
20 T T T U L Coo
T T S S S S S S T B N m
J T T N D A S A A T S N S N SR o
T T T T T O N v
A T T A R S A O B
Pl N L
s S A A !
N T S S A -
o BN NN
A I O R U O A A .
A o S
Co 00 T T | A
N [ “i,_ e i N
___ ..ﬁvmww_"m__, -
P i b k : ol ol 2
A@ﬁx@%é

_iﬁxv %é,ﬁ .%% e,.

%}d ._% _s?qe o0 %E?s;.% )

L

3 m
L2

: \3\:

_mm

m.m.
_@.n

.:r
[ e

e

mm

<9
of6h

§L«053<. J.(ﬁg

i
fv

T
o)

P

k_ |
<

|
£ |
@w

.\“.e | ?

3
aNﬁ:\

wprp wonvs o

i

 hE

E ,

?m _
, wa

h | 3 _
e | 9|

%6
e

msq_o% T ANeNY hﬁ.@wd\%

A2

A3y

Nm«

.\a_m

.?3\

%« ! .\.9

A

%

G et i A e S
: | Ed 50&@«3.«5

|
yAL

£

o8
14t

15

6
n

J7p fpomp o) B
T ot el e
oot ol

=

| Y18

'k

.wmﬁ

o)
———— H ——— ?‘m "

y.a amu so.w .Sﬁu.gcn“

R



dans le choix effectif entre ftravail obligatoire ou plus autonome gue
peut jouer cette influence.

Ainsi, dans une des classes de seconde (I12), le travall obligatoire est
nettement majoré dans les répcnses, ainsi que dans la premiére S1, alors
que dans les deux autres premiéres c¢'est le travail supplémentaire qui
est plus choisi comme critere de bon eleve.

En ce quil concerne les qualités "inndes", légérement plus citées par les
littéraires, at les Tres bons. .., glles sont au cantraire
particulierement absentés des copies de la classe de premiere E par
exemple. Par dela le poids de 1'idéologie dominante, qui s'exerce
évidemment surtout chez une partie des éléves effectivement en échec en
mathématiques, 1'influence du professeur peut encore donc éventuellemnt

tre

D

jouer bsaucoup. Il resfe & premdre en compte 1'origine sociale pour

sir de ce résultat.
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A part cela, on retrouve les 1frois catégories précedentes; guelques

formelations nouvelles apparaissent, ainsi la mémoire est citée dans les

ct
(e}
Fae
ot
(13
L]
=]

qualités nécessaires a la réussite, l'esprif mathdmatique est’
opposition & l'esprit liftéraire, 1'intuition apparait, ainsi gu'une
aptitude & comprendre les mathematiques, enfin sont cifés par certains

+

comme contribuant & la raussifte la famille et l'environnement; en ce gui

concerne le travail necessaire a la réussite, les descriptions sont
souvent moins détailllées, du type "il faut fravailier”, st en ce qui

concerne ies athitudes, on a2 trouvé aussi le fait d
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Voici la répartitiaon des arguments les plus frégueats, regroupés conpie

D

tenu de la répomse oul ou acn & la questicn initiale fune cople peut

renfarumer plusiesurs arguements, tous compltabllisés).

arguments raponse "non' renonss "oul’
travail {(seulement) 2 49
don, esprit scientif. (seuld 137 6
zl’g.-.
attitudes favorables ( 2 23 19
plusisurs dont auv moins deux &7 32
des précedents

la filiere, oe& gui serbls ladiguer gu'ellesz ne sort paz il2es &
T - o g % " - Tam o e R =i+ = ot Tho b
l'agperience wvécug par 1235 2léves guslle gu'en soil iz resulfat
L'origine de ces  rzprésentations  est  peut-éire  exirascolairs,
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Les répartitions  par niveau, sans  préssnter  de différences
spectaculaires, ravalent une légare dépendance du type plus on est bon,
plus on estime que tout le monde peut 1'étre, moins OB ast ban, moins cn
estime que que tout le monde peut l'etre. Autrement 4if, ce-n’'est pas
l'orientation des &léves qui les influenceraient sur ce sujet, mais
leurs résultats dans leur filiere.

