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Nous présentons ici le compte-rendu d'un enseignement de didactique des mathématiques
effectué, par Monique PEZARD et Denis BUTLEN lors d'un stage de formation de candidats
l'examen permettant de devenir Instituteur-Maitre-Formateur (conseiller pédagogique) en Seine
et Marne (formation de 60 heures). Nous n'avons détaillé que les enseignements de didactique
des mathématiques, I'enseignement purement mathématique n'est que signalé dans ce texte.
Nous avons toutefois détaillé une "entrée mathématique" a propos d'activités portant sur les
interactions espace-plan. Notre but est de présenter aux stagiaires certains résultats, notions et
outils de didactique des mathématiques leur permettant de réfléchir sur leur pratique, sur
I'enseignement élémentaire et de contribuer & les préparer a leur future fonction de conseiller
pédagogique. Cette formation n'a pas été évaluée, nous nous bornons a décrire ici, une
premiére tentative d'enseignement, basée sur une approche explicitement didactique de
formation initiale de conseiller pédagogique du premier degré ; il s'agit de donner aux stagiaires
des outils théoriques, leur permettant de réfléchir, en autres, sur les pratiques d'enseignement.

Nous avons d'autre part, rajoute quelques activités effectuées en formation initiale (éléves-
instituteurs de I'E.N.M de Melun) dans le cadre d'un enseignement spécifique de didactique,
intitulé : "Ateliers de didactique” (public volontaire, formation de 30 heures). De méme, il ne
nous a pas été possible d'évaluer l'impact de cet enseignement. Dans ce dernier cas, cet
enseignement s'intégre donc dans une formation initiale d'instituteurs et ne s'adresse plus a un

public de "maitres expérimentés”.
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CHAPITRE UN : PRESENTATION DE LA FORMATION : OBJECTIFS,
CONTENUS ET PUBLIC CONCERNE

1) OBJECTIFS ET CONTENUS DE LA FORMATION

Ce stage comprend deux périodes, 1'une de 72 heures (trois semaines en mars 1990), l'autre de
48 heures (2semaines en novembre 1990). Le temps de chaque période est partagé entre les
mathématiques et le frangais.

Il a pour but de fournir aux futurs LM.F (instituteurs-maitres-formateurs) un certain nombre
d‘outils théoriques : notions de didactique des mathématiques leur permettant de construire et
d'analyser une séquence ou une progression sur divers thémes mathématiques. Plus
généralement, il vise a leur permettre de mieux dominer les problémes de I'enseignement
élémentaire afin de les former pour leur futur fonction de conseiller pédagogique.

Les candidats doivent passer un examen comportant trois épreuves :

- rédaction et soutenance d'un mémoire portant sur une expérience professionnelle du candidat,
- présentation de deux séquences dans leur classe sur le sujet de leur choix, une des séquences
doit porter sur le frangais ou les mathématiques,

- une analyse de séquence menée par un éléve-instituteur suivi d'un entretien avec celui-ci
visant 2 le conseiller sur la base de sa prestation.

Nous devons lors du stage fournir aux stagiaires des outils pour réussir ces épreuves, ce contrat
explique I'accent mis sur Ia construction et I'analyse de séquences dans ce cours.

Nous avons décidé de présenter un certain nombre de notions de didactique, a partir de I'étude
de 5 thémes mathématiques particuliers :

- 3 thémes traités dans la 1°T¢ période :
- calcul écrit et calcul mental,
- interactions entre le plan et l'espace,
- fonctions numériques et proportionnalité.

- 2 thémes dans la 2€1€ période :
- la construction du nombre naturel, la numération (des entiers naturels),
- les nombres décimaux.

Ce point de vue qui consiste a aborder des notions didactiques  partir de thémes mathématiques
enseignés 2 1'école élémentaire est délibéré . Il s'agit ici de répondre a deux soucis de
formation, d'une part ancrer une réflexion de type didactique sur une pratique professionnelle
d'enseignement des notions mathématiques considérées par les praticiens comme “les plus
difficiles a enseigner” a 1'école élémentaire ; d'autre part de combler, si nécessaire certaines
lacunes mathématiques sur le sujet.

{l a été question notamment de :

- typologie des situations (dialectiques de l'action, de la formulation, de la validation, de
l'institutionnalisation),

- situation didactique et a-didactique,

- contrat didactique, effets de contrat,

- variables didactiques,

- dialectique outil-objet,

- jeux de cadres et champ conceptuel,

-“processus de déséquilibre-rééquilibre dans l'apprentissage d'une notion, conflit socio-
cognitif,

- statut de l'institutionnalisation,

- transposition didactique.
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Ces notions n'ont pas été traitées complétement, il s'agissait ic1 d'une présentation. Nous nous
sommes attachés 2 les présenter comme outils pour 'analyse et la construction de legons (dans
un but de formation des instituteurs-débutants : travail des futurs LM.F). [l nous a semblé
toutefois indispensable de les institutionnaliser.

