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Enoncés d°exercices de msnuels de seconde ef représentations des suteurs
‘de menuels' (A. Robert, J. Robinet).

Plan
Introduction : des énoncés d'exercices aux apprentissages des éléves :
qu' est-ce qui gouverne les différents cholx des auteurs de msnuels ?

['Ls problématique des représentntions métacognitives

1> définitions

2) intérét pour le didacticien

3) premiers résultats, difficultés méthodologiques, nouvelles questions

II Exercices des manuels de seconde indifférencide

1) méthode-suivie.

2) objectifs a priori des exercices

3) analyse des dnoncés : caractéristiques et résulfats

III Représentations des auteurs de manuels

1) analyse des indications d'ordre métamathdmatique dans les exercices
2) analyse des avant-propos

3) qu'en inférer sur les représentations ?

4) des alternatives et leurs conséquences (représentations des auteurs
de L'article)

Conclusion : y aurait-il un bom choix pour les manuels ? retour & la
pratique scolaire et aux représentations.

Plan détsillé de la partie II-3
8) caractéristiques de la sérle d'exercices, place de 1'exercice
dans la série,
b) forme de l1'énoncé et des questions posdes : de l'exercice &
1'énoncéd
# fermeture/ouverture de la consigne, indicatlons
# nombre d'étapes dans chague question, nombre de questions
# Ilndices externes
% Implicites
c) outils & utiliser
# lesquels, variété ...
# nature des indications
# cheangements de cadres
¥ nombre de méthodes possibles
d? nature de l'activitdé & déployer : analyse de la téche



Certegs les exercices des manuels ne sont utilisés ni in extenso ni

méme réguliérement par les éléves, le professeur en rajoute certains et
limite le choix pour d'autres ; enfin la résolution des exercices peut
avolr des mpdalités trés différentes, du devoir en temps limitée en
classe au devoir & la wmaison cherché collectivement. I1 manque, en
particulier, & toute analyse "hors de la classe” de ce type, le versant
“connaissance du coatrat et des coutumes de la classe® pour inférer les
activités des élaves & partir des énoncés des exercices. Les modes
dfévaluation peuvent tout spéclalement modifier 1les pratiques
affectives des éléves sur des textes d'exercices apparemment semblables.

Pour prendre un exemple caricatural, et hors de potre champ précis,
4 1'université on assiste souvent, & 1'heure actuelle, & une véritable
contradiction entre une certaine logique de la réussite (aux examens),
et la logique de la compréhension : la premiére n'exige que
1*apprentissage formel de la mise en fonctionnement d'un certain nombre
d'algorithmes dont l'emploil est toujours téléguidé, la seconde, si elle
est trop partielle, peut déstabiliser momentanément les mises en
fonctionnement ®bétes® évoquées cl-dessus, et conduire & de moins bons
résultats <(avec, qui plus est, plus de fatigue iatellectuelle
inutile...). Par suite, les exercices sont résolus par les étudiants
dans la seule perspective de reproduction le jour de 1'épreuve et on ne
peut rien en induire d'autre du cété de leur apprentissage ...

Donc on ne peut se baser sur le seul manuel pour avolr une idée
des conséquences des exercices sur les apprentissages, car on ne sait ai

lesquels ont é&té faits nl comment.

Cependant on peut estimer que la collection des exercices faits est
incluse a quelque chose pres dans la collection des exercices propusés
par les manuels., Ceci nous autorise A étudier quand méme (avec prudence}
le rapport entre ces énoncés et les activités potentielles des éléves,
en ayant en vue les comséquences possibles sur les apprentissages.

De plus on peut se demander si tout texte d'exercice peut amener a

n'importe quelle pratique ou =i, au contraire, certains énoncés



n'induisent pas déja, en ecux-mémes, des mises en fonctionnement
nécessairement tres limlitées par exzemple. Il y a méme cerfainement un
rapport entre les habitudes que prennent les éléves et le type d'énonceés
auxquels on les a habituée.

Dans ces conditions, le probleme du cheix des énoncés prend une
réelle importance et il est intéressant de chercher & comprendre ce qui
différencie les cholx : nous allons les étudier et montrer dans ce
travail qu'une partie des choiz et des différences constatés ne sont pas
aléatoires ; on peut les mettre en rapport avec certalnes
représentations de 1'apprentissage répandues dans le milieu des
enseignants et renforcées par la-méme.

Eous avons attribué aux seuls auteurs des manuels ces
représentations, en réalité il y a une dialectique trés serrée entre les
reprécentations des enseignants (et les auteurs en sont en général) et
ce qui est présenté dans les manuels. Il y aurait la un autre sujet de
recherche ! Nous prions donc les éventuels auteurs lisant ces lignes (et

d'ailleurs nous en sommes...) de ne pas se sentir perscnnellement visés.

Dans 1la premiére partie de ce travail, nous revemons sur cette
notion de représentation, en précisant ce que nous entendons par 1la, en
montrant la nécessité de leur prise en compte et en citant quelgues
résultats actuels sur les représentations des enseignants.

Dans la deuxiéme partie nous asnalysons les énoncés d'exercices, en nous
basant sur quelques chapitres de différents manuels de seconde. Dans la
derniere partie nous en inférons certaines représentations des auteurs,
que nous mettons en rappeort avec les résultats évoqués dans la premiére

partie.

En conclusion, nous proposons des alternatives et des hypothéses sur
les conséquences des différents choliz possibles sur les apprentissages
et/ou les représentations métacognitives des éléves et nous terminons en
revenant rapidement sur le probléme (difficile) de la présentation du

choix des exercices dans les manuels.



Qu'est-ce qui empéche certains enseignants de mathématiques de se

taire en classe plus d'une minute, alors méme qu'ils ont posé une
question non triviale aux éléves ?
Qu'est-ce qui amdne certains enseignants de mathématiques, en proportion
relativement stable depuis des années, & faire travalller leurs éléves
en petits groupes, et d'autres a rejeter systématiquement, voire
violemment, cette forme dlactivité ?

Ces petites gquestions, qu'‘on pourrait multiplier, relévent en fait

d'une problématique plus globale d'essai de compréhension des pratiques
des enseignants de mathématiques : cette analyse est basée sur le
constat, encore empirique, que les conduites en classe des enseignants
ne sont pas sans cesse improvisées, qu'elles relévent de certainms chaix
globaux, qui ne changent pas du jour au lendemain, méme si des prises de
décisions peuveat é&tre inctantanées, guidées par L1l'actualitée de la
classe.
Par exemple, pour interpréter des séquences d'enseignement qu'ils n‘ont
pas congues eux-mémes, les enceignants ne vont pas particulariser leurs
conduites. Au contraire ils vont adapter les consignes & leurs habitudes
(compte-tenu des contraintes conjomcturelles des classes concernces).

Certes, les choix qui sont & l'origine de ces pratiques habituelles
ne sont pas toujours entiérement explicifes, par allleurs ils dépendent
de la personnalité et de l'histoire de l'enseignant. Mals dans tous les
cas ils traduisent au molns partiellement, en terme de conduites en
classe, les idées “actuelles” de l'enseignant, ses conceptions, ses
convictions sur les mathématiques, la maniére de les enseigner et de
les apprendre.

Avant d‘aborder la gquestion de la nécessité pour le didacticien de
s'intéresser & cet aspect des phénoménes liés & l'enseignement, nous
allons le préciser en faisant appel aux travaux des psychologues soclaux

sur les représentations.

1> Défipitions

Un certain courant de psychologues sociaux considére en effet, a la

suite de Moscovici, que c'est précisément pour nous ajuster au monde,



nous § conduire, ldentifier et résoudre les problémes qui s'y posent gue

nous fabriquons des représentations (¢f. D. Jodelet, Les représen-
es, PUF 1682, p.31).

Ces représentations sont sociales, car issues tout autant de notre

confrontation aux autres qu'au monde des objets qui nous entourent.

Dang 1l'ouvrage de ayanthése déjd cité sur le sujet, D. Jodelet ='en
explique ainsi (cf. p36-37) :

0On reconnait généralement que les représentations sociales, en tant que
systémes d'interprétation régissant notre relation au monde et aux

autres, orientent et organisent les conduites et les communications
saclales.®

Cependant dans son guvrage Coopération oppatition et rvenrécentations
saciales (DelVal, 1687), J.C. Abric définit méme des représentations

qu'il ne qualifie plus de soclales, mails qui sont en quelque sorte les
traces individuelles d'une méme représentation sociale (plus

collective), Houe allons citer largement sa contribution, dans la mesure

ou nous lui emprunterons une partie de ses définitioms.
L'auteur commence par poser la définition suivante (cltant Hoscaovici)

La représercation est e produir et le processus d'une activité mentale par
laguelle un individu ou ur groupe reconsiitue le réel auguel il esz confronté,
et lui auribue une signification spécifique.

I1 ajoute

Certe significadon résulte airectement des attitudes et des opinions,
conscientes oy non-conscientes, développées par l'individu ou le groupe.
La représentation est donc un reflet non pas de ['objet [ui-méme mais des
relarions complexes, réelles et imaginaires, objectives et symboliques. que
le sujet entretient avec cet objer. Ces relations font de la représentation un
sysiéme symbolique organise er structuré dont la fonction essentielle est
I'appréhension et le contrdle du monde par le sujet, en lui permetzant de le
comprendre et de 'interpréter. Par 12 la représentadon permet 'adapration
du sujet et elle sera un élément essentief pour guider ses comportements.

Il développe ensuita les deux aspects raprésentation comme prodult et
comme processus, avant d'en domner les caractéristiques et d'en évoquer
les évolutions.

De la description de la représentation produit, nous retiendrons d'une
part les éléments constitutifs (informmtions du sujet, attitudes et
opinions) et d'autre part la stucture interne. Ainsi 1'auteur écrit-il :

Cet ensemble d'informations, d'atrirudes et d'opinions est i
orgamisé et chaque €lément de I'ensembie ne prcnclt? de signiﬁcl::'f:: 23}::
i::’r;téum df’sa apiiacc guf. 1a structure, et des éléments qui sont ex relation
: . L'analyse de la représentation nécessi é

nss contronis g ba ren esg aca ccessite done le repérage des

Nous appelons élément central tout élément qui joue un réle privilégié
dans la representauon en ce sens que les autres éléments en dépendent
directement car clest cpar rapport 2 lui que se définissent Jeur poids et leur
valeur pour le sujet, Cet élément central peut étre par exemple une attimde
fortement marqués du sujet par rapport & Fobjet de la représentation, amimde
qui donne dés lors une signification particuliére A toutes les informarions
que le sujet regoit et intdgre. '
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I1 poursuit en empruntant & Maoscovici “son schéma explicatif de la
dynamique de la constitution d'une représentation” en 4 phases. Las
vaici, telles que l'auteur 1l'écrit lui-méme :

- Premiére phase : de 1l'objet au modéle {figuratif

décontextualisation des informations)
~ Deuxiéme phase : du modele figuratif 4 l'instrument de catégorisation

(le modéle prend un statut d'évidence)
- Troisiéme phase de la catégorisation au modéle actif <d(du statut

d*'évidence au contenu actif servant & diriger la conduita et & donmer un

sens aux événemeats)
~ Quatriéma phase : la représentation

Citons i'auteur

(sélection et

Au terme de ce processus la représentation apparait comme constituée.
Elle est un sysidme cohérent et hiérarchisé, organisé autour du noyau
imageant, elle est une vision du monde. Mais iz vision fonctionnelle et
normatve permettant & l'individu de donner un sens i ses conduites, de
comprendre Ia réalité A travers son propre systéme de référence, et de
développer une activité d'assimilation et d'appropriation de ceze réalité.

Les éléments essentiels qui vont permettre le maintien de la fonctiomnalié
du systéme sont les outils fondamentaux produits et intimement liés A la
représentation ;

- unsysieme dinterprétation dont découlent les significations auribuées
aux informations mais galement les atrentes et anticipations développdes
par le sujet. Le décodage dans la représentation est 2 la fois inductif et
déductif.

- unsystéme de catégorisarion qui aboutit A la constitution pour le sujet
d'une typologie des personnes ou des événements, insoument essentiel
d’e la représentation. marqué par sa signification centrale, et permettant
d'organiser et de structurer 'savironnement dans un cadre cognitif et
idéologique cohérent et non-contradictoire avec celui du sujet.

- unlangage spécifique ou "langage thématique” (Moscovici, 1961) : 1a
representanion appelle et nécessite {a mise en ceuvre d'un langage qui [ui
&st propre et qui vise "d répondre aux exigences du changernent ex de la
remise en ordre de {'éuat des choses” (Moscavici, op. cit., p. 335). La
nature eg le type de mots uzilisds, le vocabulaire et son érendue sont
également des symptdmes de la représentation et un moyen de [a
consolider.

Tout naturellement, sont dégagées ensuite les caractéristiques suivantes
des représentations :

Toute représentation est constituée de trois éléments fondamentaux : un
noyau cenrral, un ensembie d'informations, d'attimdes et de croyances
organisé autour de ce noyau central, &t un systéme de catégorisation.

Revenons bridvement sur chacune d'alles.

f‘oisn: nous semble pour natre part que la nature du noyay central dépend 3 1a
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@ des caractéristiques individuelles du sujet et en particulier de la narure de
son mnplication avec l'objet de la représentation et de ses attentes,

&) des caractéristiques plus proprement sociales de l'objet. ¢'est-3-dire sa
relation avec les normes et valeurs du systéme social dans lequel il baigne,

¢} de la finalité de la situation dans laquelle s'inscrivent le sujet et l'objet. et
des objectifs explicites ou implicites du sujet qui élabore la représentarion.

_On peut distinguer deux dimensions fondamentales de c= noyau central,
qui seront dailleurs les dimensions de la représentarion :

Une dimension fonctionnelle : qui, si elle est prépondérante, privilégie
dans la représentation les éléments directement pergus comme pertinents
pour l'efficacicté dans l'action.

_ Une dimension normazive : susceptible de privilégier des jugements,
stereotypes, opinions admis par le sujet ou le groupe dans lequel il s'insére.

I1 passe ensuite en revue les autres éléments de la représentation et
LY -
insiste plus sur ...... Ve systéme de catégorisation

Ainsi

mis en ceuvre dans la représentation dans la mesure ot il nous semble étre
l'outil essende! de la dynamique de constitution. de maintien ou d'évolution
de cette représentation."”

La fonction centrale de 1a cardgorisation est de permenye la découverte, la
compréhension et 'organisation de la réalité,

L'environnement de I'individu est trop complexe pour éxre assimilé et
pergu directement. Lz premiére fonction de la catégorisation est donc la
réduction de cet environnement, par son découpage et son regroupement en
grandes catégories dont le maniement est plus simple, le nombre moins
étendu.

Cette réduction permet par ailleurs une systématisation de 1'environ-
nemest. Le systéme de catégories instaure en effet un ordre dans la réalité.
La catégorisation découpe et organise le réel, et par 12 lui donne une certaine
stucture facilitant la prise de connaissance et le contréle des phénoménes.
Cette systématisation garantit par ailleurs les possibilités de comvmunicarions
et leur efficacité. Instrument de communication la catégorisation est parallé-
lement un inscument d'orientation, un guide directeur pour le compor-
tement.