Enfin, chagque classe présente un prafil différent, avec ums classe

(preniére 527 yraiment plus convaincus gue les autrss que pas faus ies

I}

1]

nce du profgsseur

[0

élaves ne peuvent rdussir 2n mathématiques., L'influ

&

actusl semble la-encore tres importante. (omme dans cette méme classa 1
travail autonome atait majoré, mals pas du touft les qualites innées, on

peut tirer uns interprétation mpoins slitiste qu'il n'y parait d'aberd !
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# Manuels préféréds (questicn 72

Nous avons regroupé les réponses donnant la préférence & un seul type de
manuel <(avec un numéro) et celles qui placent ce type en premiére
position dans un choix plus nombreux.

11 se révele une distribution globale relativement uniforme : 30% des
éléves privilégient les manuels ou tous les sxercices soat corrigés, 33%
ceux ot une partie des exercices sont corrigés, et 28% ceux ou seules
des indications sont fournies sur tous les exercices. 11 y a rejet
xass5if des manuels sans exercices corrigés (choisis dans 10 copies) ou
sans exercices du fout {(choisis dans 4 copies). Alasi se trouve
Confirméé l'importance que les éléves accordent & la pratiqus
d'exercices, avec l'exigence d4'avolr & sa disposition ou tous les

corrigés, ou une partie d'entre eux ou des indications.

La répartition de ces choix par filiere permet de constater que les
scientifiques privilégient les manuels ot seule une partie des exercices
est corrigée, au détriment des deux autres catégories, Bst-ce 1'effet
des manuels gqu'ils ont effectivemeni & leur disposition (scuvent de ce
type) 7

La tendance est la méme dans les trois premiéres sclentifiques.

La *tendance ast exactement inverse chez les G, mais comme c'est au

bénéfice des deux auires types de manuels, on peut voir le bescin

~23 -
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d'avoir des renseignements sur tous les exercices,que ce scit le corrigé
ou au molns des indications.

Globalement les littéraires et les secondes ne se distinguent pas de la
moyenne, sauf une classe delseconde qui préferre le troisieme type.

Par niveau, rienm de net, sauf une tendance des Trés bons a privilagier
les manuels o tous les exercices sont corrigés. Peut-&itre est-ca parce
qu'effectivement ils cherchent beaucoup d'exercices et qu'ils aiment
bien avoir les corrigés, ce qul rejoladrait leurs réponses sur le
travail., Pour ces éleves résoudre des exercices corrigés dans un manuel

ferait partie du travail abligatoire...

# Révision d'un contréle (Question 9

Nous avons la encare regroupé les réponses oo une des activites
proposées est préférée seule et celles ci cette activité est citée en
premier,

Le fait de relire =t réciter son cours est privilégié par 22% des élaves
i de méme 21% d'entre eux préferrent chercher d'autres exercices
corrigés ou non <(la plupart du temps corrigés). Enfin la moitie des
&dleves choisit de refaire les exercices faits en classe, ce qui
correspond en général aux recommandations minimales des enseignants.
Voici encore confirmée, au niveau des représentations en tout
cas,l'importance des exercices pour 1'apprentissage des matheématiques.
La répartiticn de ces choix est largement indépendante et de la filiére
et du niveau ; szignalons les inavitables variations par classe : dans
la seconde 1I2, la catégorie "chercher d'aufres exsrcices" est majorée

par rapport & la catégorie "relire et réciter le cours". Par coaire,

~2Y -
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dans la premisre Sl c'est la catégorie “refaire les exercices faits em
classe" qui est minorée au profit des deux autres. Nous ne saurioms
tirer d'autres indications de ces fluctuations que 1'importance des
enseignants actuels dams les represeatations exprimées des élevas sur

1'apprentissage des mathématiques.
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3) Représenptations de 1'apprentissage des mathématiques céié coptenu

# Pepsez-vous qu'il snit

pour la résolution deg prwm ? (Question 18)

Cetie question est relativement peu précise; en affet gqu'entend-t-on
par méthode? y a-t-il une différence enire méthode et recette? admet-on
des méthodes valables seulement dans un secteur des mathématiques, comme
l'algébre, 1'analye ou la géométrie 7? MNéme si des méthodes sont
effectivement présentées aux glaves dans certains <ours, elles ne scnt
Pas nécessairement étiquatées comme telles et donc pas nécessairment
identifiees.

Les réponses des éleves traduisent ces imprécisions et leur
interprétaticn risque d*atre ambigie, nOm seulement & cause du flau de
1'interprétation de la question par 1'¢lave mais encors a cause de
1'idéologie sous—jacente & 1'appréciation qu'il a de la chose.

11 ressort par exemple de certaines réponses ule nette dévalorisation
d'un enseignement de méthodes qui appauvrirait les mathématiques, nouUs
laissant apercevoir les {1lusions de certains e&lsves sur las

authentiques pratiques scientifiques en mathématigues.