Sans avoir fait un découpage précis, nous avons traité plus particuliérement de thémes se
rattachant a la micro-didactique dans la premiére période (cela nous a amené a présenter les
outils nécessaires a cette étude) et de thémes plutdt "macro” dans la seconde période {(en
particulier dialectique outil-objet et jeux de cadres).

Les activités de ce fait ont été orientées plutdt vers I'étude et l'anaiyse de séquences en premiere
période, plutdt vers I'étude et I'analyse de progressions et manuels en seconde période.

Ces différents points (sous des formes légérement différentes) ont été également traités lors
d'un cours de didactique des mathématiques, en direction d'éléves-instituteurs, intitulé :
"ateliers de didactique des mathématiques” ; le volume horaire plus limité (30 heures au lieu de
60 heures) n'a pas permis toutefois une analyse aussi détaillée.

Notre expérience de formation continue et initiale des instituteurs nous a montré qu'il est
indispensable également de procéder a un rappel ou & une étude de certains concepts
mathématiques, il s'agit des polygdres et des fonctions numériques, de cardinalité et des
décimaux et rationnels et de procéder, 2 cette occasion, & une double institutionnalisation :

- une institutionnalisation de concepts mathématiques,

_ une institutionnalisation de certaines notions didactiques relatives & ceux-ci (voir notamment

le paragraphe sur fonctions numériques et proportionnalité).

Nous nous sommes inspirés pour construire ce cours de nombreux travaux de didacticiens ainsi
que de nombreuses contributions de Professeurs d'Ecole Normale (voir bibliographie).

2) PUBLIC CONCERNE

Il s'agit de 20 instituteurs, futurs (ou déja) candidats & 'examen permettant d'étre conseiller
pédagogique (CAFIMF). Ces instituteurs enseignent dans des niveaux de classe différents (de
la maternelle au CM2). Une stagiaire enseigne dans une classe d'enfants handicapés (moteur ou
mental).

3) CONDITIONS MATERIELLES

Outre les conditions exposées ci-dessous, signalons que pour chaque discipline, une co-
intervention systématique des deux professeurs d'école normale (P.E.N) a eu lieu. Les
séquences sont testées dans les classes des instituteurs (par eux-mémes) en présence de leurs
pairs et des P.E.N.

4) TYPES D'ACTIVITES

Présentation des activités :

Nous avons effectué avec les stagiaires des activités de plusieurs types, celles-ci dépendent des
notions mathématiques et didactiques abordées. Sauf pour le troisieme type d'activités, le travail
se passe soil par petits groupes, soit individuellement ; dans tous les cas, les
institutionnalisations s'appuient sur une recherche des stagiaires et se déroulent aprés un
échange de productions et de points de vue alimentés par leurs analyses. Nous détaillerons les
formes de travail dans la suite de I'exposé. Nous distinguerons plusieurs types d'activités.

1) Les activités de micro-didactique :

Nous distinguerons les activités destinées aux instituteurs et dont le but est la mise en évidence
de notions didactiques, des activités dont les buts sont piutdt d'ordre mathématique.
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Les stagiaires doivent faire collectivement, par petits groupes ou individuellement :

- des analyses de séquences 2 partir de compte-rendus €crits, a partir de films ou bien contruites
et observées par les stagiaires,
- des analyses et critiques de séquences menées par des normaliens,

- des analyses de fiches de préparation,
- des analyses de productions d'éléves sur un sujet donné,
- des analyses a priori de situations didactiques.

2} Les activités de macro-didactique :

De méme les stagiaires doivent faire :

- des analyses comparées de progression,

- des études et classifications de probiémes permettant de dégager certains éléments pertinents a
la définition de champ conceptuel, ou  la nature des notions mises en jeu {outil / objet),

- des études de documents filmés retragant un cursus d'enseignement,

- des constructions collectives de progressions.

3) Les apports d'informations sous la forme d'exposés des P.E.N. (tant en didactique qu'en
mathématiques). Notons a ce propos que les phases d'institutionnalisation des notions
didactiques restent souvent trés locales, compte tenu de la présentation proposée.

It nous a paru nécessaire d'ancrer, pour plusieurs raisons, une présentation de certaines notions
didactiques sur des activités d'observation de classe :

- I'analyse de séquences d'enseignement sous-tend les épreuves de l'examen, de ce fait cette
entrée motive fortement les stagiaires,

- il nous semble que la théorie des situations fournit des outils efficaces, d'abord plus faciles,
du moins pour I'école élémentaire, dans ce cadre et s'avérant rapidement performants.

- L'entrée "micro” nous semble plus aisée, dans un premier temps, car elie porte sur un temps
et sur des contenus limités (d'un point de vue mathématique). II est toutefois difficile d'inférer
sur une séquence limitée dans le temps, des comportements plus globaux d'enseignants.