Enfin la catégorisation permet la cohérence interne de la représentation.
et surtout le mainden dans le temps de cette cohérence, Car I'existence de
catégories produit une nécessaire activité du sujet : cette activité d'appropri-
ation du réel A ravers un sysiéme pré-€tabli enmaine un processus de filtrage
des informations, ou méme une réinterprétation d'informations apparems-
ment contradictoires et qui doivent donc étre transformées pour wouver leur
place dans le systéme cognitif du sujet.



Quant aux processus nls en geuvre dans cette catégorisation, ce sont las
suivants (en reprenant les termes mémes de l'auteur)

- analogie <(avec économie éventuelle d'information et fouction
d'organisation)

- {inférence f{avac accentuation des similitudes/différences, abgutissant
3 un remndelage de l'objet)

- i~ S, .. . .
an:tn._i p;-xt ion ... ' L'anticipation actualise la
c'atcg_oyxsa_tlon. comme la catégorisauon facilite et détermine le type
d'anticipations que le sujet produit.

%
compensation ... Le processus de compensauon est un
processus qui vise le maintien du systéme existant, en évitant ou limitant
les contradictions. et la cohérence cognitive du sujet. *

Enfin ces représentations, qui corresppndent & une "activité de
reconstruction mentale de la réalité (de l'objet) par un individu", sent
tras stables (d‘ou leur intérét pour nous’.

Ainsi, s'intéressant & leur évolution, l'auteur écrit

1 nous reste 2 dire quelques mots sur les processus d'évoluticn et de
transformation des représentations. Dans la mesure ot ces représentations
sont des états organisés, stables et relativement équilibrés, toute ransfor-
marion de 'un des éléments de la relation -sujet ou environnement- enraine
une transformation de 12 représentation dans le sens du rétablissement de
{'équilibre ainsi compromis. C'est pourquoi, toute transformation de la
représentation portera prioritairement sur la transformaron des éléments
périphériques, sans que le noyau cenwral soit remis en cause. Car la remise
en cause du noyau cenral entrainerait une gansformation compléte de out le
systéme, un bouleversement complet de l'univers d'opinions du sujet.
L'évitement de cette remise en cause, comme le principe d'économie qui
régit la plupart des phénoménes cognitifs, interdisent donc une ransfor-
mation du noyau central tant que les éléments nouveaux peuvent éue
intégrés au prix d'une transformation mineure des éléments périphériques.



Ainsi, les idées (exprimmbles, préconscientes) des erseignante
(resp. des éléves) sur les mathématiques et la maniére de les apprendre
et de les enseigner, envisagées dans leur relation dialectique
patentielle avec les pratiques, nous parsissent bien relever de la
catégorie des représentations introduites par les psychologues soclaux.
Mais comme elles ne concernent qu'un aspect de la vie professionnelle
des enseignants (ou de celle des éleves), nous avons adopté le terme
“représentations métacugnitiveé'pour les désigner. L'adjectif qualifie

en effet la spécification que nous apportons au terme.

Reste donc tout un volant de la relation mathématiques/enselignants
(resp. éléves) que nous n'incluons pas dans notre acception du terme,
c'est tout ce qui correspond & l'intervention des facteurs inconsciemnts.
Reprenons en particulier nos petites questions du début de ce
paragraphe: si un emnseignant ne supporte pas de se taire ou de faire
travailler en petits groupes, c'est peut-étre tout autant, voire plus,
pour des raisnons liées 2 sa personnalité profonde que pour les
conceptions qu'il va développer pour s'en expliquer (et qui ne font que
rationbliser les précédentes). Hais le résultat, c'est cette conception
(exprimable le cas échéant) ; 1'inconscient contribue sans doute lui
aussi, tout comme le social et en inter action avec 1lui, & la
“fabrication® des représentations, mals c'est essentiellement sur le
produit que nous avons choisi de travailler, non sur le processus.

Ce parti pris se justifie par plusieurs raisons. Il y a une raison
méthodologique nous pouvons avolr accés aux représentations
exprimables par leurs traces, directes ou indirectes, sous forme de
discours (&crit ou oral) ; et nous pouvons les mettre en relation
(avant ou aprés leur expression) avec des conduites observables, en
situation de classe par exemple.

Ceci est renforcé par le falt suivant, wvérifié a posteriori : il y a,
par dela les différences individuelles, de grandes régularités dans les
représentations, correspondant sans doute aux médiations d'un social,
de fait assez peu diversifié, sur les individus.

Une autre raison tient 4 notre conviction qu'on peut avoir accés par le

rationnel aux compeosantes rationnelles des représentations méta-
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cognitives : cela concerne en particuller l'activité mathématique
effective des individus (contenu et formes).

Cela peut d'ailleurs impliquer, & terme, un projet d'enseignement visant
a la construction chez les éléves de certaines représentations (ou,
peut-8tre, visant a empécher 1'adoption de certaines représentations par

les &laves).

Nous avons ainsi privilégié ce a quoi nous avions acces directement
ou indirectement mais sans faire appel ni 2 l'histoire des individus ni
a des interprétations psychanalytiques, prenant acte de leur intéret

éventuel pour comprendre en particulier les géneses.

Mais la prise en compte de ces représentations métacognitives intéresse-

t-elle le didacticlen 7

Les raisons a priori du didacticien d'inclure les représentations
des enseignants (et des éléves) dans son cadre théorique sont & la fols

internes et externes au champ de la didactique des mathématiques.

Externes d‘abord sont les raisons qui tiemnent 4 la prise em compte
des problémes liés a4 la transmission de résultats de la recherche & des
enseignants de mathématiques.

Les difficultés 1liées a une +transmission “correcte® de séquences
didactiques par exemple sont bien connues.

Les exemples de dénaturation involontaire des consignes sont maintenant
classiques. Citons pour mémoire les interprétations suivantes:
(divergentes) de la consigne “laisser chercher les éléves une demi-
heure® : cela va de 1'enseignant qui =n'intervient effectivement pas
pendant ce temps, & celui qui, circulant silencieusement dans les rangs,
ne peuf résister a 1l'appel de détresse (méme muet) des éléves qui
séchent (ou & rectifier, en passant, une énorme erreur qui 1lul a
chatouillé les oreilles) ; et on voit aussi des enseignants qul ne se
taisent pas plus d'une minute, convaincus comme ils le sont de la vertu
quasi-exclusive des explications (claires). Et les activitas des élaves
ne sont pas les mémes suivant ces attitudes : rectifier ume erreur

signalée par l'enseignant est plus facile que la trouver avant de la
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rectifier, mais peut-étre moins formateur ; avoir une indication sur 1ls
validité d‘upe piste est plus sécurisant que de rester dans une certaine
incertitude (avant d'avoir trouvé un résultat), mals pour une prochaine
fols la deuxiéme facon risque de laisser plus de traces ; la nom-
intervention de 1'enseignant améne les éléves 2 developper plus des
stratégies de contréle, & se paser des gquestions de méthode, & prendre
conscience qu'on peut se passer de l'enseignant, 2 decouvrir les
diversités (entre eux) et & en bénéficier...

On peut résumer en disant que la premiére consigne explicite citée ci-
dessus semble favoriser un réel investissement “"scientifique® des éléves
dans le probléme, en rapport avec une certaine autonomie, alors que
d'autres interprétations peuvent avoir d'autres effets sur les activites
des éleves.

Autrement dit, et c'était notre point de départ, une méme comsigne
est interprétée de plusieurs fagons par différents enseignants, et ceci
avec éventuellement des conséquences tout a fait différentes sur les
activités des éléves : nous attribuons en partie ces divergences
d*interprétation aux différentes représentations en présence, dont nous
prétendons qu'elles conditionnent les pratiques des enseignants et des

élaves.

Mais d'autres questions se posent, qui ne sont plus du domaine de la
transmission ; en particulier, si on peut apparemment corréler
différentes attitudes de 1'enseignant (et domrc, selon nous, ses
représentations métacognitives) a des modifications des activités
effectives des &léves, par delad cette corrélation, ¥y a-t-il1 des
conséquences sur l'apprentissage des éléves, des liens de cause a effet?
Certaines conditions, comme la qualité de 1'investissement des élaves,
sont-elles nécessaires pour amorcer un apprentissage chez certains
éléves ? Ou au contraire, par un systéme d'adaptation quelconque, les
4laves ‘“"compensent-ils® les conséquences de tel ou tel systéme de
représentation de leur enseignant et les résultats en terme
"d'apprentissage®, pour parler rapidement, sont les mémes ?

Et quelles sont les influences respectives des représentations des
enseignants successifs et des activités des éléves sur la fabrication

de leurs représentations d'éléves ?
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Voila des questions qui intéressent le didacticien, et qui dépassent

largement la simple transmission.

Cependant, le didacticien peut simplement imputer certains échecs
dans la reproduction des séquences aux enseignants, sans rentrer dans
des détails qui ne sont pas directement de son domaine d'investigation.
Ft méme s'il en arrive, au contraire, a chercher a meftre au point une
formation qui tiemme compte de ces distorsions éventuelles, la recherche
de leurs causes et plus encore celle des “remédes' sort du domaine
strict de 1'étude du rapport enseignement/apprentissage.
C'est le cas des nouvelles questions qui se posent, notamement sur le
probléme de ce qu'on pourrait appeler ume certaine " compatibilite® des
représentations. Est-ce que des enseignants ayant des représentations
analogues ou compatibles, au sens ou ces enseignants auront des
comportements analogues dans des situations comparables, vont engendrer
chez des éléves du méme type des apprentissages comparables ?
Mais les représentations des enseignants peuvent trés blen ne coincider
que partiellement avec celles des auteurs de séquences par exemple. lLes
différences vont s'avérer alors d'autant plus subtiles qu'elles
correspondent & des convictions sinon cachées, du moins pas toujours
explicites.
Par exemple la conviction que les explications aildent les éléves (en
mathématiques) n'est que partiellement retemue par les didacticiens : a
certains moments ils estiment que le silence de l'enseignant est plus
efficace que n'importe quelle explication aussi lumineuse soit-elle,
tout en réservant les mérites (bienm recommus) a4 la phase
d'institutionnalisation (1}...
11 faudrait donc peut-étre poser la question précédente en terme de
seuil de compatibilité des représentations : au-deld de quelles
différences peut-on s'attendre 4 des comséquences différemtes certaines
sur les apprentissages (toutes conditions égales par ailleursy 7

On volt 1a s'esquisser un champ de recherches spécifique, qui

nécessite sans doute des méthodes particuliéres, peut-étre distinctes

(1) Cect est bien sir basé sur les hypothéses adoptées sur
1'apprentissage (nécessité de la phase individuelle de construction des
connaissances), qui nourrissent les représentations.
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de celles de la didactique des mathématiques (27.

C'est pourquoi il est important de eouligmer qu'il y a d'autres
raisons, internes & la didactique des mathématiques, de s'intéresser a
ces représentations métacognitives.

Et d'abord un souci de contrédle expérimental.

De facon génmérale, toute ingénierie comporte des moments experimentaux.
Une premiére série d'expériences en classe permet de metire au point les
séquences ; elle doit étre souvent suivie d‘une autre série a plus
grande échelle, permettant de mieux délimiter les domaines de validité
des séquences et de mleux définir ce qu'il y & a transmettre aux
enseignants qui seraient intéressés par une utilisation des seéquences.
Le plus souvent, pour mieux observer et pour ne pas faire iantervenir
d*éléments personnels parasites, le(s) chercheur(s) qui a congu
1'ingénierie n‘expérimente pas lui-méme (nl sur ses élaves) ; c'est donc
un enseignant qui est chargé de 1l'expérience et, méme s'il est associe
4 l'équipe de chercheurs, c'est en tant qu'enseignant qu'il doit assurer
cette participation. D'ailleurs, si c'est le chercheur qui expérimente,
le probléme existe aussi, on ne peut étre a la fois juge et partie, et
ses réactions sur le vif doivent &tre contrélées.

D'oid le probléme suivant, souligné d'ailleurs par D. Grenier en

conclusion de sa thése : comment é&tre sir que ce qui va se passer est
bien ce qui a été prévu (compte-tenu de la réalité de la classe qui
introduit nécessairement des éléments ccntingents)’ comeent transmettre
l'esprit des séquences ?
Car le didacticien ne peut pas pas tout dire ni tout prévoir, 11 reste
nécescairement des moments oi l'enseignant doit prendre des décisions en
fonction des réactions des éléves. Cela fait méme partie intégrante de
1'incertitude du cété de 1'enseignant, garantie par certains choix a
1'origine de nombreuses ingénieries (type dialectique outil/objet par
exemple’.

Wous voila ainsi ramenés & la question des conduites en classe, des

choix qui les gouvernent et donc des représentations métacognitives des

(2> Et distinctes aussi de celles de la psychologie sociale, trop
éloignées des pratiques et des contenus.
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expérimentateurs.

Et la question se pose & nouveau, trés générale, , de la prise en

compte dans tout enseignement de mathématique des représentations
métacognitives des différents partenaires pour interpréter les résultats
an terme d'apprentissage.
Précisément, ce qui nous questionne ici, est le rapport (dialectique’
entre les représentations métacognitives des enseignants, leurs choix
globaux de gestion de leur enseignement et leurs conduites en classe, et
les apprentissages. Ces derniers mettent en jeu le sens que les éléves
donnent A leurs activités, qui est 1ié & leurs propres représentations
métacognitives d'éléves.

En particulier dans quelle mesure des représentétians différentes
engendrent-elles des cholx différents, des conduites différentes et des
apprentissages différents ? (et la réciproque, déja évoquée, dans quelle
mesure peut-on définir des représentations "analogues®, ou au moins
compatibles, qui engendreraient des apprentissages "analogues® pour des
populations comparables 7).

La question est complexe, puisqu'il y a deux articulations au moias,
celle des représentations et des choix de ce qui est du ressort de
l'enseignant, et celle de ces choix et des apprentissages des éleves, ce

deuxiéme rapport pouvant &tre modulé par leurs réactions.

Certes, on peut nous objecter que les notions de contrat didactique
et de  coutume de la <classe incluent <toutes <ces wvariables
*individuelles®. Hais comment prendre en compte les différences de
significations que les acteurs du jeu dans la classe attribuent aux
pratiques des uns et des autres ?

On ne peut peut-étre pas toujours le réduire & du générique : ce qui est
en amont de la situation didactique frappe & la porte ...

dinsi, des questions de contréle expérimental, des questions de
transmission large, et, peut-é&tre, des raisons de compréhension profonde
de ce qul se joue dans la classe de mathématiques, aménent 4 un méme
constat : il est nécessaire d'en savoir plus sur le rappbrt dialectique
entre les représentations des enseignants et leurs pratiques, en

relation avec les apprentissages des é&léves. Et cette dimension ne peut
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étre réduite selon nous & la seule prise en compte (néanmnins

indispensable) du contrat didactique et des coufumes de la classe .

Par ailleurs, les résultats obtenus pourront s'avérer utiles en
formation des enseignants : ils contribueront a mieux cerner ce qu'il
faut transmettre (l'esprit et non la lettre’) et comment (on ne peut pas
faire 1'économie d'un travail explicite sur les représentations en
présence).