-26-
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uol qu’il en soit, les partisans d'un enseignement de méthodes sant

) Pa
123, soit 37%, que leur réponse soi® oui cu oui si. Les adversaires sont
plus nombreux (148, soit 44% des &léves).

5 par les partisans de l'enseignement de

o

Dans les argumenis daévelopp

méthodes, gui ne figuenet gue dans 50 copies, arrivent en téfs (dams 42

i
(w]

o

!
hl
1]

copies) "ga peut aider" ; dans les arguments ce advarsaires, deéve
dans 116 copiss, on trouve surtout (dans 70 copies) le fait que chague
probléme, chaque exercice esit un cas pariiculier, quand ce a'est pas une
exception, d4onc non justiciable de méthodes générales. En somme sSous-
antendu "¢a ne peut pas aidar”... Les éléves se sont bien placés du

point de vue de 1l'aide a la résolution da problimes, mais les avis sont

pari&gés.

Si on é%tudie la vrépartition par filigre, on constaie que les
scientifigques sont moins partisans que les aufres 4'un tel enseignement
(sauf pour la classs da

la premidre 52 od 359% des éléves sont contre et seulemani 1%

pour...Doit on inferpréter ce résuitat an fonction de 1°idéclozie de

1'intuition opposéde & la vision basogneuse sous—eniandue (& tort) par un

iement de methodss 7 Clest en tout cas caite classe qui se
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‘utilisaer dans ca forme actuelle écrif en substance un alavel

(65

copies). Citons le cri du coeur de cst éléve: je n’aime de&ja pas

l'histoire ni les mathématiques, alors 1'histoire des mathématiques’
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Conclusion

Fous pouvons tout de suite faire un premier comstat : par le
guestionnaire nous avo-ms eu accés A des n:Présentations apparemment peu
discriminantes en matiére d'apprentissage, qui ne sont pas les

représentations métacognitives cherchées. En effet, fos rerrésentations

concernant 1'utilité des mathématiques, les gqualités reguises pour en

faire ou le role du type de manuel, qui apparaissent chez tous les éleves
parce gu'elles trouvent leur origine dans des discours explicites dominants

: " " . .
(ceux de l'enseignani, des parents), certes peuvent "bloquer’ certains,

mais, en quelque sorte, ce blocage se situerait antérieurement 3 la difficulte

méme d'avoir une activité mathématique-

D'autre part, la variable la plus déterminante est en l'occurence la
classe dans laquelle est 1'éléeve au moment de la passation du
questionnaire ({(donc en particulier le maitre qu'il a’, cette variable
s'avére dans la plupart des questions plus significative que la filiére
ou le niveau.

Donnons quelgues pistes pour éclairer ces phénoméne.

., On peut remarquer dabord que les teprésentations gqui portent sur la
partie "visible" de ['activité mathématique (les exercices, les manuels...)
sont aisément wverbalisables par les éléves {(du moins dans les classes

atudiées) et sont relativement homogénes,
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, Le fait que les représentalions cognitives ne sotent pas exprimees
ne signifie pas gu'elles n'existent pas chez 'eléve mais seulement que
ve ne sont pas a elles que i'eleve pense lorsqu'on lui demande comment

il fait des mathématigues. Cela ne signifie pas non plus que tous les.
éldves en ont -nous faisons méme 1'hypothése contraire- mais 1l est

plus que probable que les éléves qui savent "taire des mathématiques”
ont, pour ce faire, une actlvite intellectuelle exprimable en termes de

représentations cognitives.

_la non verbalisation de ces représentations y compris par les "bons"
éldves peut s'expliquer par le fait qu'a la différence des représentations
plus générales, elles ne font que tout a fait exceptionnellement I"ahjet.

du discours de l'enseignant (quelle que soit d'ailleurs la discipline). D‘*"P‘"""a

est extrémement difficile de prendre conscience et de décrirge ses propres

mécanismes de pensée, y compris pour les enseignants. Dés
lors que les éléves n'ont jamais entendu parler, au sens plein du terme,

‘de l'activité intellectuelle, ils n'ont peut-8tre, méme pas conscience de
son existence. Le fait que l'on puisse manifester des savoir-faire (ici,
il s'agit de mathématiques, mais il en est de méme pour tous les savoir-
faire langagiers et non langagiers) sans pour .autant avoir a passer par
un apprentissage explicite des fonctionnements cognitifs correspondants
ne signifie pas que ceux-ci sont innés, mais qu'ils peuvent 8tre acquis
en situation, et que, de plus, ils peuvent Btre transférables d'un savoir-
faire a un autre.