- La "macro-didactique” n'est pour autant abandonnée, elle sera peu a peu étudiée a partir de
I'étude de processus d'enseignement plus longs (multiplication, division).

Nous joignons a cet exposé les documents distribués aux stagiaires.
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PREMIERE PERIODE DU STAGE
(3 semaines en mars 1990)

CHAPITRE DEUX : PREMIER THEME : CALCUL ECRIT, CALCUL
MENTAL

A) AUTOUR DE LA DIVISION - TYPOLOGIE DES SITUATIONS, CONTRAT
DIDACTIQUE (l&re journée)

A-1)" Le nombre le plus proche"

Cette activité a été largement décrite par Hervé Péault dans les actes du colloque des P.E.N. de
Rouen de 1988 (voir (2)) et par les collégues de Bordeaux (voir la contribution de Suzy
GAIRIN-CALVO, Collogue des P.E.N. d'Angers, 1987, (1)).

Il s'agit d'un jeu proposé aux stagiaires dont la régle est la suivante :

"On a n équipes et x joueurs. Chaque joueur dispose de 10 papiers comportant les nombres de
0a 9. Le P.E.N donne un nombre m compris entre 0 et 9.x. Chaque joueur de I'équipe léve un
nombre et la somme des nombres par équipe doit étre la plus proche de m".

Les stagiaires doivent trouver une stratégie gagnante, pour cela nous adoptons le dispositif
décrit ci-dessous.

Il y a deux stratégies gagnantes :

- on divise le nombre m par 9 (m=9.b+1). Les b premiers joueurs levent le nombre 9, le joueur
suivant 1éve le nombre r et les autres joueurs lévent le nombre O (procédure n°1),

_ on divise le nombre m par le nombre de joueurs (m=b'x+r'). Les r' premiers joueurs rajoutent
1 au nombre b’ et les autres joueurs l&vent le nombre b. (procédure n°2).

Le déroulement adopté différe quelque peu de celui de Hervé Péault, a savoir :

I€T€ phase : les stagiaires jouent deux fois, sans concertation préalable, par équipe de 4

2€ME€ phase : 2 jeux aprés concertation, les stagiaires doivent rédiger leur stratégie,

3¢ME phase : 2 jeux par équipe de 7 avec concertation préalable et nouvelle rédaction,

4°ME€ phase : 2 jeux par équipe de 21 (tout le groupe d'instituteurs)

5€me phase : élaboration collective par les stagiaires d'une stratégie pour une équipe fictive de
247 joueurs ?

Dans chaque phase, les scores par équipes, le nombre de joueurs par équipe et le nombre a
approcher est inscrit au tableau.

6€Me phase : institutionnalisation par le P.E.N sur la base de l'observation a posteriori des
production des stagiaires, des notions suivantes : dialectiques de l'action, de la formuliation, de
la validation et de l'institutionnalisation, en s'inspirant du polycopié mis au point par I'équipe
I'IREM de recherche en didactique de Bordeaux et extrait de (4) (voir pages 14 a 17. les
documents de Bordeaux).

Les objectifs poursuivis par les P.E.N sont sensiblement les mémes que ceux exposés par
Hervé Péault dans (2), a savoir :

a) décaser ce qui reléve de l'action, de {a formulation. de la validation dans ceite activité

1l nous parait toutefois difficile d'étiqueter chague phase en terme d'action ou de formulation ou
de validation (cf Hervé Péault dans (2)) mais plutot de parler de dialectiques de 'action, de la
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formulation. de la validation. De plus c'est l'occasion de pratiquer unme double
institutionnalisation :
- d'une part, des notions didactiques citées ci-dessus,
- d'autre part de repréciser certaines notions mathématiques liées a la division. en particulier :
définitions de la division euclidienne, de la division approchée dans D...

Enfin, il nous a paru nécessaire (cf(3)) d'étiqueter pour les instituteurs les moments oil nous
institutionnalisions et sur quel domaine porte le discours (didactique ou mathématique).

b) déoager parmi les variables de la situation, celles qui sont didactiques :

Notamment le nombre de joueurs de I'équipe : si celui-ci est petit, la stratégie n°2 est privilégiée,
si celui-ci est élevé ou est un nombre premier, la stratégie n°1 est privilégiée (sauf pour des
nombres comme 20, 25, 30...).

L'analyse des messages rédigés & chaque étape du jeu, ainsi que l'analyse a posteriori des
stratégies explicitées par les stagiaires nous fait constater, comme Hervé Péault des stratégies
hybrides, focales, voire "alambiquées" dans plusieurs cas (cf 2).

En fait, nous avons seulement, a ce stade, repéré ce qui reléve  des 4 dialectiques citées ci-
dessus et souligné le réle joué par les nombres intervenant dans la situation. Ces notions, de
méme que la notion de "dévolution du probléme" seront reprises et feront 'objet d'un exposé

dans la phase suivante.
L'institutionnalisation porte également, comme nous I'avons déja dit, sur la notion de division
euclidienne et sur le statut de"l'écriture a=bq+r o=<r<b".