Cela impliquerait qu'a ce niveau c'est par un abord de type “méta® qu'il
faut attaquer, d'ou l'actualité de la question déja largement abordée enm

ergonomie de la transmission de méthodes.

Reprenant les analyses des psychologues sociaux citées ci-dessus

nous avons donc fait 1'hypothdse que 1'on peut mondéliser de fagon
productive une partie de ce qui permet & l'enseignant d'agir en classe
de mathématiques par ce concept de représentation métacognitive.

Schématiquement, ces représentations sont caractérisées par leur noyau
central, sans cesse renforcé (en général) par ce qui arrive et par

divers systémes d'interprétation, liés aux conduites.

¥ous avons donc cherché ce qul pouvait jouer le réle de noyau
central dans les éléments sur les représentations des enseignants dont
nous pouvions disposer.

Ces éléments ont &té dans un premier temps des traces écrites ou
orales, directes ou indirectes, provoquées ou spontanées, des repré-
sentations exprimées par des enseigpants. HNous parlons de traces
indirectes lorsque les questions posées, le matériel examiné, ne portent
pas explicitement sur les représentations mais permet d'en étudier des
émergences.

Fous avons ainsi utilisé divers questionnaires et interviews - traces
directes ou indirectes, provoguées - {(les textes sont joints en annexe).
Bous avons essayé de metire en rapport certaines de ces interviews et
des tramscriptions de séquences en classe (traces indirectes

spontanées). Hous avons enfin analysé du point de vue des
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représentations métacognitives exprimées par les auteurs le bulletin de

1'4PY depuls 1968 (traces indirectes spontanées).

Nous allons donner ici les premiers résultats, tirés du
questionnaire sur des expressiocns directes des représentations sur les
mathématiques et leur enseignement (26 réponses, orales et écrites), de
1'analyse du bulletin de 1'APH depuis 1968 et de l‘examen superficiel de
deux transcriptions de séances de cours.

Ces résultats sont donnés trés rapidement, sans rentrer dans les détails
(présentés en {11), dans la mesure ou i1 y a lieu d'affiner les méthodes
d'investigation pour aller plus loin.

Le probléme posé en effet par ce type de matériel, qui permet tout de
mme de "dégrossir® le terraln, est qu'on n'a pas de moyen de verifier
la pertinence des déclarations, leur cohérence avec les pratiques
effectives ; de plus les réponses (limitées nécessalirement) privilégient
(en le linéarisant) un aspect des représentations, dont la diwversits,

voire les contradictions, la globalité en somme, ne sont pas toujours

raestitubes.

Une premiére analyse des reprécentations métacognitives des
enseignants de mathématiques nous a amenées A préciser que ce que nous
avons appelé "noyau central® de ces représentations.

Bous avons trouvé que les caractéristiques des réponses au premier
questionnaire et les expressions plus indirectes trouvées dans le
bulletin de 1'APY relévent de trois dimensions ou entrées {(complémen-
taires), la dimension épistémologique {(conception des mathématiques), la
dimensicn soclale (réle social du professeur de mathématiques et des
mathématiques), et une dimension cognitivo-pédagogique, regroupant les
idées sur 1'apprentissage en général (scolaire ou individuel).

Les réponses au questionnaire révélent bien des conceptions diffarentes;
les différences portent souvent sur les pratiques & aveir en classe.
Plus précisément il y a comme des péles oi se cristallisent les
différences exprimées, souvent A 1'articulation entre les diverses

dimensions ci-dessus,.
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Cependant les différences entre les réponses sont souvent partielles sur
telle ou telle dimension, ce qui, Jjoint au petit nombre de réponses
recueillies dans le premier temps (26), ne permet pas d'établir de
corrélation (s'il y en a !} entre les diverses expressions dans chaque
dimension, ni de définir des profils.

Nous avons été frappées en particulier par 1la difference assez
discriminante suivante : 1l'écoute (méme active) de l'enseignant {(qui
explique?, suivie du "falre et refaire des exercices" semble souvent
4tre associée dans une méme répomse (qui les priviléegie, et dans cet
ordre) & la compréhension. Celle-ci apparait ainsi comme une condition
nécessaire et préalable & 1'apprentissage. Ce type de reépomses
s'opposent, nous semble-t-il, a celles qui assoclent directement
l*apprentissage aux activités des éléves, citées alors en premier lieu.
Cette différence est quelgquefois perque dans le réle donné  aux
explications de l'enseignant, valorisées ou non, et a contrario, dans le
réle donné aux erreurs des éléves, “positivées "ou non.

Quant aux activités des &la2ves, le choix de ce qui em est cité peut étre
révélateur : il peut n'y avoir que des allusions quantitatives aux
exercices (toujours jugés indispensableg), ou au contraire das
précisions sur le type de ces activités, leur durée relative et lewr
place par rapport au cours, leur rapport avec les conmtréles... Autant
d‘éléments qui laissent imaginer des différences effectives au niveau
des pratiques.

Enfin les mathématiques & transmettre sont congues comme des outils
(pour résoudre des problémes et poser des questions, ou de fagom plus
restrictive des outils de calcul) par les uns, comme une théorie, ou un
langage, ou des structures par d'autres, ou comme une école de rigueur

par les troisiémes,

L'examen des deux transcriptions de séquences en classe, du point de
vue des représentations métacognitives des enseignants impliqués, nous a
montré des différences portant sur 1la portée des questions de

1'enseignant (3), sur le temps de silence de l'enseignant (pour laisser

(3) Les questions a4 petite portée sont celles dont les réponses sont
immédiates, mais qui n'engagent qu'une compréhension trés locale (voire
nulle) des é&léves.



18

les éléves répondre par exemple), et sur 1'utilisation du registre
métamathématique, et . Mails nous avons été arrdtées dans nos inférences
par la grande difficulté de passer directement du “"local® (em classe) au

"global® (conceptions effectives?.

L'examen du bulletin de 1'APH en revanche traduit plutét une
certaine unanimité des auteurs gqui s'y expriment ; c'est seulement ume
évolution qui est pergue, les représentations exprimées au détour des
articles relevant toutes d‘un méme type <(apprentissage par l'actionm,
mais l'acception de ce mot se précise petit & petit, avec un enseignant
qui se tait quand i1 le faut, et qui intervient le cas écheant, vy
compris sur le plan métamathématique). Quant aux mathématiques évoquées
dans ces prises de position, elles doivent étre construites par chaque

éleve, 4d'ou ce gqui précéde d'ailleurs.

B)

Ainsi notre hypothése initiale de 1l'existence de différentes
représentations (conceptions en relation avec les pratiques) se wvérifie,
et du méme coup la pertinence du modéle adopté.

Mais les résultats qu'on peut obtenir par les premiers moyens envisagés
sont trop vagues, trop partiels et trop peu contrélables ;| et les
corrélations entre les idées des enseignants, leurs pratiques et les
apprentissages des é&léves sont difficiles & percevoir sur un tel
matériel., Comment donc aller plus loim ?

D'une part les difficultés d'exploitation nous aménent &4 rechercher des
éléments plus précis que des expressions gémérales de représentatioans,
qui permettent de contréler le lien entre le dire et le faire {(on va
privilégier donc les traces indirectes, avec une retombée pratiques.
D'autre part, comme ce qui nous lantéresse finalement, ce sont les
rapports entre les représentations et les apprentissages des éléves,
nous allons essayer de nous centrer sur des questions & propos de
pratiques pouvant, selon nous, discriminer les apprentissages (et
variables selon les conceptions).

Or nous avons vérifié dans les premiéres réponses recuseillies, qu'il y a
Justement des divergences, sur la place, la nature et le réle des

activités des &laves
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Cela nous a amenées & étudier le rapport représentations/pratiques
par 1'intermédiaire des choix d'exercices et de problémes proposés aux
éléves par les enseignants.

Dans un premier temps nous avions besoin d'une grille d'analyse de ces
choix. Nous avons donc d'abord analysé les énoncés proposés dans les
manuels, pour nous faire une idée globale de ce qui est proposé.

Fous nous sommes restreintes a 1l'enseignement post-obligatoire
scientifique, dans la mesure o0 la panoplie des exercices adaptés
commence & &tre conséquente, et Que doneg des choix différents sont
effectivement possibles ; de plus, & <c¢e niveau, la résolution
d‘exercices, y compris & la maison, individuelle, est vraiment
indispensable & l'apprentissage. Rares sont les éléves de seconde et au-
deld qui révisent leurs contriles sams utiliser les exercices d'un
manuel ! Enfin les éléves sont sélectionnés, ont 186 ans et plus, on peut
moins tenir compte des causes sociales et/ou affectives dans leurs
difficultés en mathémstiques, et plus des choix pédagogiques, et des
représentations !

Toutefois, nous avons encore restreint a4 la classe de seconde car
elle est indifférenciée et recueille tous les éleves, ce qui pose
probléme aux enseignants de mathématiques et les force & des choix
sigpificatifs.

I1 y aura donc lieu de compléter cette premiére analyse, en
s'intéressant a la fois & d‘autres niveaux, et aux pratiques

individuelles des enseignants.

Signalons que dans le méme temps d'autres recherches sont en cours
sur d'autres traces individuelles des représentations, notamment sur les
conceptions & propos du travall en petits groupes et aussi sur les

rapports directs avec les apprentissages des éléves.



20

Hous avons commencé par clarifier nos propres idées sur les
différentes classifications qu‘on peut proposer, en privilégiant celles
qui peuvent &tre directement mises en rapport avec l'apprentissage (cf.
2), puis nous avons analysé les choix d'exercices (et éventuellement de
problémes) présentés dans différents manuels de seconde utilisés en 89-
90 {sur un certain nombre de chapitres).

Hotre ambition n'est pas 1l'exhaustivité, c'est le repérage de choix

et de différences importants et fréquents, pouvant avoir des
conséquences sur les représentations et/ou l'apprentissage des éléves.
FNous avons donc comparé essentiellement dans les deux mémes chapiires
de géométrie (calcul vectoriel et barycentres) et dans un méme chapitre
d'analyse (fonctions de référence) les séries d'exercices de cing
manuels de seconde (indifférenciée). Cela reste partiel, et devra étre
complété ultérieurement par 1'analyse d‘autres chapitres, et sur
d'autres niveaux.
Hous avons en particulier fait fonctionner ume grille, inspirée de notre
analyse a priori et jointe en annexe, et nous donnons en annexe quelques
tableaux, extraits de 1la grille (seuls figurent certaines lignes,
remplies a partir des chapitres étudiés).

Les résultats, présentés en 3) en regard des caractéristiques
générales retenues, sont donc provisoires, 1ls sont en partie
qualitatifs, et en partie plus quantitatifs (cf. tableaux).
¥ous nous sommes limitées & 1'analyse précise des textes d'exercices,
dans la mesure ou il n'y a pas de problémes dans certains mapuels. Hous
évoquerons cependant ce qui nous semble caractériser globalement les
probléemes. Nous avons naturellement été obligées de tenir compte du
texte du cours correspondant aux exercices et nous avons aussi analysé
les avant-propos des manuels étudiés qui révelent eux directement des
conceptions explicites des auteurs.

Cela nous a permis de dégager en 4) des hypothéses gsur les
conceptions (plus ou moins implicites) des auteurs que nous avons mises

en rapport avec les représentations des enseignants (cf. I 3) A)) et
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avec des pratiques possibles des éléves, mettant ainsl en évidence sur

ce cas particulier le rappaort cherché initialement.

2) Objectifs a priori desg exerdces

Les objectifs a priori des exercices proposés dans les manuels ne
nous semblent pas spécifiques de leur origine et sont difficilement
séparables de 1'ensemble des activités proposées aux éleves (cours,

contrdles, problémes, différents types d'exercices, ...).

On peut les énumérer en distinguant des objectifs trés conjoncturels,
1iés a la notion dont lfacquisition est visée, et d'autres plus liés a
l'acquisition d'attitudes plus générales, habituelles et bénéfiques em
zathématiques.

Ainsi, on peut espérer :

# faire acquérir ume technique, ou un type de raisonnement (les rendre
mobilisables),

# faire utiliser la notion dans des contextes différents,

% faire prendre du sens & une notion, A une techmique, & un théoréme,
les rendre disponibles,

# corriger des erreurs persistantes,

# faire retenir ce qu*il y & & retenir sur la notion,

# aentretenir des connaissances plus anciennes.

Dans le second ordre d'idées, on peut, & propes d'exercices sur une
notion précise, proposer, en vue des acquisitions correspondantes, gde :
# faire conjecturer, faire généraliser, faire appliquer, faire faire des
contrdles, faire apprendre & se poser des questions (pertinence de telle
ou telle méthode, avantages et inconvénients - complémentarités), faire
repérer les paramétres potentiels d'une situation, faire fonctionner

l'analogie.

Enfin, on peut s‘attacher & faire apprendre 3 rédiger.
Mals sur ce dernier objectif, nous ne pouvons rien avamncer a la seule

vue des énoncés.

Hous reviendrons sur ces objectifs a priori en les comparant 4 ce qu'on

peut effactivement attendre des énoncés des exercices tels qu'ils sont.
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Rous avoné repéré quatre types de caractéristiques permettant de
différencier les énoncés des exercices proposés par les manuels sur
chaque sujet aborde.

Hous en précisons succesgivement les déterminants et résumons
différentes options correspondantes des manuels amalysés. Encore une
fois, nous ne présentons pas systématiquement chaque manuel, nous avons
au contraire essayé de choisir pour chaque facteur led(s) plus
significatif(s) pour notre propos. Les exemples d'énoncés cités dans le
texte sont indiqués en italique.

La grille correspondant & un certain nombre de ces caractéristiques (les
plus facilement quantifiables) est jointe en amnexe, avec les résultats
pour un certain nombre des chapitres analysés.

Comme dans toute classification, il y a umn cété arbiraire dans ce
découpage, guidé cependant par le lien éventuel entre la résolution des
exercices et 1l'apprentissage qui peut en résulter.

Les manuels sont repérés par une lettre (¥., H., D., I., et T.}

Peuvent varier le pombre des ezercices, le rapport entre euz (amalogles,

utilisation d'un ezercice antérieur), leur ordre, leur place par rapport

au texte dvu cours, leur présentation.

# Ainsi les titres des paragraphes ou se trouve l'exercice traduisent ce
qui est considéré comme caractéristique de la série ; ce peut étre

~ le type de probléme qu'il permet de résgudre (exemple : baryceatre et
problémes 4'alignement)

- les valeurs de certains des paramétres qui figurent dane ce qul est
cencé fonctionner (exemple : barycentre de 2, puis 3 puis 4 points).

-~ des commentaires de type métamathématique (qui différent selon la
place par rapport au cours, dans le texte du cours on trouve plutét
tllustration d'une méthode, ou activités, ou exercices résolus, ou
thémes, aprés ce cours on a plutét exercices d'entrainement, pour

chercher, pour savoir-fatre, ...J
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De fait, on a trés souvent des listes d'exercices portant explicitement
sur la méme chose, souvent longues lorsque c'est le premier chapitre sur
laz notion mais ot au fur et & mesure on change le domaine ou somt pris
les paramétres qui interviennent. On passe par exemple de valeurs
entieres de ce qui peut é&tre choisi dans le domaine numérique, aux
valeurs fractionnaires, puis négatives, puils Iirratiomnelles, puis
formelles le cas é&chéant.