Cette caractéristique des acquisitions cognitives a d'ailleurs une conséguen-
ce facheuse: l'enseignant, le plus souvent inconsciemment, presuppose
justement la plupart du temps, cette maitrise des activités cognitives
chez tous les éiéves, or il n'en est rien: les modalités éducatives jouant
un role prépandérant, des modalités différentes entrainent des acquisitions
différentes.
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Jdes éleves tien __ent un certain discours (venant de 1'enseignant) concernant
ce qu'il faut faire pour apprendre les mathématigques, mais ce discours ne
correspondrait sux pratiques effectives des éléves que pour certains d'entre
eux. Le discours de l'enseignant (il faut apprendre le cours et faire des
exercicei)é‘m:le reposant pas sur une analyse des pmcéssus d'apprentissage,
pourrait fgéner certains éléves "obéissants’ tandis que d'autres feraient
autre chose et c'est justement cette "autre chose" qui produirait la différence.
Cela signifie, en particulier, gue certains éléves posseédent moins que
d'autres les représentations cognitives nécessaires a 'activité mathématique
et gu'il faut donc, pour gu'il v aient accés que celles-ci soient mises
an place par les enseignants.

-, C'est une hypothése comparable qui permettrait d'expliquer la aquasi-
unanimité de la réponse Ml fal faire des exercices" a8 la guestion "que
faut-il faire pour étre bon en maths?", co-existant avec des résultats
fort différents.

"raire des exercices" fonctionnerait comme un générique et ne tiendrait
pas compte -dans les pratiques enseignantes comme dans celles des éleves-
de différences qualitatives muvant sous-tendre cette expression. Dans
l'expression "faire des exercices”, il v a l'idée d'un apprentissage par imitation
gt répétition. Or, un tel apprentissage ne serait possible que 5'il n'existe
qu'un seul type d'exercices, ne renvoyant qu'd un seul type d'activité
inteliectuelle. Te! n'est sans doute pas le cas, pire, si tel é&tait le cas
dans la pratique pédagogique, il s'agirait d'une sorte de tromperie de 1'éléve
qui n'apprendrait & reproduire gu'un seul type d'exercice et qui confondrait
cela avec 1'activité mathématique. L'exercice repreductible é&tant un exer
cice de type "fermé", celui-ci ne peut permettre l'apprentissage

de 1'ensemble des comportements intellectusls (hypothéses, tatonnements...)qui,
seuls, confereraient a l'éléve la possibilité de résoudre des probiemes,
véritable finalité des mathématiques, véritable "preuve” des acquisitions.
L'observation précise des pratigues et des résultats des éléves permettrait
sans doute de confirmer cette hypothése et expliquerait gue certains éleves
sachent "faire des exercices”, mais ne parviennent pas a résoudre des

problémes qui exigeraient des raisonnements gualitativement autres.

Ce rituel des exercices d'application masque  en fait la necessite
d'apprentissage d'activités cognitives complexes telles que savoir re qu'est
une preuve (et donc une démanstration), savoir transférer, c'est & dire

reconnaitre des situations comme semblabies malgré leurs différences apparentes,
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savoir manipuler des symboles et non des objets..., activités qui, méme
si elles sont utiles dans d'autres domaines, n'en restent: pas moins la caracté
ristique des mathématiques et qui font rarement l'objet d'spprentissage
dans d'autres situations.

Deux questions, ou plutdt les réponses qui leur sont faltes semblent
corraborer les remarques précédentes. Lorsque ['un compare les répanses
aux questions "gqu'est-ce qu'un bon professeur de mathématiques?" et "que
faut-il faire pour &tre un bon éléve en maths?”", I'absence totale et générale
de relation entre les deux ensembles attire Vattention.