A-2) Activité "qui dira vingt 7"

Cette activité est décrite en détail par G. Brousseau (4), il n'est pas question ici de la décrire 2
nouveau. C'est I'occasion de revenir sur les dialectiques de l'action, formulation, validation,
sur les notions de situations didactiques et a-didactiques et de dévolution du probléme. De plus,
il nous a paru nécessaire de préciser, a ce stade, ce que nous entendions par “jeu”.

Le déroulement comporte 3 phases :

phase n°l : pratique du jeu par les stagiaires, découverte d'une stratégie gagnante,
changement de la case d'arrivée, et du pas afin qu'ils optimisent leur stratégie et la
formule en terme de division.

phase n°2 : mise au point collective d'une stratégie, réflexion sur "le sens soustractions
successives” de ia division, réflexion sur la démarche suivie lors de la phase précédente et
sur le rdle des variables ("course 2 227 avec un pas de 23").

phase n°3 : institutionnalisation didactique s'inspirant des polycopiés élaborés par
Bordeaux (voir documents n°3, pages 14 a 17).

Avec les normaliens, nous avons I'habitude dans un dernier temps, d'analyser le film

C.N.D.P. "Qui dira vingt" , afin de repréciser ces notions dans une situation de classe. (voir
(6)). Ici seule une description par le PEN du film a été faite.

A-3) Analyse du compte-rendu d'une séquence du "ERMEL CM" - Introduction de la division

11 s'agit d'analyser un compte-rendu écrit d'une séquence sur la division reproduit dans Ermel -
CM1 - Tome 1 - page 66. Les stagiaires ont a leur disposition le texte de la séquence (voir
document n°2, pages 12 et 13) et doivent répondre aux questior:s posées (voir document n°1,
page 1 1).

La mise en commun des réflexions est 'occasion pour les PEN de revenir sur certains points
soulevés par l'analyse de cette séquence, notamment :
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- dévolution_du_probléme : dans un premier temps, il s'agit que les éléves s'approprient un
probléme de partage en parts égales. La dévolution semble réussie puisque certains éléves
posent la division avant de déclarer qu'ils ne savent pas la faire. La maitresse laisse aux éleves
le choix du diviseur. Si cela permet de donner du sens au probléme, cela améne 1'absence de
maitrise d'une variable didactique qui se révélera importante pour la suite de la séance.

- Les variables didactiques et V'effet du choix qui en est fait sur le déroulement de la séquence :
en particulier le choix de 25 comme diviseur privilégie des procédures plus rapides dans ce cas
mais non générales, notamment celle du groupe 8 qui se fonde sur la décomposition de 8295 en
95+200+8000, cela va étre un obstacle a I'évolution du probléme que souhaite la maitresse :
metire en place une technique de division.

- Les différentes procédures mises en oeuvre par les €léves.

- La négociation et I'évolution du contrat didactigue : quel est, au cours des différentes phases
de la séquence, le probléme pour la maitresse, le probléme pour les éléves. Dans un premier
temps le probléme pour les éldves est de trouver le nombre de paquets a faire. C'est bien ce
qu'attend la maitresse mais son but final dans cette situation est de justifier une technique de
division par soustractions successives bien choisies (économique). Aprés la mise en commun
elle change la nature du probléme pour les éléves en demandant quelle est la méthode la plus
simple et la plus rapide. En fait son véritable probléme est d'avoir une méthode générale simple
et rapide. Pour les éi2ves, le probléme se pose avec le diviseur 25 et non dans le cas général.
Une maniére de poser aux éléves le probléme que veut traiter la maitresse serait de changer le
diviseur ou de leur demander d'envisager n'importe quel diviseur. Il faut toutefois étre prudent,
on ne peut inférer A partir de cette seule séquence la nature du contrat didactique existant dans la
classe, tout au plus peut-on ici, relever un risque de rupture de contrat.

- Institutionnalisation : la maitresse institutionnalise le fait qu'il s'agit d'une situation de division
(ce qui n'est plus reconnu par les enfants  la fin du travail), introduit le vocabulaire quotient et
reste et institutionnalise la méthode des soustractions successives comme moyen de faire une
division. On peut toutefois remarquer que la premiére phase de !'institutionnalisation est un peu
faible. L'accent aurait pu étre davantage mis sur I'écriture a=bq-+r et la signification dans cette
situation de chacun des termes de cette expression.




DOCUMENT N°1 (distribué au stagiaires)

Questions posées i propos de_ l'analyse de la séquence sur la division au
C.M.1 (voir document n°2)

ERMEL - Tome 1 - p66

1) Choix _de la_situation

a) Dans quelle démarche générale d'apprentissage des mathématiques cette legon s'inscrit -
elle ?

b) Quel est I'objectif de la séquence (apprentissage d'une notion, d'une technique, d'un
langage...)