Par exemple, dans N., on demande de coastruire le barycentre de deux
polnts affectés successivement des coefflcients (3 ; 62, (3 ; -2J, (1 ;
-4), (3/2 ; 4/3), (F2s2 ; 1/12, (-25/3 ; 11/6). (&)

On trouve exactement la méme démarche dans H., ou il s'agit d'étudier la
fonction f et d’'ean tracer soigneusement la courbe représentative :

on passe de fix) = -3x + 5 (1) a f(x2 = (5 + 3x2/2 (4,

£(x) = (2 -¥Dx 6), £ = T+ LB (7).

Voici un dernier exemple de mise en application d'upe définition dans un
contexte donné "de plus en plus compliqué® apparemment (manuel D.).

11 s'agit de ¥“dire dans chagque cas si les vecteurs T et vV somt
colindaires :

a) U et V' sont donnés par leurs coordonnées dans ume base Eﬂ-i

0: 2 V<1 4)

(1/7 ; 2/7) ¥ (-1/2 , -1)

(x +07°; -2/05 TV A -I5Y

T=FT-20 ¥=-1020+7

¢} & et b sont deux vecteurs colinéaires pom nuls, %, y , z, .t des réels
=x& + yb v =za + th

d) 4 et B sont deux points distincts du plan et I le milieu de [AEJ
=2If ¥=-IB

e} 4, B et C sont trois points aligmés du plan :

T=BC+4B- I v=FB-4B+4C

Les auteurs la affichent un objectif : ®reconnaitre la colinéarité ou la

~

o =l s sy

s}

=

non colinéarité de deux vecteurs". Ils proposent non seulement une

(4) On comprend la nécescité des premiers exemples, beaucoup moins du
cinquiéme. Il y a la unme certaine image de la complexité qui peut
difficilement échapper & l'élave.



24

complexification du domaine numérique des coefficients mais encore ils
juxtaposent tous les contextes possibles od on peut en classe de seconde
faire fonctiomner la notion, ce qui est plus rare et permet un
changement de cadres numérique - vectoriel, et nous verrons que les
changements de cadres, méme explicites comme ici, sont peu fraequents

dans les textes diazxercices.

Dans ces listes enfin, au fur et & mesure les exercices ont plus de
questions, elles sont plus imbriguées, il y a moins d'indications (cf.

ci-dassous).

Une derniére classification peut intervenir, c'est umne classification
par objectif interne de l‘'exercice, qui correspond souvent simplement a
une indicaticon de difficulté croissanta.

I1 peut ainsi s‘agir de titres comme “exercices d'entrainement®, faisant
suite 2 "pour tester vos connaissances* (cf. F.).

De méme les séries de “Vrai ou faux", "Applications", “Exercices®,
“problemes*, qui correspondent effectivement & une graduation des
difficultés, dans le manuel T. On passe de questions ultra courtes et
faisant mettre en fonctionnement un seul élément du cours, dans un
contexte proche de celui du cours, & des exercices um peu plus éloignés.
Le cas du manuel D. est plus intéressant.

Les exarcices y sont classés en trois grandes catégories : pour
démontrer, pour savoir faire, pour chercher, suivent les problemes.
L'objectif des exercices de la premiére catégorie est de maniére
évidente de faire établir des résultats du cours par les éléves, en
décomposant et en guidant pas & pas.

Ceux du deuxiéme type correspondent & des applications immédiates du
cours ; les derniers demandent un peu plus de recherche, et peuvent
avoir un ocbjectif plus culturel (on y trouve de l'histoire, ou des
habillages pluridisciplinaires).

Quant aux problames, 1ils se distinguent des exercices par la nécessite
pour yes résoudre de faire des enchainements et de tenir plusieurs types
de raisonnements {(on trouve exactement la méme chose dans T. pour les

problémes, souvent d'alleurs issus 4'autres disciplines).
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De plus dans les exercices “pour savoir faire®, figure ce que les
auteurs appellent wune grille d‘objectifs (du type définir une
translation, définir géométriquement une translation dont on connait
l'expression analytique...). Il s'agit de faire s'entrainer & certains
types de téAches, et pas & des mises en application de théorémes, et les
auteurs ont éprouvé le besoin de souligner cette décentration par
rapport au strict contenu du cours en donnant un titre & ces taches, qui
sont d'ailleurs trés proches du cours.

¥Mails, & cette exception prés, c'est trés rarement le type des problémes
ou la notion peut intervenir comme outil par exemple qui est utilisé
pour classer les exercices, mais la difficulté et/ou ce qu'on utilise,
et la mdme chose vaut pour les titres des paragraphes du cours, ce qui
renforce chaque phénoméne.

¥ame si dans le manuel T., on trouve comme sous-titre dans la série des
exercices sur barycentres “construction", cela correspond A4 un sous-
titre du cours ou est traitée la question de la construction du
barycentre, et non & l'utilisation potentielle du barycentre dans des
problémes de construction (et dans les exercices 11 s*agit bien
d'appliquer le contenu du paragraphe en questionJ.

On trouve dans le manuel ¥., en ce qui concerne le barycentre, un sous-
titre plus 1lié A& un type de probléme : étude de figure, mais 1a, au
contraire, on a cholsi de faire référemce 2 quelque chose de trés gros,
et pas 4 ce qui pourrait caractériser l'outil précis barycentre pour
ces études de figures (démontrer un alignement ou un concours en
particuliers.

Tout se passe comme si les é&léves avaient 24 découvrir eux-mémes 3 quoi
servent les outils utilisés, mels encore faut-il qu'ils se posent la
question ! Pour gque cette question soit pertinente en effet, il faut que
l'élave scit confronté a des problémes od 1'outil & utiliser n'est pas
indiqué, méme implicitement, ce quli semble contradictoire avec Ila

division en chapitres et exercices portant sur le chapitre.

Alnsi les variables qui interviemnent pour classer explicitement les
exercices (d'une série donnée, &4 1la fin du chapitre) restent le plus

souvent



26

# solt des paramdtres qui figurent dans le texte des théorémes ou des
définitions {(nombre de points concernés pour classer par exemple les
exercices sur le barycentre - de deux, trois, puis quatre points dans
les manuels H., H., et partiellement T.),

+ soit les paragraphes du corps du texte ou les théorémes eux-mimes -
qui peuvent coincider avec ce qui précéde - (repérages-coordonnées,
barycentre partiel - associativité dans le manuel T., en analyse,

fonctions du premier degré, du deuxiéme degré, racine, inverse, autres

dans le manuel H.D.

#+ on indique ou non ce qu'il y a A démontrer, on indique ou non comment
déponirer (nous reviendrons sur les lndications de méthodes en c¢), on
met un titre a l'exercice.

Par exemple on trouve des énoncés complétement fermés du type "démonirer
gque les trols médianmes d'un triangle sont concourantes en appliquant la
propriété d'associativité dv barycentre & 1'iscbarycentre des trois
sommets® ; d'autres énoncés ne donnent que le résultat 4 démontrer
“démontrer que les trols médianes d'un triangle sont concourantes™ ;
d'autres nécessitent a la fols conjectura et choix de méthodes, ainsit
“que peut-on dire du point K qul vérifie

OF =04 + 08B + OC

ot ABC est un triangle dont O est le centre du cercle circonscrit 7.

Grace A la grille d'analyse (cf. tableau I en annexe), on peut constater
sur ces doubles fermetures/ocuvertures qu'en gémnéral dans les ligtes
d'exercices proposées & la fin du chapitre, 11 y a peu de titres et les
indications sur ce qu'il y a & utiliser sont implicites (par la place),
surtout s'il y a lieu d'appliquer les définitions ou les premiers
théorémes correspondant au sous—titre du paragraphe ou figure 1'énoncé.
Par contre, dans la plupart des exercices on précise ce qu'il y a A
déeontrer, per des consignes fermées, ne domnamnt pas lieu a conjecture,
mais ne précisant pas toujours le type du probléme, paf exemple :

construire, placer, déterminer (des nombres, des équations, des points,
une transformation, des coordonndes...?

établir une formule domnée (solt algébrique, soit numérique, soit
vectorielle).
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&étudier une fonction

tracer un graphigue

comparer deux fonctions

montrer que des droites sont concourantes, des points sont alignés, un

quadrilatére est un parallélogramme....
Les deuxiémes questions des exercices sont souvent plus ouvertes, en

particulier lorsqu'il y a & déterminer un lieu ou plus simplement un
point <(ce qui nécessite une conjecture) ou lorsque la tache est
intitulée "Que péut—on dire?i ¥Est~1l possible ?" "Quelle est la nature
de ... ?", "Pourquoi ... 7%, "Quels sont les points tels que ... ?°, "A
quelle condition ... ?¢

Toutefois les liens entre les questions d'un méme exercice sont souvent
artificiels, dictés par 1'babltude de respecter le contrat suivant : ce

qui est dans la premiére question doit servir (cf. ci-dessous).

+ les questions comportent une seule étape ou plusieurs, il y a
plusieurs questions dans 1°ezercice,

S*i]l v en a plusieurs, les étapes sont articulées ou nom par rapport a
la démarche possible de 1°‘é&léve, par exemple on ne falt traiter les cas
particuliers que gquand ils se présentent, pas avant, ou encore on ne met
pas au début des questions n'ayant pas de rapport évident avec
1'exercice mais qui vont servir plus loin.

Voici des exemples, tirés du manuel ¥, (chapitre calcul vectoriel)

- une seule question, siumple :

Deux droites D et D' sont sécantes en ), 4 est un point situé nf sur D
nl sur P'. Construire um point B de P et un point B' de D' tels que

04 = OB + OB,

- une question & tiroirs :

4 quelle condition une droite D' est-elle 1'image d'ume droite D daps
une translation ? Cette condition étaat remplle, trouver toutes les

translations qui transforment D en D*.

- un enoncé A plusieurs questions :
&) Pour chacun des cas suifvants, déterminer les wvaleurs de a ¢ R pour
Iesquelles les vecteurs T et v sont colinéaires :

P (-1 ; 5 va;1+a

o

?(2;3) v (a; 2a)
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T o6 0 v (3a ; -2a)

T (@/3; -5/4) V2+a; a
b) Soit O le centre d'un parallélogramme ABCD.
Démontrer gque 5;1- OB + OC + C—?Bzr—;
En déduire que, pour tout point M du plan,
¥l + HB + KT + D = 44D
Dans le premier cas, 1l s'agit de résoudre la méme tache, apparemment
rendue plus complexe par la complexification du paramétre (cf. a).
Dans le deuxidme cas, il s'agit d'établir un résultat, qui aura de
1'importance par la suite, mais la tache est morcellisée ot on la résoud
dans un ordre tel que la premiére question n'apparait comme aide & la
deuxidme qu‘a cause du “en déduire®, pas A cause d*un calcul général

faisant apparaitre 1'intérét de cette somes par rapport a 1l'autre.

¢+ il y a des indices "externes® pouvant servir de repére.

Par exemple, dans un probléme de terminale F, on trouve "édtudier le sens
de variation de la fonction en utilisant la dérivée", alors que les
éleéves ne connaissent aucun autre moyen d'étudier cette variation et que
le signe de la dérivée a été étudié juste avant.

Et en C, on ne trouve pas cette indication (dans un émoncé analogue)!

#+ i1 vy a des implicites dans lec consignes.

Par exemple le mot ‘“construire® est susceptible de différentes
interprétations selon les endroites (ce peut &tre a la régle et av
compas, ou nos, cela peut consister & placer les éléments sur une figure
ou A décrire et A discuter un algorithme de construction).

Cette confusion et la multiplicité des sens attachés A la consigne
“construire® sont encore plus flagrantes au collége (cf. annexe).
L'existence et l'unicité de certalns éléments sont scuvent admises mais
implicitement, c‘*est trés souvent le cas dans les calculs de limites...
Quelquefois on omet de préciser que le modéle adopté est de tel ou tel
type tout en le faisant utiliser (proportionnalité dans le chapitre
correspondant...)

Enfin, certains implicites “momentanés® ne peuvent étre évités. Par

exemple, si on demande “démontrer que le point I est point commun aux
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droites D et D'%, on admet que ces deux droites ont un point commun, ce
qu‘on va démontrer par le fait que I est sur les deux...
Cependant, nous n'avons jamais vu de manuel s'expliquant sur ce gesre de

problémes.

c) gu 53
Qutre les questions quantitatives déjA évoquées, on peut repérer
d'avtres caractéristiques

# il y a un ou plus d'un outil mis en fonctionnement dans la question,
nouveaux ou anciens : en général il n'y a gu'un outll nouveau & la fois,
et mobilisé une seule fois {(cf. tableau III).

1l est intéressant de repérer la mise ean fonctionpement relative des
différents outils présentés dans le cours : fonctionnent-ils tous, dans
quelle proportion, lesquels finissent par ne plus @&tre indiqués
explicitement comme outils .,

La grille permet de répondre en partie 2 ce type de questions, et montre
(cf tableau II en annexe) que les outils quli sont le plus soilicités
sont les définitions et les premiers théarémes cités dans le cours,
pouvant souvent donmer lieuw 2 une utilisation du type algorithsique

(utilisation d'une formule en particulier).

# La nature des iandicatioms, qui est éminemment variable a priori (il
peut y en avoir ou pas, elles peuvent éatre indirectes, suggérées par la
place, le sous-titre de la scus—série d'exercices, un mot ou une formule
ou un théoréme indicateurs ...).

Souvent, la question est fermée par rapport & ce qul est utilisé de

nouveau, ouverte par rapport 4 *l'ancien” mis en fonctionnement.

Il ¥y a cependant des variantes, selon les cuvrages.

Par exemple, dans le manuel ¥., dans les énoncés des exercices placés
dans la rubrique "translation” dams la série des exercices suivant le
chapitre “Calcul vectoriel®, un seul ne comportie pas le mot
"translation" et comporte une question ouverte (soit 10% : c'est

1'énoncé suivant :
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“D et D' sont des droites sécasntes, 4 et B des points du plan.
Déterminez un point M de D et un point N' de D' tels que ABEN' soit un
parallelogramme.®

Huit de ces dix exercices sont dans la rubrique “trabslation", deux dans
1a rubrique "expression analytique®.

Tous les autres exercices sont du type :

*“Soit I le milieu du segment [AB], montrer que si t est la translation
de vecteur u et I' = t(I), A' = t(4), et B' = t(B), alors I' est le
milieu de [A'B'}.*

En fait seuls deux exercices font fonctioconer l'ocutil translation, 1'un
avec une question fermée et indication de l'outil, l'autre ocuvert, les
huit autres sont destinés & établir des propriétés de 1'objet

translation.

Dans le manuel D, il y a beaucoup de questions fermées avec indication
de l'outil, mais il y a plus de questions cuvertes que dans le précédent
manuel. Portant sur la translation par ezemple, douze exercices figurent
dans la rubrique correspondante, deux dans "pour chercher® et cing dans
la rubrique “problémes®.