Tout se passe comme si, pour 1'éléve, il n'y avait pas de rapport entre
ce qui se passe en classe et ce qu'il fait luj méme, ou plutdt, comme s'il
vy avait une différence qualitative entre ce que fait l'enseignant pendant
un cours, et ce que doit faire !'éléve pour réussir. la formutation des
réponses est sur ce paint éclairante: I'6lave "est agi" par 1'enseignant,
un bon prof. c'est quelgu'un qui FAIT aimer les maths, qui FAIT que les
maths sont intéressantes. qu'on a envie d'en faire. Expression d'une incapacité
& faire soi-méme quelquechose, comme si, entre I'éléave "bon" et 1'éléve
"mauvais”, il n'y avait pas de passage possible. L'éléve "mauvais"{ ce qui
ne signifie pas obligatoirement qu'il a de mauvaises nates puisqu'il peut
réussir des exercices fermés) ne parvient pas 3 rendre les activités mathéma-
tigues signifiantes pour lui, il a 'impression que ceux qui sont bons ont
définitivement compris ce que lui ne parviendra jamais a saisir puisqu'il
n'en connait méme pas la nature. La signifiance du "jeu" intellectuel est
non seulement une nécessité des pratiéues mathematiques mais elle sous-
tend la plupart des activités scolaires et universitaires et, & ce titre,
s& possesssion ou non possession est bien profondément discriminante.

Si ces hypothéses sont valables, des répaonses telles que "il faut comprendre
le cours”, "il faut apprendre” ne recouvreafaucun processus précis pour
I'éleve (qu'en est-il pour 1'enseignant?).

- Une analyse précise des mécanismes mis en oeuvre par 1'8léve en
difficulté serait un maven de donner & 1'eriseignant la possibilité d'stre

véritablement aidant.
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. Nous avons, & plusieurs reprises, évouué le rale trés important que
sembie jouer le discours, et spécifiguement sans doute.le discaurs légitime
de llinstitution, dans la construction des représentations; nous venons
également de faire allusion 3 la fonction prépondérante de activite
d'explicitation des conduités, (caractéristiques des modeles éducatifs
les plus fréquents dans les milieux favorisés dont on sait quer les enfants
sont justement ceux qui ont le moins de difficultés scolaires) (ps deux

remarques nous conduisent & formuler 'hypothése suivante: doms la mesure
. ] , . L _ des represatifions
o0 le discours de i enseignant semble pouveoir induire (cf. les réponses

homogénes et différentes au questionnaire pour certaines classes), il
serait possible par un discours explicite portant sur !'activité mathématique
elle-méme, sur Ie comment faire?dq_ favoriser la mise en place des représen-

tations cognitives.

Cette hypothése d'amélioration dventuelle des représentations
métacogniﬁives des élaves falt 1'abiet de recherches en cours.

[1 s'agit d'une approche complémentaire de la précedante. L'enseignant
met en oeuvre un enseignement explicite du “comment faire des
mathématiques” et c'est 1'apprentissage final des éléves qu'on éwvalue,
avec 1'hypothése intermédiaire que cet enseignement "méta® a améliors

les représentations métacognitives des éléves et par suite leur

apprentissage.

Une expérience d'enseignement explicite de méthodes en géométrie, sur le
mode "dialectique objet/outil”, avec travail régulier en petits groupes
et enseignant respectant tous les contrats implicites supposés est nise
en place depuis deux ans en terminale C.

Les questionnaires recueillis en début et en fin d'annde témolgnent au
moins de la reconnaissance verbale massive de 1'efficacité et du travail
en groupes et du fait de disposer de méthades ; 11 est cependant tras
difficile de déméler, aussi bien dans les réponses des é&léves que plus
geénéralement dans leurs performances, ce qui est di a quot.

Il en est de méme dans les analyses des enregistrements des séances de

travail en petits groupes,



D—ans un tel type d'investigations en effet, 11 y a une telle
imbrication de différents facteurs qu'll nous parait trés dangereux
d'essayer de les séparer. Ainsi par exemple, le travail en petits
groupes failt peut-étre déja a lui seul changer poéitivement (chez
certains) les représentations de 1'activité mathématique, grace & 1’
exploitation des diversités et a un engagement dans une activité
pathématique “authentique” ; mais cect est renforcé par l'utlilisation
de méthodes générales, auxquelles on a d’'autant plus recours qu'on est
plusieurs et que l'on a & sa dispcsatiun un cours sur les méthodes. De
méme 1'amélioration des performances caollectives, qui ne correspand pas
nécessairement a une amélioration individuelle instantanéde, ouvre la
possibilité de poser des exerclces plus difficiles (sans indications par
exemple), et c'est peut-éire de la recherche de ces exercices plus

difficiles ou 1l'utilisation de méthades devient plus nécessaire que

vient le progrés individuel...

Enfin, d'autres recherches visant 4 compléter cette perspective, sont en
cours. Elles sgont basées sur des entrefiens et des abservations de
classe tendant & mettre en évidence les représentatiaons métacognitives

des maitres et celles des éleves.
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