¢) Quelles sont les variables de la situation ?

2) Organisation de la séquence

a) dévolution du probléme - étude de la consigne : Que pensez-vous de la maniére dont la
maitresse donne la consigne ? Comment peut-on analyser cette intervention ? A-t-elle une
influence sur |a suvite de l'activité ?

b) quelle est l'organisation choisie par la maitresse ? Est-elle pertinente ?

c) quelles sont les différentes phases de la séquence ? Pour chaque phase, quelles sont les
interventions de la maitresse 7 Quelle est la stratégie de la maitresse, en fonction de quel(s )
objectif(s) ?

3) Comportement des éléves

a) Quelles sont les différentes productions des éléves, quelle classification peut-on envisager
pour les analyser ?
b) Pourrait-on obtenir dans d'autres classes des travaux différents de ceux-ci ?

4) Quel est, au cours des différentes phases de la séquence, le probléme pour la maitresse, le
probléme pour les éléves ?

5) Institutionnalisation

Analysez en particulier la demire phase de la séquence, feriez-vous le méme choix que la
maitresse ?
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Documents n°3 : Polycopiés rédigés par le groupe formation en didactique de

I'IREM de Bordeaux S o .
(ces documents n'ont pas é1é immédiatement distribués aux stagiaires, ils ont servis a rappeler

certaines notions. lors de la deuxiéme période. De plus, ils servent depuis, de support écrit a
l'institutionnalisation de ces notions pour les éléves-instituteurs)

QUELQUES MOTS CLES SUR

LE PROCESSUS D°®' APPRENTISSAGE

Guy  BROUSSEAU a &tabll ume typologie des situations didactiques
susceptibles de permettre & 1'éléve de construire les conpaissances dont
1'apprentissage est visé towt en leur donmant du seps. Il a mis en Evidence un
processus dialectique en quatre phases.., {

DIALECTIQUE DE L'ACTICE

Elle consiste 3 placer 1'enfapt devant une situation, appelée situation
dlaction, telle -qu'elle pose & 1'é€leve un problame dont la meilleure solution,
dans les condition$ proposées, est la connaissance 3 ense igner;
-qu'il puisse agir sur elle et qu'elle lui repvoie de 1'infor-
mation sur son action.
Une bonne situation d'action n'est pas i

uniquezent une situation de manipulation troake

libre ou seiocn un ordre. Elle doit fﬂﬁ Ll d;‘ S o
permettre 4 1'élédve de juger le résultat : o . uje
de son action, d'ajuster cette dernidre, jihmh A —‘ACh oA J

sans 1'intervention du maltre, griace 2
la rétroaction (informatior de retour) .
de la part de la . situation. Lles _Soanchens S
inforzations ainsi reovoyées sont
percues par 1'éléve comme des sanctions
ou des renforcerents de son action.

Ainsi {1 abendoane ov améliore son modale pour en créer un auvtre: la situation
provoque us apprentissage par adaptation (conforme sux théories de PIAGET).

lors d'upe situation d'action, un véritable dialogue s'instaure entre 1’enfant
et la situation. Cette dialectique de 1'action lui permet donc de se créer un
mod2le igplicite, c¢'est 2 dire d'avoir des réactions qu’'il ne .peut pas encore
obligatoirement formuler ni organiser em théorie.

DIALECTIQUE DE LA FORNULATIOE

Sarchion

Pour que 1'é€léve puisse expliciter,
iui néme, scn mod2le implicite et pour
que cette formlation ait du sens pour .
lui, 41 fauwi qu'il puisse s'en searvir
pour  obtenir ouw faire cbieair a
quelqu’un ud résultat. Y <

Lors de ces situations dites gituations 51; }- w"
de formulation 1'éldve &change avec ume 1fua Im}

5.,
3
R \g
)
&
m
3
~
L

.

ou plusieurs personnes des informations, gssage.

!} conmunique ce qu'il a trouve A un s

interlocuteur (ou groupe d'é&ldves) qui 'yc/h ) -:_;

renvoie 3 sun tour de 1'ipformation. lLes "00 <
3

deux interlocuteurs soat é&metteur et )

récepteur et é&chapgent des séries de
messages &crits ou oraux qui somt WNF
rédigés ep langage math&énatique selon
les possibilités de chaque émetteur,

Le résuitat de cette dinlectique permet donc de créer un poddle explicite qui
peut étre foroulé 4 l'aide de signes et de rdgles connus ou nouveaux.
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[DIALECT]QU'E DE LA VALIDATION

La validation ewpirique - obtenve lors des phases précidentes est
tnsuffisante. Dans cette nouvelle dialectique 1'éléve doit démontrer pourquoi le
mod2le qu'il vient de créer est valable.