Dans la premiére rubrique, “translation* donc, on a des questions
ferméas avec indications de ce qu'il y a a utiliser : il s=fagit 1la
ancore de peaufiper les propriétés de 1'abjet.

Dans la deuxiéme rubrique, les deux exercices font utiliser 1'outil
transiation, mais sans indication de méthode, 1'un dans une question
fermée et l'autre dans ume question ocuverte.

Dans la rubrique "problémes" enfin, les exercices font tous intervenir
la translation comme outil, dans des questions ouvertes sans indications
de méthodes (ou presque pas car i1 y a un énoncé de méthode tres
générale).

Ay total, done, 31% d'énoncés ouverte sans indications, 39% font
intervenir 1l'outil et non 1l'objet.

Hous donnons encore les résultats de la ﬁéme étude pour les exercices

sur la symétrie.
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Rubrique symétrie ®pour chercher® probléeme

nombre ezer,

objet D. :' 1 H :1 H. : B D. : 1

outil D. : 2 ¥, 1 D, : 1 K. : 4 D, : 1

g. ouverte .+ 2 H 2 D. : 1 F. : 4 D+ 2

total D, + 3 & 2 .+ 1 H 9 b.:2

{Au total ; objet ; outil ' quest. ouverte .téégii
{7 (530 | 5 (8% | 8 (61W 13
D. é 2 @39 i 4 (66%) 5 (83%) mmg“

On constate de méme une certaine tendance des exercices de D, a
comporter plus de questions ouvertes et plus d'énoncés oa les notions
dont 1'apprentissage est visé sont a utiliser comme des outils de
résolution.

Sous verrons dapns 1'étude des avant-propos que cela correspond, mais

geulement partiellement, A des abjectifs affichés par les auteurs.

# les outils sont A faire fonctiommer dans le cadre de 1°énoncé, ou biem
i1 faut changer de cadre (et c'est indiqué ou nom)

Da fait, 11 y a trés peu de jeuxz de cadres, et lorqu'il y em a, ils soat
explicités, ot souvent dans un seul sams.

Par exemple, dans les exercices sur le barycentre, l'utilisation méme de
1'outil force A passer du cadre géoméirique au cadre vectoriel, avec
retour ou non selon la consigne au cadre géoméirique : le barycentre est
un point, défini par ume relation vectorielle. Les exercices sont tous
du méme type, ou 1ils sont posés dans le cadre géoméirique, et
nécessitent un passage (explicité par l'utilisation méme de 1'outil) par
le vectoriel avec retour au géaométrique, ou ils démarrent par du
vectoriel explicite, ce qu'il y a A établir relevant du cadre
géométrique.

Si les auteurs veulent faire manipuler les coordonnées, ils le demandent
explicitement, se plagant d'emblée dans un reprére, le plus souvent

précisé.
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On ne trouve pas d'exercices ou le passage & l'analytique s'imposerait
de par la tdche, Bl d'exercices ou des changements de cadres sucéessifs,
non indiqués, soient vraiment producteurs pour la résolution.

En analyse, on retrouve les mémes régularités, le cadre graphique en
particulier est presque toujours évoqué explicitement lorsqu’on doit
s'y placer.

81 1la régle du jeu des exercices esé?ie pas mélanger les notions, les
problémes eux le permettent plus.

Or on constate qu'il y a (schématiquement) deux types de textes de
problémes : ou on fait appel A4 un habillage extra-disciplinaire
(physique, économie...), et c'est sur la modélisation que porte la
difficulté, pas sur la résolution elle-méme, ou la difficulté vient de
la complexité, de la longueur des calculs, voire de l'astuce A& mettre en
oceuvre pour trouver la sclution., C'est rarement par un jeu de cadre bien
choisi que 1'éleéve peut s'en sortir.

Si dans certains problémes du manuel D. cependant, le choix des méthodes
reste aux élaves, avec en particulier 1'opérationpalité du changement de
cadres le cas échéant, le manque total d'indications & ce sujet, le fait
que ce “paramétre® ne soit jamsis pointé comme tel read ume telle
"liberté® assez 1lluscire... Cela rejoint notre dernier déterminant dans

1z rubrique ®outil® :

# i1 y a plusieurs possibilités pour résoudre l'exercice et 1'énoncé

p'en privilégie pas une : c'est tras rare.

On trouve les possibilités sulvantes !

# faire appliquer une définitiomn, un théoreme :
- daps up contexte donné, avec des "wvaleurs® nécessitant plus ou moins
de travail pour la mise en fonctionnement et la vérification des

hypotheéses,

- avec plus ou moians de transformations (d‘'initiatives commes nommer des

éléments, introduire des quantités auxiliaires ou des éléments nouveausz)

pour arriver 4 la mise en fonctiomnement proprement dite,
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- une seule fois dans la question ou plusieurs, seul élément mis en
fonctionnement ou non, présence ou non d'un raisonnement ou d'une

interprétation.

¢ faire appliquer plusieurs fols de suite la méme chose, avec une
difficulté croissante,

- sur le domaine de contextualisation

- sur les transformations auxiliaires

~ sur la complexité de 1la question o4 intervient la mise en

fonctionnement visée

- sur 1'imbrication avec d'autres éléments nouveaux ou anciens

# faire reconnaitre une définition, directement ou avec une discussion

(pour &tre dans le champ de la définition en question).

& faire conjecturer (question ouverte), ou faire trouver ce qu'il y a a
mettre en fonctionmement <(toujours & nuancer du fajit de la place de

l'exercice dans un chapitre donné)

# faire interpréter um résultat (changer de point de vue, ou de cadre

aet/ou mise en relation de résultats)

¢ faire raisonner, relier des résultats entre eux (et c'est explicite ou

laissé 4 la charge de l'éleve)

# faire utiliser la figure en géoméirie, les calculs numériques en

algébre
Disons tout de suite que le recours & la figure ou aux calculs

particuliers joue dans un seul sens - justifier la nécessité de faire la

démonstration d'une conjecture "probable” -,

# faire généraliser (consignes du type : en déduire ume constructionm,

- une propriété,. ..

De fait, on constate, en comparant avec nos objectifs a priori :
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a) On ne trouve jameis d'objectifs commwe faire contrdler um résultat, ou
faire conjecturer un théoréme, et le rdle de la figure ou des calculs
est trés restreint. Les généralisations sont toutes du méme type, on

fait passer 1'éléve d'un exemple générique & “quel que soit®...

b)Y le jeu sur les variables indiquées est assez proche dans beaucoup de
manuels : tout se passe comme =i les auteurs avaient comme modele celul
de la répétition, avec complexification croissante dams la

contextualisation (sans jeux de cadres, nous ¥y reviendrons).

¢} on travaille "longtemps® (si on suit le manuel) sur l'objet, et on
passe du travail sur l'aobjet a celui sur 1'outil.

Autrement dit, on commence par “"faire appliquer® la définition, les
théorémes ... et on ne pose deg exercices ou la notion intervient comme
outil (n'est pas citée dans l'énoncé par exemple) qu'a la fin.
L'étiquetage des exercices par les pafametres contenus dans les
définitions ou par les théorédmes successifs du cours renforce ce

caractére,

De plus, souvent c'est sur des connalssances supposées acquises que
portent les difficultés (interprétation nécessitant un changement de
point de vue, par exemple dans un exercice sur barycentres om arrive
ipmédiatement & i%‘ = 2%3 et on demande "en déduire ume construction de
M' A4 partir de ¥: il n'est plus question de barycentre !).

d> ilYya trée peu d'exercices ou l'éléve a a faire autre chose gqu'une
mise en application de théorémes ou de techniques (certes éventuellement
pas indiquées), ce peut é&tre directement ou par 1'intermédiaire d'une
reconnaissance de la définition a4 mobiliser (énoncés du type “détermiper
a et b pour que tel point, donné, solt barycentre de tels autres,

également donnés, affectés des coefficients a et b%).

Les questions de généralisation éventuelle ne concerneat que les
exemples déja génériques, pas le repérage de paramétres par exemple.
Par exemple on fait faire un exerice de comstruction du barycentre de

deux points comme point divisant un segment dans un rapport donné, et on
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donne comme derniére question “en déduire une construction du baryceatre
de deux poinits®. L'éléve doit réaliser que ses arguments sont valables
quels que solent les points.

Dans ce genre d'exercices, plus généralement, l'éléve doit a la fols
atra conscient de l'existence d'un “quel que soit™ caché, comprendre sur
quoi il porte, et réaliser la généralité de ses arguments : cela nous
semble gquelque peu ambitieux .

Par contre si on lui donne & chercher l'ensemble des points tels que

Ni= + ¥B= = ]

on ne lul demande pas quelle généralisation éventuelle il peut imaginer,
ce qui serait plus & sa portée si on le faisait faire souvent et ce qui

préparerait a l'exercice précedent !

Adinsi 1'image qui se dégage des textes d'exzercices de trois manuels au
moins de la pratique des matbématiques est peu variée, assez répétitive,
trés tournée vers la mise en fonctionnement de tout ce qui est
algorithwissble, voire wvers le fait de retenir 1les techmiques
correspondantes (& force de les utiliser), il y a pes de part a
1'initiative de 1°éléve, et en particulier trés peu d'activités de
questionnement quel qu'il soit, destiné & une conjecture, um contrile ou
&4 un choix de méthode, ou & une généralisation éventuelle...

B: conséquence, 1l'objectif a priori d‘'installer chez les éléves des
outils disponibles n'est que peu rempli, c’est plutét sur le caractére
objet des concepts ou leur aspect outil mobilisable (surtout de type
algorithme) qu'est mis 1'accent.

Cela est renforcé par la longueur des premiéres listes d'exercices agu
l1'6lava doit utiliser 5, 6 fols la méme chose avec des coefficients de
plus en plus compliqués : il lui reste alors moins de temps et d'énergie
pour le reste et il risque de s'arréter a ces premiéres mises en
application (sauf conseils explicites de 1'enseignant, les manuels ne

s'expliquant jamais & ce sujet !).

Signalons enfin que nous avons négligé icl tout umn aspect qu'il faudrait
prendre en compte dans le b) {(forme de 1'énoncé) pour 1'étude
d'exercices d'analyse en particulier (& partir de la premiére) : c'est

tout ce qul concerne les notatlons utllisées.
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Avant d‘inférer des résultats précédents des reprécentations des
auteurs, nous alloms exposer ce qu'ils enm trahissent eux-mémes dans
leurs commentaires accompagnant les exercices d'abord (s'ill y en a) et
dans les avant-propos ensuite (éclairés par le rapport eatre ce qui est

annoncé et ce qui est fait),

D'une fagon générale, il n' y a pas ou peu, que ce soit dans les
exercices résolus ou les activités, d'indications de type
métamathématique (sauf dans le manuel T., qu'il faut étudier & part):
s'il y a analogie, c'est & l'éléve de la trouver, s'il y a méthode,
indiquée par le seul mot méthode, c'est & 1'éleve de 1l'expliciter, et
d'en trouver le aniveau de généralité et le domaine d'application. Cela
s'apparente alors plus A une recette, et mdme & une recetie qui garde un
cété mystérieux, puisqu'il a fallu deviner sur quaot elle porte, qu'elle
n'est pas justifiée, quon n'en connait (sauf travail supplémentaire)
ni les avantages ni les inconvénients. Héme si les auteurs au début de
1'cuvrage semblent penser le contraire, nous pensons que le simple fait
de nommer méthode un texte dlexercices ou on applique une certaine
méthode et nom la méthode elle-mdme, décontextualisée, est tout & fait
insuffisant & donner des méthodes aux éléves.

Donnons d'abord quelques illustrations de ce qui est le plus fréquent.
Par exemple avant le cours sur barycentre, on fait réfléchir sur un
probléme de moyenne {(cf. I), mais la “morale® de 1'znalogie n'est pas
tirée dans le manvel : comment 1'éléve peut-il deviner de quaoi i1l
s'agit?

De méms, une pratique assez généralisée dans I1°ouvrage H. est 1la
suivante : on donne un texte d'exercices, qui induit implicitement
certains cholxz et on demande de "s'inspirer® de l'exercice pour résoudre
d'autres exercices, ainsl sur les foactions.

Ainsi, on expose A& propos du barycentre deux “"méthodes® pour résoudre un
exercice (dans le corps du texte cette fois), c'est & dire on intitule
lére méthode et 2éme méthode puis on donne deux textes d'exercices qui
conduisent au méme résultat saps indiquer & quel niveau se place la
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méthode, ce qui éeut revenir & ne rien donner du tout aux &léves que
deux textes dfexercices ..,

En revanche, dans le m@me ouvrage, dans 1'introduction auz fonctions de
référence, on indique une méthode qui en est ume, mais qui est cette
fois tellement générale que ce n'est pas du niveau intéressant les
élaves.

On dirait que les auteurs n'ont pas envie de se placer emtre le trop
général et le non—décontextualisé.

Voici des exemples tirés maintepant du msnuel D. On peut en effet
trouver dans cet ocuvrage un certain discours de type metamathématique.
Ainsi ®voici une méthode pour déterminer un point défini par une
relation vectorielle.

Héthode :

$ "Igoler le point inconnu en cholsissant une origine qui sera 1l'un des
pcints donnés.

Par exemple en premant pour origine A, omn ecrira :

oML - 3WB + ARG = OHA - 3CHA + KBy + 4(HA + KO,

# Exprimer A en facntion des données

# Construire K.

I1 n'est pas indiqué qu'ici H n'intervient plus que dans Egl et que
compe AH est égal 4 un vecteur constant, le probléme est résolu : lei
c'est la raicon de la réussite de la =fthode qui n*est pas explicitee,
et nous pensoms qu'il y a un risque que les éleves croient & un tour de
passe-passe, une fols de plus.

hutre cas : "Il est demandé de réaliser une figure vérifiant certaines

conditions. Voici une méthode souvent utilisée :

Méthode :

o Conatruire une figure sur laquslie (a construction
demandée est réatisde.

Pour cela on fait la construction «a I'envers» an
commeangant par ce que lI'on doit construire.

s Feire apparalire les données.

Volici une méthode pratique pour déterminer un
ensembie de points.

Méthade :

Par exempla an tragant en couleurs différantes les
données et les éléments & construire.

¢ Falre 'analyze de 1a flgure.
En é&tudiant ses propriétés ou en faisant des
constructions auxiliaires.

¢ Déduire unse construction.
Par exampie, trouver une translation qui transforme
une figure auxiliaire en la figure cherchée.

s Réallzser la constructlon en montrant que la
figure ainat tracée est solution.

o Dizcuter dventueliement la solution propasée

Appelons E I'ensemble cherche.
— Tracer de nombreux pointz appartenant 2 E.

— Conjecturer que ies points tracés sont aeléments
d'une figure F (droite, cercle, segment...).

— Déflnlr ia flgure F avec précision.