Pour qu'il construise lui-pire une .
démonstration et pour gu'elle ait du -30"‘/‘9”;.,
sens pour lui, 11 fauvt qu'il puisse le
faire dans une situation dite situation
de wvalidation ol il doit coovaincre
queilgu'un  d’sutre. Une situation de e —
validatign est 1'occasion pour un éldve /
(proposant) de soumettre le Dessage
mathématique (modele de la situatiom) S?UQ’.
compe une assertion 3 uvn interlocuteur
(opposant). Le proposant doit prouver
1l'exactitude et la pertinence de son
moddle et fournir si  possible  une
validation sémantique et une validation
syntaxique. L'opposant peut demander des

Orpojanl’

explications supplémentaires, refuser .
celles qu'il ne comprend pas (pour en Sentbon .
avoir 4’ autres) ou celles avec [

lesquelles il n'est pas d'accord (en
Justifiant son désaccord), etc...

Une fois acceptée par tous, 1'assertion va faire partie des théor2mes connus de
tous et pourra servir & 1'&laboration et la validation d'autres modédles,

DIALECTIQUE D' IXSTITOTICHEALISATICE

Une fois comstruite et validée, la
novvelle coonaissance va faire partie du

patrimoine mathématique de 1'essemble Statul
des &laves. ; s om,i”unu r

les situations 4'institutionnalisation C.u”u"'-"'- InFormnh'on y
sont celles par  lesquelles on fixe s

conventionnellement et explicitement le “ - u ,'
statut cognitif d'use connaissance ou Mmh’e ..Q_C.\.?.'irfl_e‘— 5 i€
d'va  savoir. L'institutionnalisation ~ 7
change donc le statut du savoir; N /
t prématurée, elle \
~ dinterrempt la comstruction du sens \ v
- nuit & l'aspprentissage espéré, N\ /
- net le mftre et 1'élave en difficulté,
% tardive, elle .
- renforce les interprétatiors inexactes, S‘h’whon
- ralentit l'apprentissage,
-~ géne les-applications.
T elle est en fait négocife dans unme dinlectlique.

Aprés cette dernidre dialectique, la copnmaissance est &tiquetée comme quelque
chose que tous les &lives doivent savoir et peuvent appliguer.
Des exercices de fonctionnenent sont alors proposés.
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DEVOLUTIOE D' UX PROBLEKE

SITUATIONS A-DIDACTIQUES ¢"DEDIDACTIFICATIOR")

<:::> -Les travaux de Louis EOT: “les pédagogies de la connaissance”
c¢ol: sciences de 1'boaze
1679 -Privat-

Dans le livre cité en référence, Louis BOT, aprés avoir analysé et
montrE les insuifisances des deur syténes pidagogiques qui s'opposent depuis
prés de deux si2cles:

-1'un basé sur les méthodes d'BHETERC-STRUCTURATION de la connaissance

du sujet (méthodes traditionnelles, magistrales ete...);

-1'autre basé sur les méthodes d’AUTO-STRUCTURATICE de la connaissance
du sujet (wéthodes actives, de découverte, d'invention ete...);
propose une vole "médiane” en démontrant 1'importance d'ume é&ducation et
d'une pédagogie fondée sur L' INTER-STRUCTURATIOE du sujet et du milieu dans

1'organisation de la connaissance.

-
-

/ l
,// i
£ | s
| fAUTC-STRUCTURATIOR |
rajder 1'&ldve & se

[ HETERC-SIRUCTURATIOR |
»(trans)former 1'élave”

v (trans)former”
- action prépondérante (TKTER-STRUCTURATICE | - actien propre
d'un agent extérieur de 1'€&i¢ve
Ex: Koddle de SKIFNNER Ex: Hodzle de FREIKET

Citong 1.KCT:

#_..la connaissance ne se transmet pas, et pour }'essentiel, on ne
1'invente pas. lLa comnaissance est de13 structurée sous forze de culture et,
an ceiz, eile préexiste A 1'individu et elie Jui survit; tout au plus
peut-ii la marquer de sa ariffe...Avec les péthodes traditionnelles, 1'é&léve
est pratiquement privé d'ipitiative et on s'efforce de lui transmetire lez
contenus culturels comme s'il pouvalt les recevoir A travers 1'action que le
maftre exerce sur lui. Au lieu de recevolir les contenus culturels 1'é&léve
doit les reconstruire...seulepent }‘enfant ne recomstruit que ce qui est &
sa portée...les rapports fondapentaux dont chaque crientation pédagogique ne
retient qu' un aspect, ne sont &l d' AUTO-STRUCTURATIOE, ni
d'HETERO-STRUCTYRATICN, mais d' ISTER-STRUCTURATIOR entre un sujet qui
cherche 2 connaitre et les cbjets de son univers paturel et culturel que
cette connaicsance concerne.”
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-Les travaux en didactigue des mmthématigues:

Les derni2res recherches & propos de 1l'enseignepent des mathématiques,
penées en particulier par Guy BROUSSEAU, montrent d'une manidre beaucoup
plus précise les différents réles du paltre et de 1'élave.