— Montrer que tout point de E est dlémsnt de F,
c'ast-a-dire ECF.
— Chercher si réciprogquement tout point de F est

dlément de E.
— Conclursa.
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Ces énoncés cette fois-ci sont & la fois trés généraux et trés
pratiques, 1l n'y a pas A proprement parler de méthodes mathématiques ;
11 s'agirait plutdt d4‘indiquer des comportements de bon sems qui
permettent de se donner des idées, ce qui est trés utile mals reste treés
loin des contenus et des contextualisations éventuelles. En particulier
{1 peut y avolr loin du “chercher la réciproque® a la mise en
fonctionnement effective, sans parler des cas favorables ou on peut
directement trouver l'égalité de E et de F, gréce a une transformation.
Ce qui mous parait difficile est de distinguer les cas ou il y a besoin
d'une réciprogque des autres, or précisément ce poiat est totalement
ignoré des commentaires....

LA encore, malgré des efforts apparents, on retombe sur le trop géméral,
ou un manque d°éclaircissements décomtextualisés lorsque om est

trés précis.
Dans le manuel N. les commentaires métamathématiques sont réservés au

texte du cours.
Qulen est-il du manuel T., dont les auteurs ont des prétentions tout a

fait différentes, comme nous le verrons coi-dessous, en matiére

d'apprentissage et de méthodes ? Hous nous basons essentiellement sur le

chapitre barycentre pour donner les exemples (cela facilite les
comparaisons).

Les commentaires de type métamathématique apparaissent déja & plusieurs
endroits du cours (introductions od om précise les objeciifs, souvent en
termes de cadres d'ailleurs).

En ce qui concerne les activités et les exercices résolus, ils sont
quelquefois précédés d'une phrase d'introduction et souvent suivis de
Scommentaires® qui sont des phrases du langage commun traduisanpt un
‘résultat formalisé obtenu dans 1l'exercice, ou de remarques qui
soulignent une caractéristique des exercices.

Par exemple dans ce chapitre sur barycentres, dans le premier paragraphe
qui sert d'introduction, on obtient, suite & un calcul de moyenne
interprété dans le cadre géométrique (et c'est ainsi que l'activité est
annoncée)

Gh + 2GB + 36 = B

et le commentaire est le suivant !
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“ainsi le point G ainel définl apparait comme le point moyen des points
A, B et C "affectés® respectivement des coefficients 1, 2 et 3.*

C'est précisément le manque d'upe telle phrase que nous avions constaté
dans un ocuvrage précedent sur le méme genre d'activités.

4 1a suite de plusieurs exercices qui consistent & placer le barycentre
de deux points sur la droite correspondante, on trouve la remarque, en
caractéres plus petits :

"2) les exemples ci-dessus mettent en avant le réle de 1l'abscisse de G
dans le repére (A,B). Ce qui suit développe le point de vue vectoriel’
LA encore on donne aux &ldves un point de repére, en termes de cadres.
Venons-en aux méthodes, qui sont assimilées exzplicitement & des
“procédés” dans le parﬁgraphe “constructions du barycentre®.

Les auteurs leur affectent des noms et indiquent ce qul fait leur succes
(la premiédre par exemple correspond & la relation vectorielle

(@ + BIPG = aPh + SFB,

la deuxidme au théoréme de Thalds et & la relation aGA + FGB = 0.

Ils indiquent aussi que la seconde est souvent utilisée en physique.
Cependant, ce qu'ils exposent complétement est un exemple de mise en
fonctionnement de chacune d'elles, la phrase la plus générale, en gras,
étant "le barycentre est donc obtenu comme l'intersection de (PS) et
(AR)* d'ume part, et, en rouge cette fois, (Ce point G est donc) le
barycentre de {(A,c) et (B,f).

Suivent deux remarques, pratiques, sur 1l'attribution des coefficients at
sur le rapport entre les signes de « et § et le seng des vacteurs
considérés.

Plus loin, i1 y a un exercice résolu assorti d'une remarque od on
indique que la méthode utilisée, qui 1a n'est pas explicitée, s'applique
plus généralement.

Donc, la encore, les élaves ont & faire la part de ce qui est méthode et
de ce qui est particulier a l'ezercice, et ont & trouver seuls quand ca
s'applique.

Et enfin, dans les “compléments®, qui ne sont constitués que de
problémes (exercices résolus puis seuls énoncés) on trouve um
commentaire en chapeau 0 les suteurs indiquent qu'ils insistent dans le

paragraphe sur le réle du barycemtre dans la résolution de problémes,
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notamment les probleémss d'alignement et de concours et sur les liens
avec les centres d'inertie des plaques homagénes,

Insister icl cemble vouloir dire proposer des exercices ou la propriéte
en question est utilisée. Cependant dans le premier exercice résolu
proposé, c'est tout & fait implicitement que cela sert, le mot méme
d'alignement n'est pas imprimé !

Et il en va presque de méme dans le deuxiéme exercice résolu, od c'est
sur une propriété de milieu que l'accent semble mis, méme sl dans les

deux cas il y a une utilisation implicite de la chose.

Il y a donc dans ce manuel un parti pris intermédiaire entre la pratique
usuelle, décrite avant et ce qui serait possible, & savoir expliciter
les méthodes en langage courant, en indiquant systématiquement et les
raisons de leur succes, et les conditions d'application, et les polnis
délicats dans les contextualisations, et les avantages et inconvénients
comparés, ea explicitant également le réle d'outil des notions qui
{nterviennent ... Les auteurs ont changé, mais un peu timidement, sans
pousser jusqu'au bout les possibilités. Est-ce par des nécessités
d*&dition, est-ce par conviction que cela suffit ?

Et si les autres auteurs ont d'autres habitudes, est-ce par conviction
ou par menque d'envie ou de raison de changer un état de falt bien
ingstallé, ou pour répondre & une demande bien établie par 1'bhabitude 7
Fous allons essayer de préciser cela en étudiant les avant-propos, ce

qui nous autorisera emsuite a parler de représentations.

2) Apalyse des avapt-propas
Fous avons étudié séparément le manuel T. ; de plus nous mettons &

chaque fols en regard ce qui apparait dans les avant-propos et ce que

nous avons trouvé effectivement A ce sujet dans le manuel.

A) Les trois manuels D., H., H.

Nous avons regroupé notre analyse selon les trois rubriques qui

apparaissent effectivement dans les textes des avant-propos.

Une partie des démonstrations du cours est en effet reportée dams les

exercices, et c'est un objectif explicite des auteurs.
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Ils s'en expliquent ainsi :

“L*éléve esct appelé 4 démontrer lui-méme certaines propriétés et
certains résultats* (H.>.

“Pour la clarté de l'exposé, les démonstrations de certains résultats
sont l'objet d'exercices pour démontrer® (D.).

“Les thémes les plus intéressants et les plus immédiats par rapport au
cours sont donnés en exercices® (¥.).

Ceci dit, il n'est nulle part indiqué, et cela nous semble manquer, si
la résolution des exercices en question, et méme les résultats, doivent
étre mémorisés, & 1'égal d'une démonstration du cours, ou si au
contraire il s'agit de résultats et/ou de démonstrations dont les éléves
peuvent se passer : on ne sait pas ce qui distingue (le cas échéant) ce
type d'exercices du cours.

Or, & y regarder de prés, on coastate qu'il peut s'agir d’'énoncés
importants pour les é&léves, ainsi dans le manuel (D.) par exemple, on a:
Vecteurs colindalires & un vecteur non nul

Soient Ebet v deux vecteurs colinéaires & un vecteur';)nan nul, montrer
que'ﬁ'et'? sont colinéalres en examinant deux cas :

a2 v=0ouv=0

a—ls —
b u# ¢ouvae

On retrouve & un autre niveau le manque d'indications métamathématiques
déja signalé.

Les commentalres sont éloquents & ce sujef.

“Des exercices d'application simples permettent la mise en pratique et
facilitent 1'assimilation de la notion étudiée® (H.).

"(..) groupant des exercices dont la réponse est gquasli immédiate (il
suffit d'appliquer un résultat introduit dans le chapitre) (¥.).

"les exercices d'application immédiate sont précédés d'une grille
d*objectifs qui guide leur choix. Beaucoup sont élémentaires® (D.).

Fous avons déja largement a4voqué ces exercices, ce sont ceux ou il y a &
traiter une tache simple, qui consiste & contextualiser uane définition
ou une propriété ou une technique du cours, et les avant-propos sont

ainsi parfaitement cohérents.
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I1 east donc clair que certains auteurs y volent wun moyen
d'apprentissage, les autres ne s'en expliquant ni dans un sens ni dans
1'autre.

Ce que l'on peut supposer au moins & notre avis, c'est que la mise en
application dans des contextes différents Yépuisant® les contextes
possibles peut permettre une familiarisation avec toutes les
utilisations éventuelles de 1la opropriété concernée (et peut-dtre
engendrer en conséquence une certaine confiance des éléves) mais cela
sous—entend d'avoir traité une bonne partle de ces exercices.., Ceci
peut Jjouer sur la logique de la réussite mais quant a4 en inférer
1'impact sur 1l'apprentissage proprement dit, cela nous semble plus

difficile, en particuller parce que cela dépend beaucoup de la maniere

dont l'éleve traite les exercices.

1l y a 1a des points de vue exprimés qui différent un peu plus.

“des exercices, des problémes, parfois regroupés en "thémes” permettent
d'appliquer et de prolonger le cours" (H.).

¥ais 1a encore le manque de commentaires explicites aprés chaque
probleme lailsse l'éléve tirer seul les conclusions éventuelles de ces
activités (prolongement par exemple).

Dans le manuel N., il n'y a pas de problémes & la fin des chapitres. Les
exercices dits d'entrainement, qui suivent ceux intitulés "pour tester
vos connaissances® (du type application) peuvent propuser des taAches
plus complexes (mais la complexité ne porte pas toujours sur la notion a
étudier mais sur des connaissances antérieures).

Pour 1le manuel D., il y a "des exercices pour chercher et des

probléemes”. Voici ce que les auteurs écrivent a ce propos

EXERCICES

Pour Démontrer : le cas échéant, ces exercices proposent de demontrer
des résultats énoncés en Information.

Pour Savoir Falre: ces exercices d’applications immédiates sont
précédés d'une grille d'objectifs qui guide leur choix. Beaucoup sont
&lémentaires. Certains sont corrigés pour faciliter le travail autonome

des éléves.
Pour Chercher : ces exercices demandent un peu plus de recherche.

lls sont répertoriés par rubriques. Certains présentent un caractére
historique ou pluridisciplinaire.

PROBLEMES
Trés variés, ils demandent d'enchainer plusieurs résultats, plusieurs
types de raisonnements.
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En fait, on constate effectivemesnt que les problémes ont de nombreuses
questions ouvertes sans indication de méthodes et que la notion A
étudier intervient en temps qu'outil dans la résolution du probléme, la
complexité porte cette fols sur la notiocn elle-méme, soit parce qu'll
faut 1l'utiliser deux fols, soit parce qu'elle intervient dans plusieurs
cadres, soit parce qu‘'il y a des enchainements logiques non triviaux (&
la charge explicite ou méme implicite de 1'éleve)l.

Cependant la encore riem =n‘indique aux éléves ce que chague probléme
peut leur apporter, et dans quelle mesure il est 1important de le
chercher, pas plus qu'on n'indique que le degré de difficulté est tel
qu'il y a lieu de travailler & plusieurs, par exemple,

On peut se demander si les auteurs, qui ne font allusion qu'ad la seule
difficulté logigque de leurs problémes, savent eux-mémes bien pourqguol

les problémes favorisent 1'apprentissage...

B) Le manuel 1.

Il porte sur le programme précédent @an.

Dans le préambule, les auteurs s'expliquent surtout sur le partage du
livre en thémes et tromc commun, et évoquent peu les exercices.

Ils parlent simplement de “nombreux exerclces techniques® qui sont en
quelque sorte opposés, a cause d'un s cété de ", & des exercices de
compléments et d'approfondissement. Par ailleurs ils évoguent “de
pombreux exercices en fin de chapifre assez ingrtants pour constituer
des sujets d'étude et de réflexion.®

On retrouve em fait, en moins explicite, les catégories b et c) ci-

dessus.

En revanche, 1a les auteurs affichent une ambition différente, trés
intéressante pour notre propos, notamment “ambliorer votre ([(d'élavel
aptitude & résoudre des problémes®. On trouve d'ailleurs en exergue une
citation sur la résolution de problémes de G. Polya.
Bt ce parti-pris original correspond selon les auteurs & "la prétention
d*aller au-dela de la conception traditionnelle® :

"par des exercices et problémes résolus appuyés de commentaires,

remarques et aplications. Leur objectif est de permettre de comprendre
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puig d'assimiler les méthodes et les procédures mises en jeu dams la

résolution des problémes.
par de nombreux conseils pour clarifier et apprendre ces méthodes®,

donnant *idées et mpyens d‘attaque”.

par le choix, la forme et la présentation variés®, ce qui permet 4
chacun de pouvoir entreprendre et réussir.
Les variables didactiques ainsi affichées sont d'une part la diversité
des types dfactivité (et des activités d'un mime type), dtautre part le
fait de donner des résolutions toutes faites.
I1 vy a 1'idée que montrer ume résolutios, appuyée de commentaires,
permet de comprendre, la compréhension devant, semble-t-11, précéder
1'assimilation, ce qui nous semble quelque peu réducteur.
I1 y a aussi 1'idée de 1'importance du métamathématique.
Point de vue bien original, en effet, et gqul recpecte blen plus gque les
autres les réalités de l'apprentissage par la résolution de problémes.
Fous en avons déja souligné certaines limites (au niveau de la
classification encore classique des exercices, du respect de 1'ordre

®travail sur objet puls sur outil®, de 1'insuffisance d'indications pour

les éléves),

3) Qu'en inférer sur les représentations
Il est trés délicat de faire abstraction d'ume part de la question de
1'utilisation effective présumée du manuel, du rapport des exercices et
du cours, et de la pratique des éléves (exercices en classe, a la
maison, notés ou non ete...) et d'autre part de caractéristiques plus
individuelles des éléves (mise a profit qualitative des exercices par
exemple, par repérage de ce qui a servi).

Cependant, il nous semble gu'on peut dégager quelques éléments de ce qui

précede.
Le plus frappant pour nous est 1'idée qui affleure sans étre exzpliciéte
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Cela révéle, & notre avis, une réduction de 1'apprentissage A une
dimension trés technique, dont nous cralgnons qu'elle ne soif

insuffisante & certains éléves.

Une autre idée force est
(exprimée d'ailleurs explicitement dans certains ouvrages), qui va avec
1'idée d'une quantité nécessaire d'exercices & faire : cela se traduit
par des applications successives et nombreuses, comme si on voulait
faire voir tous les cas d'application possibles, d'une méme propriété
propusée dans des contextes de plus emn plus difficiles techniquement,
mais sans mélanges, ni de cadres, ni de points de vue, ni de méthades.

Cela révéle une conception & la fols quelque peu mécaniste de
l'apprentissage, du type “c'est en faorgeant qu'on devient forgeron", et
relevant d'une vision "additive® de 1'apprentissage : 1e simple bon -
sens, ou l'analogie avec 1'apprentissage du ski, peuvent en effet
conduire & 1'idée naive que pour appremdre, 11 faut mettre en
fonctionnement souvent, et augmenter petit & petit la difficulté. Il y a
1a un modéle simpliste, qui méconnait le réle éventuel des erreurs et
surtout leur persistance éventuelle (difficilement explicable dans un
tel modale), 1'idée du saut informationsel, le fait qu‘il faut que les
éleves mettent en place des "théorémes en acte® qui ne sont pas dams
la stricte continuité de ce quon savalt déja, mais qui peuvent le
généraliser, en changer le mode d'application, voire les forcer a
abandonner le recours a certaines techniques devenues inefficaces, peu
économiques, ... L'image de l'apprentissage du vélo, souvent prise par
G. Brousseau, permet de concevoir que ce n'est pas parce que l'on sait

tenir le guidon, pédaler, démarrer, etc... qu’on sait faire du velo !

Une troisiéme caractéristique qui nous semble se dégager est la

a, et en particulier de ce

gu'est une méthode.

Pourtant certains auteurs en reconnaissent la nécessité, mais il semble
qu'ils ne sachent pas bien situer nl exprimer ces méthodes, et qu'ils
oscillent entre 1l'exposé d4d'une méthode trop générale pour étre utilisee
par les éléves, gervant de justification & 1'introduction de certains

chapitres et la w@monstration de ‘“méthodes en actes" ©pas assez
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décontextualisées pour étre apprises en tant que telles et plus proches
de simples recettes... [l y a peut-&ire un manque de réflexion (et des
divergences d'opinion) sur le réle de tout ce qui est métamathématique
dans l'apprentissage. “Dire sur® semble n'avoir pass beaucoup de réle (ou
c'est du type culture générale, voire “baratin", ou c'est & la limife de
la recette), c'est le “"dire* et le “faire faire" gqui ont toutes les
bonnes places. Rappeluns toutefols le cas particulier tout a fait
différent du manuel T,

Peut-on voir 1a aussi l'origine de certaines indications externes,
extramathématiques, qui servent & reconnaitre qu'il y a & utiliser telle
ou telle technique, a 1la place de marqueurs réellement métamathé-
matigques 7

Une derniére caractéristique est

au mieux on propose des

conjectures (mais il y a peu d'énoncés de ce type, et encore pas dans
toutes les collections), 11 a trés peu d'exercices permettant des
réflexions sur les méthodes (dans un seul manuel) et pas de questions
portant par exemple sur la généralisabilité de tel ou tel énoncé, ni sur
le contréle de tel résultat (ceci allant avec le renforcement du
caractére algorithmique de ce qui est mis en place, 1l'utilisation
d'algorithme étant falte pour éviter d'aveoir & contréler, cf.
Chevallard). ..

Le mndale implicite qui traduit le mieux ce qui se dégage de 4 manuels
sur 5 nous semble é&tre le suivant :

les éléves apprennent-comprennent-retiennent em écoutant le cours du
professeur puis en falsant des exercices d’application de plus em plus
"difficiles® (par les difficultés techniques et par leur imbrication)
Jusqu'a résoudre quelques exercices ot la potiop est utilisée comme

outil, sans toutefols que les caractéristiques correspondantes alent é&té

dégagées explicitement.

I1 apparait clairement que les représentations des enseignants, que nous
avons évoquées en I, correspondent partiellement 4 ce que nous avons pu

inférer ci~dessus. I1 y a blen un rapport étroit entre les conceptions
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sur l'apprentissage par écoute, imitation, comprébension, et mises en
application des notions, et les listes d*exercices que nous avons
trouvées.

Et l'exception du manuel T. peut aussi @&tre mise en relation avec
1'autre catégorie de représentations, celles ob les activités des éleves
gont priviléegiées.

Cependant une étude plus approfondie des manuels, et la prise en compte

des pratiques effectives s'imposent pour aen dire plus.

Bous voyons deux sortes d'alternatives : d'abord nous pensons gu'on

peut aider explicitement les éléves & tirer des bénéfices autres que
quantitatifs de la résolution des exercices, et que cela mérite de
figurer dans les  manuels, directement {par des indications
métamathématiques) et indirectement (par des classements des exercices
par divers caractéres outils par exemple).

L'éléeve doit savolr qu'il y a des repéres A& chercher dans
1tutilisation de tel ou tel outil. Par exemple il peut g'intéresser aux
barycentres comme permettant de démontrer um alignement ou un concours,
puis se demander au moment des homothéties si ce nouvel ocutil sert aux
mémes problemes.

I1 doit avoir une idée de plusieurs grilles permettant de retenir un
certain nombre de propriétés qui sont toujours évoquées pour un type de
notion - par exemple, en ce qui concerne les transformations on se pose
les mémes questions, qu'est-ce que cela comserve, comment sont les
figures transformées des figures usuelles ...

Fous pensons qu°il n'est pas indispensable de ®tout® comnaitre sur une

notion, pour commencer & en parler sur le plan métamathématique.

Enfin, l'éléve doit résoudre les exercices em conséquence. en tirant un
bilan de chacun d'eux {(mais il le peut), c'est d'ailleurs vraisembla-
blement ce que font plus ou moins explicitement un certain nombre de

“hone é&laves®.
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Autrement dit, nous me falsons pas confiance & la seule quantité, nous
estimons que la qualité des résolutions, qui doit étre préparée par
certains enseignements explicites, qui peuvent figurer dams les manvels,

est un paramdtre déterminant dans 1'appreatissage.

Ensuite nous pensons que l'apprentissage des notions passe par une
utilisation précoce (non exclusive) des concepts comme outile {(ce qui
exclut une ftrop grande simplification) et par des jeux de cadres
nosbreuz, avec retours au cadre initial : l'enjeu en est la comstruction
du sens des notions, a4 la fois par déséquilibre/rééquilibration et par
imbrication dans un vrai probléme - méme petit - (en réponse & une
question et pas pour une simple mise en application).

Ceci nous améne a privilégier d'autres exercices et dans un autre ordre
que ce qui figure actuellement dans beaucoup de manuels.

Cela ne wveut pas dire que nous bannissions les exercices plus
techniques, nous pensons qu'ils dolvent é&tre mélangés aux autres. Nous
pensons qu'il peut é&tre plus efficace de ne pas séparer le techaique du
sens, et que ce technique s'apprend méme mieux chez certains si le sens

en est congu en mime temps.

Car 11 y a des conséquences globales sur les éléves des choix des
manuels, méme indépendamment des résolutions individuelles effectives.

I1 y a un premier effet direct, c'est que les éléves résolvent
effectivement ume partie des exercices des manuels (par l'intermédiaire
de l'enseignant en particulier). Le cas échéant, ils peuvent &tre ainsi
privés de certains types d'exercices.

Par exemple, nous attribuons aux exercices comportant des jeux de cadres
une grande efficacité dans la construction des connaissances, et nous
pensans qu'il faut qu'il en figure un certain nombre dans chaque
collection.

De méme en ce qui concerne tous les effets positife éventuels des
indications métamathématiques évoquées ci-dessus.

On peut supposer de plus que les éléves inférent (euz-aussi) de leurs
activités, sans doute implicitement, quelque chose sur les mathématiques

et la nature de l'actvivité mathématique.
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La répétition de choix analogues dans tous leurs manuels successifs en
ce gqui concerne les exercices va contribuer, & terme, & leur faire se
forger ume certaine image qul peut étre donc trop réductrice.

Cependant, il y a d'autres conséquences des choix des manuels sur les
éléves, non seulement plus individuelles {(selon les habitudes de chaque
4léve) mais surtout qui dépendent des enseignants et de la pratique

scolaire effective, c'est ce que nous allons développer en conclusion.



Bous ne pensons pas qu'il y ait um bon choix d'exercices a présenter sur

chaque notion, mais on ne peut éviter de revenir & 1l'utilisation
effective des exercices dans la classe pour s'en convaincre et se faire
une idée de ce qu'on peut attendre des choix du manuel.

D'abord un des garants de la qualité de l'enseignement est 1'intérét que
prend l*enseignant 4 ses activités, et donc l'aménagement de nombreuses
possibilités de changements. L'utilisation actuelle des textes
historiques dans l'enseignement par les uns, l'adoption de travail sur
logiciel par les autres nous en semblent des manifestations éclatantes.
De plus, d'une classe & l'autre, d'un programme & l'autre, 11 peut &fre
nécessaire de changer Ll'ordre d'introduction des notions, et de
réévaluer les prérequis, ce qui modifie lesg présentations des exercices.
Ainsi, 1la présentation de problémes riches, utilisables de plusieurs
fagons, portant sur plusisurs cadres, ot on peut faire varier des
paramdtras, avec tous les commentaires méetamathématiques déja évoqueés,
nous semble &tre un des objectifs, intéressant et pour l'enseignant et
pour l'éléve, que peut se donner um bon recueil d'exercices de manuel.
Cela ne correspond pas & um seul choix, mals plutdt & un certain type de
choix : i1 reste & 1l'enseignant ume latitude pour choisir tel ou tel
énoncé & partir de tel exercice du manuel.

Autrement dit, cela doit aller avec une bonne connaissance des
différences entre les divers énoncés que l'om peut associer 4 une méme
situation probléme, en relation avec les diverses maniéres dont on les
fait résoudre : car c'est la dialectique "forme de 1'énoncé/forme du
travall des éléves® qui est déterminante dans le lien entre les
activités des éléves et les conséquences en terme d'apprentissage, plus
que le strict énomcé de 1'exercice. Les prises de décisions de
l'enseignant a propos des activités doivent porter sur les deux choses a

la fois, et

. 5 YU Gans e FWRRUEe
Car les choix de 1'enseignant peuvent complétement modifier les
conséquences des mémes axercices sur l'apprentissage des éleves. Par
exemple un exercice sans beaucoup d'indication peut étre formateur sur

le plan de la réflexion sur les méthodes, et donc réinvestissable, mais
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a condition d'étre proposé dans des conditions en persettant la
résolution par suffisamment d'éléves (2 la maison, ou avec du temps, ou
en petits groupes ...). Sinon cet exercice servira & sélectionnmer les
uns, qui n'ont déja vraisemblablement plus bescin de cet exercice pour
leur apprentissage, et a dégoiter les autres... Un énoncé plus facile en
revanche, qui peut correspondre au méme exercice que le précédent mais
avec plus d'indications par exemple, peut servir a “entretenir" une
propriété & condition d'étre résolu individuellement, complétement,
volre en temps limité et/ou rédige...

On aborde icl le troisiéme volet, sous-jacent A notre propos, qui est le
probléme de 1‘'évaluation : car, si c'est avec des exercices (et des
prablémes) qu'on apprend (de 1l'aveu général), c'est aussl avec des
exercices (et des problémes ) qu'on évalue... Et blen souvent, ce sont
les mémes.

Et i1 y a fort A parier que le manque de distinction babituel entre
évaluation formative et évaluation sommative peése lourd dans les choix
que l'on trouve dans les manuels. Car un enseignant peut utiliser a
1'heure actuelle n'importe quel texte pour les deux usages, puisque la
distinction n'existe pas. Seules les toutes premidres activités de mises
en fonctionnement peuvent échapper & la mise de notes. D'ou les
habitudes actuelles, qui font porter les évaluations sur les mises en
fonctionnement proposées par les manuels et le lien entre nouveaux types
d'énoncés et nouveaux types d'évaluation...

Autrement dit, nous retrouvoms a un autre niveau l'importance du rapport
évoqué ci-dessus entre 1'énoncé de l1'exercice et la maniére dont la

résolution an est faite.

La différence entre le recueil brut d4'énoncés et leur utilisation
effective, qul ne peut éire prise en compte par le manuel, apparaif une
fois de plus, nous incitant & réclamer aux manuels des collections le
plus complétes possible, réellement variées et riches, avec tous les
commentaires métamathématiques indispensables aux éléves, et laissant
aux enseignants un vral choix, de vrailes possibilltés d'adaptation a la

situation particuliére de chaque classe.
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Mais, pour conclure en revenant & notre théme, ce cholx est en grande
partie fonction des représentations des enseignants, et la dialectique
entre eux, les auteurs, et les é&lévaes, dont les attentes sont
directement lides A& ce que leur dit leur enseignant, rend trés difficile

taute initiative novatrice dans ce domaine.
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Annexes

De I 4 III textes des questionnalres proposés aux enseignants.
IV texte d'un questiomnaire &leéve.

V la grille.

VI & propos de la consigne “"construire® au collége.

VII tableaux I (ouverture des consignes).

VIII tableaux II (utilisation relative des divers outils).

VIII tableaux IIl (nombre d'outils nouveaux & utiliser par question).



I QUESTIONNAIRE SUR L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES
Indiquez sur quelle(s) classe(s) vous vous basez pour repondre {(quitte a
remplir plusieurs questionnaires). '

1) Qu'entendez-vous par avoir des connaissance en mathématiques (pour un
professionnel, pour un éléver ?
2) Qu'est-ce qui manque a voire avis aux enfants en échec en maths 7
3) Que doit faire un éléve (en classe, a4 la maison) pour progresser en
mathématiques 7
4) Est-ce que selon vous tous les enfants peuvent acquérir les notions
des programmes de maths jusqu'en 3° ? Jusqu'au niveau terminale B 7
5) Le travail collectif en petits groupes peut-il améliorer les
résultats a) sur un exercice cherché en groupe 7

b) sur l'apprentissage individuel 7
6) Quelle partie du temps pensez-vous qu'il faille consacrer a la
résolution des exercices et des problémes en classe (précisez le cas
échéant si vous distinguez différents types de problémes) ?
7) Quel travail & la maison donnez-vous aux éléves 7?
8) Quels types de devoirs & la maison donnez-vaus (annales,
réflexion...) ? '
8) Quels types de contréle donnez-vous ?
10) Quelles sont les principales qualités que vous cherchez & évaluer 2
l'écrit ?
11) Qu'est~ce que vous appréciez le plus chez les éleves
(individuellement) ? Dans une classe 7
12) Qu'est-ce que vous essayez de valoriser le plus chez les élavas,
dans la classe 7
13) Attribuez-vous un réle important a la mémoire ? Pourquoi 7
14) Faites-vous un enseignement de méthodes (précisez) 7?
15) Quels sont les cansells que vous donnez le plus souvent aux éleéves,
pendant la classe (en distinguanit cours et exercices) ? pour le travail
a la maison ?
16) De quoi dépend un apprentissage efficace des mathématiques ?
17) 8i vous deviez “caractériser" les maths, que choisiriez-vous dans la
liste suivante : théorie, outils pour résoudre des problémes, langage,
outils de calcul, formalisme, texte de savoir, autre 7
18) Etes-vous partisan d'un enseignement d'histoire des maths 7
Pourquoi 7
19) Qu'est-ce que les nouveaux programmes changent dans l'attitude des
professeurs et des éléves (y compris par rapport a i'évaluation) ?
20) Que pensez-vous des groupes de niveau 7

Quelles questions importantes manquent-elles & ce questionnaire a votre
avis 7
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1) Avez-vous déja falt travailler les éléves en petits groupes 7
Précigez si c'est # jamais

% exceptionnellement

% réguliérement (au cours de chaque année scolaire)

+ 11 y a longtemps

# depuls peu de temps

* gelon les années (et alors souvent ou nom)

# selon les classes {(collége, lycée, section, éléves)

2) 81 vous avez déja fait travailler vos éléves en petits groupes,
comment organisez-vous les séances (dispositions matérielles,
constitutions des groupes, justifications et consignes, déroulement ...)