En effet, le rdle (apparemment contradictoire) du maftre consiste

(E) A faire produire par les £ldves la connalssance comme réponse
raisonnable aux exigences d'une situation familidre et non aw seul désir du
malitre.

3 transformer cette "réponse raisonnable” en “"objet culturel” <'est
3 dire une connaissance reconpue & 1'extérieur qui fera désormais partie du
patrimoine mathématique de 1'ensemble des &ldves {cf 1ESTITUTIGNEALISATIOE).

En _ce qui concerne la premidre partie, il faut insister sur je fait que
la différence est grande entre
-s'adapter & un probléme que le XILIEU vous pose avec des
pécessités et des obligations non arbitraires et non didactiques
-ou §'edapter au projet d'enseignement du professeur.

11 faut donc que le maftre parvienpe 3 ce que Ll'éléve enigve de la
situation les présuppusés didactiques qui pourraieat 1lui permettre de
produire sa réponse avec d'sutres raisons que celles qui sont intrinseques
ay probléme ("DEDIDACTIFICATION"}.

La résolution du probléme est alors de la responsabilité de 1'éléve, i1
produit des réponses personnelles en faisant fonciionner ses connaissances
ou en les podifiant suivant les exigences du millev; il est aimsi plongs
dans une SITUATIOK A-DIDACTIQUE.

L'activité par laguelle le maftre cherche 2 atteirdre les objectifs
ci-dessus s'appele LA DEVOLUTIOF DU PROBLEKE. (*)

En_ce gui concerpe la deuxidpe vartie, il faut noter que le maitre doit
maintenant redépersonnaliser et redécontextualiser ie savoir que 1'éléve »

produit afin que ce dernier puisse reconnaitre dans ce qu'il a fait quelque
cbose qui & upn caractdre universel, ume connaissance  culturelle
réytilisable.

Signalons que la tentation est grande pour le maftre de court-circyiter
ces deux parties et d'enseigner directement le savoir ez tant qu'objet
culturel en faisant 1°'&conomie de cette double manoeuvre... On présente le
savoir et 1'&ldve se 1'approprie comme i1 peut!... (on retambe alors
cosplétenent dans 1"hétérc-siructuration au seus de L.KJ%).

197 La dévolution 6tait um acte par lequel le roi - de droit divin - se
départissait  du pouveir pour le remettre A une chazbre. La dévolution
signifie: "ce n'est plus moi qui veux, c'est vous qui devez vouloir, mais je
vous donpe ce droit parce que vous ne pouvez pas le prendre tout seul”.
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A-4) Etude du champ conceptuel de la division - un plan de progression

a) Le champ conceptuel de la division

11 s'agit d'un essai de classification de problémes de division, a partir du document n°5 (liste
d'exercices) qui suit et faisant intervenir "différentes conceptions" de la division.
Nous nous sommes inspirés de la classification ci-dessous due a (G. Brousseau {voir (7)}:

Document n°4 : extraits de la these d'état de G.BROUSSEAU

Les conceptions de la division repérées: le champ
conceptusal

Nous avons identifid les concepticns classiques suivantes 3¢
niveay primaire:

1. Les partages

La répartition globale &galisée

ra répartition &galiséa répatée

Ltattribution réguliazre

trattribution propertionnells préparde

1a distribution régulidre

Le modéle unificateur (nombre de parts, wvaleur d'une part)
ts recherche du reste.

2. Racherche du terme inconnu d'un produit

Le partage retxouvé (additions répétées)

Titonnements at encadremants successifs {erratiques,
systématiques) ) .
1a - composants d'une mesure produit (racharche directe en
dimension 2, unidimensionnalisation...}

t3 dérivation

Le partaga prolongé

L'approche auclidienne

3. La division "fraction®

Fractionnement de 1'unité
La commensuration
L'astimation décimale d'un rationnel

4. L'application linéaire

La recherche du correspendant de 1

Le rapport (de mesures, scalaires...}, 1'invariant dans une
homothétie

L'application (classe de couples, ou relation) divisé par

La recherche da l'image

Lz réciprogue de 1'application multiplicativa.

5. La composition 4'applications linéaires

Recherche d'une des applications composantes
L'inversa d'una applicatlon.




\ j_‘)

Les variables pertinentes identifiées par G.Brousseau sont :

Les varisbles pertinentes identifides

Nous avons repéré gquatre groupaes de composantes
contextuelles:

ler groupe: les nombres:

La structure mobilisée (naturels, rationnels, décimaux...)
L'expression des nombres {fractionnaire ou décimale)

La tallle des nombres (inférieurs 4 !, entre 1l et 2, petits
nombres, grands nombres).