Quels avantages voyez-vous A& cette forme de travail 7 Quels
inconvénients ? (précisez le cas échéant selon les classes)

3) §i vous ne pratiquez pas cette forme de travail, pouvez-vous en
préciser certaines raisons (inutilité, bruit-désordre, fatigue pour
l'enseignant, perturbations dans le travail des éleves, manque
d'efficacité pour l'apprentissage des éléves, perte de temps, bonne
occasion pour les éléves pour ne pas travailler, autres...)

t) Est-ce que votre opinion peut évoluer ? Et votre pratique ?

Qu'est ce qui pourrait vous décider a faire travailler les (certains)
éléves en petlts groupes au cas ou vous ne le faites pas encore ?
Qu'est ce qui pourrait vous décider a arrédter de le failre dams le cas
contraire 7
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Entre les contraintes de 1la réalité et “1'idéal”™ en matiére
d'enseignement des mathématiques

Pouvez joindre vas_réponses cette feuille (remplie a partir du point
12) 7 Herci

1. Vous avez un certain nombre 4'idées sur ce qu'est un bon enseignement
de mathématiques :@ pouvez les mettre toutes en pratique dans toutes vos
clagses 7

% 51 oui précisez ces ldées.

# S1 non indiquez les contraintes (ou autres) qui vous aménent & ne pas
enseligner comme vous voudriez pouvoir le faire.
A chaque fois précisez ce qul n'est pas satisfaisant & votre avis.

2. Depuis combien d'années enseignez-vous 7?

3. Avez-vous eu des difficultés particuliéres les preniéres années de
votre enseignement 7

Si oui qu'est ce qui vous a alors aldé ? Qu'est ce qui aurait pu vous
alder ?

4. Pensez-vous que "le niveau a baissé” depuls quelques années 7 Si oul
précisez.

5. Enseignez-vous de la méme fagon qu'au début de votre carriére ?
Sinon, qu'est ce qui vous semble avoir changé dans votre maniére
d'enseigner, et quelles sont les raisons de ces changements 7

6. Qu'est ce quil vous a le plus mangué depuis que vous enseignez 7
7. Quelle a été votre plus grande satisfaction depuis que vous enseignei?

8. Lisez-vous, utilisez-vous la presse professionnelle ? 81 oul pourquoi?

9. Aimeriez-vous suivre ume formation continue en mathématiques ? en
didactique des mathématiques 7 Autre ?

10. Citez quatre mesures précises qul, d'aprés vous, pourraient
contribuer A4 revaloriser le métier d'enselgnant des mathématiques.

11. Indiquez par classe les échelles de note de vos dernlers paquets de
caples.

12. Etes-vous en collége O lycée O autre 0O
¢t Etes-vous MA 71 PEGC T AE OO capeslen T  agrégé(e) O autre O

¢ Avez-vous subi pendant vos é&tudes un an au moins de classe
préparatoire

# Avez-vous suivi une formation en didactique des mathématiques ?
Si oul de quelle durée (et laquelle) ?
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11.

. Associez un mot 3 "Mathématiques®, "Physique®™, "Histoire".

En quoi consiste d'apres vous le travail d'un mthématicien profes-

sionnel?

. Selon vous a quoi les mathématiques servent-elles?

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

bon professeur de langue vivante?
Quelles sont les activités qui sont pour vous les plus faciles en

mathémtiques? tuelles sont celles qui scnt les plus difficiles?

. Quels sont les domaines des mathématiques que vous trouvez les plus

intéressants? Les moins intéressants? les plus faciles? Les plus dif-

ficiles?

. Préférez- vous un manuel de mathémtigues ol

1. tous les exercices sont corrigés
2. ure partie des exercices est corrigge
3. des indications st 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 céldbres? Quelle est
leur époque? Pourquoi se sont-ils illustrés?
Imaginons la situation suivante: vous avez un contrdle demain, vous
n'avez qu'une hewre et demi 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 exercices dont vous avez le corrigé
4. chercher d'autres exercices non corrigés

- 8. autres

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

matiques? Pour quoi?

¥



12. Le travail collectif en petits groupes peut-il. améliorer vos résul-
| tats 1. sur un exercice de mathématiques cherché en groupe

2. pour votre apprentissage personnel des mathératiques
13. Pouvez- vous citer une activité mathématique extra-scolaire (vie

quotidienne, télévision, etc...)?
14, Autre situation: le professeur de mathematiques n'a pas fini son

programme; il lul raste deux géances d'une heure; il vous propose

de choisir entre

?.mmd'umhexepuisdesmmimdﬂd'ésmclasse'

2. un cours de deux heures treés détaillé
3. un probléme sur le sujet, permettant de découvrir la no-
tion 3 étudier, corrigé au fur et a mesure.
Que choisissez-vous?
15.Pendant un contrdle, vous séchez sur le dernier probléme (le reste
est fait). Voici plusieurs réactions
1. vous relisez ce qui précéds
2. pour vous donner des idées vous utilisez des dessins
3. mm@md&i@mmdﬁmm
4. vous écrivez toutes les formiles que vous cormaisses sur
le sujec
&mmwﬁmeﬁmmpl@éqmlainﬂmm
6. vous laissez tomber trés vite
7. vous cherchez systématiquement tout c2 que vous avez a
votre disposition aur le sujet
8. vous attendez que ¢a vienns
9. autres
Indiquez ce que vous faites dans ces conditions.
16..Pensez=vous qu'il est possible d’enseigner des méthodes grérales
pour la résolution des problémes de mathématiques?
17.Etes-vous partisan d'un enseignement de l'histoire des mathématiques?
Pourquoi?

Dans les questions 7.9{16)\5 indiquez simplement un mméro {le cas éché-
ant plusieurs) sauf si vaus choisissez "autres®, aupel cas vous étes

priés de développer.
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Sq

place /cours
exercice dans une liste
titre de la liste : sans

réf. cours
réf. type exer.
réf. outil
nombre exer peu différents
suite d'un exercice ident.
type du probléme
ouverture /résultat
une é&tape ou plusieurs
enchainemant atificiel
11 existe des indices externes
il existe des inmplicites
ouverture /outil
types indications : sans
impi.
par place
par titre
par précéd.
mot indicateur
formule indicatrice
théoréme indicateur
cadre indicateur
Qutil(s) & utiliser
algorithmisable
dans quel(s) cadre(s)
Travail sur des éléments génériques

particul.
chaagemsnt de cadres néces.
explicite
implicite

Role de la figure {(du graphique) :
alde & la conjecture
guide de la démonstration
Réle des calculs
mise es fonctionnement :
un seul théoréme (définition formule)
plusieurs "
outils anciens
il v 2 des enchainements indiqués
4 la charge de 1'éléve
plusieurs méthodes sont possibles
interprétations demandées
changements points de vue
" " de cadres
conjecture
contréle
exercice généralisable
généralisation explicitée
applications possibles
proposées



WEL A propos de la consigne “construire® au collége (implicites et doubles

statuts des mots construire, tracer, placer, par rapport & démontrer’.
Exemple tiré du manuel I[Y2°).

“Répondre aux questions placées & la suite du programme de construciion

t1lustré par la figure

1) tracer un triangle ABC rectangle en 4.

2) Tracer le quadrialtére ABCD de telle sorte

que ce soit un parallélogramme

3) Tracer le quadrilatere ACDE de telle sorte
que ce soit un parallélogramme.

4) Tracer le guadrilatére BCEF de telle sorte

que ce soit un parallelogramme.

5) Prolonger CA pour obtenir le segment CF.

Questions

1 Reproduire la figure, en respectant les angles droits et les
parallélismes apparents.

2. D'aprés le texte du programme de construction, placer sur la figure
les lettres de 4 & F désignant les points.

3. Qu'est ce que le parallélogramme ACDE a de particulier 7 4 cause de
quelle propriété a—t-il cette particularité ?

4. Quiest ce que le parallélogramme BCEF a de particulier 7 A cause de
quelle propriété a-t-il cette particulariié ?

Réponses :

Le parallélogramme ACDE est un rectangle, parce qu'il a un angle droit
(an A) *. Noter que les autres angles sont aussi droits, mais ce n'est
aps a cause d'eux que ACDE est un rectangie.

Le parallélogramme BCEF est un losange parce que ses diagonales sont
perpendiculaires™®.

En note # : remarquons que le seul a gle qui soit donné comme droite
dans 1'énoncé c'est l'angle BAC, qui west pas ue sugle de ACBE.

## : or i1 faut d'abord montrer que C, A et F sont bien alignés.
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chapitre barycentre * chapitre calcul vectoriel
. 67k * 29%
I A ¥
4. /IQZ ¥
T. 57 ¥
D. 237 * 43%

Tableau I {(Pourcentage d'exercices dopn% la consigne est ouverte)

et les eaetcice s "Pour Chetache.”
(les “problemes"Y sont traités a part, on exclut les exercices de

physique, et on n'analyse que les listes en fin de chapitre)
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Editions DelVal, Suisse, 1987.

D.Jodelet (dir.) Les représentations saciales, PUF, 1989.

A propos de représentations métacognitives

E. Bautier et A. Robert [1] *“Apprendre des mathématiques et comment

apprendre des mathématiques : premiers éléments pour une 6tude des

représentations des éléves de l'enseignement post-obligatoire, Cahler de
iques n°41, IREM Paris SUD, Avril 1987.

{2} Réflexions sur le réle des représentations
métacognitives dans 1'apprentissage des mathématiques, Revue frangaise

de Pédagogie, n°84, p.13-20, 1988.

Robert et Robinet [1! Représentations des enseignants de mathématiques

sur les mathématiques et leur enseignement, n*l, Irem

Parig Sud, 1989.

Les analyses d‘exercices sont trés pombreuses, nous renvoyonRs en
particulier aux publications du groupe de 1'APEEP travaillant sur les

manuels.
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QUEQUES RESULTATS A PROPOS DES EXERCICES DES CHAPITRES
"CALCUL VECTORIEL" DANS DEUX MANUELS DE SECONDE
(NOUVEAUX PROGRAMMES)

Les exercices de fin de chapitre ont été analyses quant aux objets et
outils qui interviennent, quant aux changements de cadres et quant 2
l'ouverture des questions posées ; les résultals concernant les exercices
portant sur translation et symétrie ont déja eété donnés dans le texie et ne sont

pas repetes icl
DEGRE D'OUVERTURE DES QUESTIONS

Rappelons qu'on appelle "question ouverte’, les questions ou on ne
donne pas d'indication a l'éléve ni sur la réponse ni sur lalgorithme qui
permet de trouver la réponse ; par exemple, construire le point M tel que

OM- 0A + OB n'est pas une question, ouverte parce qu'elle renvoie i une
tiche bien explicitée dans le cours, méme chose pour trouver les coordonnées
du point M ol l'éléve sait parfaitement ce que 'on attend de lui ; en revanche,
D et IV étant deux droites concourantes en O et A un point situeé ni sur D ni sur

D', construire un point B de D et un point B' de D' tels que ON- OB + OB est
une question ouverte,

Questions ouverties Questions fermees
| Manuel N 18% 82% !
{71 questions) i
Manuel D 174% 83% |
{109 questions) |

On peut remarquer que le degré d'ouverture des questions ne discrimine pas
du tout les deux manuels et qu'en plus les questions ouvertes ne sont gu'assez
peu utilisées,

MISE EN OEUVRE DES NOTIONS



Pour chaque guestion, nous avons noté quelle éiait Ia notion utilisée ou
invoquée et si elle intervenail comme objet ou comme outil ;| nous avons
obtenu les résultais suivanis (nous ne revenons pas sur svmeétrie et
transtation} :

! Notions Manuel N Manuel D
(71 questions) (109 questions)

Calcul aigébrique

Vectieurs P 7

iBipoints 12 _ 23

Total 14 soit 20% % 30 soit 27%

Relation de Chasies 10 soit 14% ! 20 soit 18%

Définition de l'egalité de

vecteurs (parali¢logramme) 8 soit 11% 7 _soit 6%

Definition de la colinea-

té {outil) 8 soit11% 4 soit 4%

Colinéarité fobjet) 1 10 soit 9%

i Dafinition vectorielle du

imilieu loutil} 9 soit 13% 10 s0it 9%

| Définition vectorielle ou

autres du milieu (objet) 1 2

Definition de la somme

de vecteurs (outil} 2 S soit 5%

Qutils géometriques

anciens 3 soit 4% 2

On peut remarquer une différence avec les chapitres sur le barycenire qui
introduisent un objet mathématique ; en effet dans ce chapitre, aucun objet
n'est introduit, on se coniente de définir ['égalité de vecteurs en prenant des
représentants et on ne définit pas les vecteurs ; il n'y a donc pas d'objet sur
fequel on puisse raffiner, c'est plutét une lecon ol on (rélintroduit des
algorithmes : calcu! vectoriel, refation de Chasles, reconnaissance sur ia figure
de l'équipollence de bipoints (dans un langage non utilisé dans les manuels) ,
reconnaissance de Ia colinéarité grice a une égalité enire vecteurs ou 4 une
relation sur les coordonneées. Les activités reposant sur ['utilisation dun
algorithme sont largement majoritaires.

Dans le manuel D, il v a une utilisation des éequations implicites et

paramétrigues des droites (% des fois, il s'agit de peaufiner 'objet et %des fois,

I'équation sert comme outil et on indique qu'il doit servir), alors que le manuel
N ne réétudie pas ce point a propos de l'introduction des vecteurs. L'étude de




D est comme pour le barycentre irés centrée sur {'objet, beaucoup moins sur
son utilité.

CHANGEMENTS DE CADRES

Dans les exercices de ce chapitre, les changements de cadres ne servent
i rien st portant ils sont exigés dans de nombreux exercices, tout se passe
comme si il fallait entrainer les €léves 4 faire des changements de cadres
avant de leur proposer des exercices ol ils auraient de l'interét. C'est une sorte
de fonctionnement "4 blanc’ de ['outil, ce qui ramene 4 l'idee dentrainement
de type militaire.

Changements de cadres _ Manuel N Manuei D
(71 questions) (109 questions)

I
i

Passage vecteurs-graphigque oy
graphique-vecteurs

\Bipoints 3 12
Vecteurs 0 9
Total 5 soit 7% 21 soit 19%

Passage coordonnéees-vecteurs
ou vecteurs-coordonnées

Bipoints 1 3
Vecteurs 9 {
Total 20 soit 28% 4 soit 4%

Les changements de cadres sont trés nombreux dans fes deux manuels, ils ont
en commun d'étre le but de la tiche et non un outil de résolution, mais les
choix des auteurs different, les uns privilégient 'implantation géometrique des
vecteurs, l'autre l'implantation numeérigue.

En conclusion, dans ce chapitre des outils fonctionnent, mais le fonctionnement
de I'nutil est le résultat de l'action et il n'y 2 pas eu {ou tres rarement)
résolution d'un probiéme. Cela pourrait rejoindre une conception assez
pragmatique de l'apprentissage calquée sur l'apprentissage de pratiques : par
exemple, les éléves apprennent a piloter un tour en f{abriquant des pieces
"poubelles’. Mais ici les éléves ne fabriquent meéme pas de resultats
"poubelles”, leurs machines tournent i vide.
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