La fonction mathématique des nombres {cardinale, mesure,
scalaire, application linéaire... ate) ces différentes
fonctions engendrent des types de produits différents (cf.
Brousseau 8l) donc des divisions différentes {(produit de
cardinaux, scalaires-mesure, prodult de scalaires,
applications d'une homothétie da R a4 une mesure, composition
d'applications multiplicatives... ate).

2éme groupe: les types de grandeurs.

Domainas physiques

Dimensions (et effets des dilatations)’

Modes de définitions (grandeurs-produit, grandeurs-dérivées,
grandeurs-guotient).

3d2me groupe: la situation didactigque.
La wariable la plus surprenante concerne les relations
"effactives/invoquées® que la situation é&tablit entre 1'8léve,
le mafitre et le milieu.
Les divers types de situations, didactiques et a-didactiques,
en évidence sont les suivantes:

- gituation s-didactique objective

- gituation de réfarence a-didactique

- situation d&'apprentissage *"a-didactique®

- gituation d'enseignement (situation didactique)
- gituation métadidactique.

Elles gont emboltées salon une ralation de “situation
agie” A4 “situation objet d'étude”: 1le schéma global étant 1a

suivant:
M. Matériel e S$1 sujet universel
S objective — | TN $2 éleve génédrique
S de référence -“':ﬁ—é;‘ 53 Y §3 sujet de l'apprentissage
S dapprentissage -4 O S4 sujer agissant
S. didactique ] 54 $1| 53 secteurs objectifs
& métadidactique P1 Professeur préparamt soa
cours
| 526(-6?2 P2 Professeur enseignant
< &git Sur ou observe

L'élédve peut s'identifier aux différentes positions
épistémiques, le rdle et le sens du savoir est différent 2
chaque niveau, les connaissances changent de niveau at de
gtatut au fur et 3 mesure da l'apprentissage. Les possibilités
offertes ou non & 1'éléve de jouer ou de simuler 1les
différents rbles contribuent de fagon dimportante & la
formation et & 1l'évocation du sens das connaiassances
{Brousseau (6)).
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4éme groupe: les technigues de calcul enseignées précédemment.
Manipulations de “partage”

Soustractions répétéea

Mise en facteur (t&tonnements, devinette...)

Encadrement systématique

Ranvoi dans les naturels

Soustraction répétée poursuivie

La présentation des calculs.

Noug sevons en particulier wvérifié une foils da plus
1'importance, pour une présentation des calculs, de laisser
une cartaine souplesse au déroulement en vue de la corrsction
das errsurs et de permetire des contrdles automatigues sur 1la
position des chiffres ou 1'ordre da grandeur des résultats
comma dans ‘une abaque.

L'exposé du P.E.N qui a suivi la classification des exercices (voir document n°5, pages 21 a
24) a porté :

- sur les "conceptions de la division répérées” (voir document n°4)

_sur les 1€5, 28me o 4éme groupes de variables repérées par G. BROUSSEAU (voir
document n°4).

Cela a été I'occasion d'aborder les notions de :

- jeux de cadres,

-situations de référence (2 la notion de situation fondamentale de GG.Brousseau, nous avons
préféré celle de situation complexe de référence) et leur utilisation pour construire une
progression .

b} Un_exposé a suivi sur la construction d'un algorithme opératoire 2 partir de I'optimisation
des soustractions successives, précisant la place et le role de certaines situations dans cet
apprentissage et posant le probléme du passage a I'algorithme usuel francais.
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Monsieur Mathieu est responsable de l'emballage et de Iexpedition
des ananas cueillis 4 la plantuton « La Belle Toise».

Cas ananas sont regroupés par 12 dana chaque carton.
Yoici lo borderecu d'envoi rempli par monsieur Mathisu
dans la semaine du 16 cu 20 avrd :

nombre nombre
jours d'ananas de cartons
Tecus expedids
lundi 2984 —
mardi 1648 Mengiour Mathiou 0’z pes wu le temps de complétar la dernibre
rercredi 1139 o colonne.
jeudi 2728 e
vendredi 938 e
S'o.d\a«} vl & r/3.x. 31 A M , 7(:« ?A.qu

de b pemiame o8 tovmmenu’ t"ﬁﬁ( A ?

W4 fv« sle b premawe /&-‘

Sans refoire les divisions. rouve o slles Raproduis o piate la wabl
SONE juRtes tu HAn :
8325 : 45 —  cquotient: 242, remts : 25, dividenda a8 | ... 10413
3034 : 148 - quodenr : 148, reste @ 42, Givisaur ¥ o4z | 9
403: 21 = quodent: !9 reste: 4, quotient
7248 ; 58 —  quotent: '} resw: B85 — (8B =
§143:120 — quotent: 50, rems : 143, reste — 10187~

Voici des divisions. Pour chccune d'elles, ca o propose 3 quotents. Trouve le bon sans
- poser Topération ;

98 - B~ 171027 ATR:N2 - T ITT:AT
BO00: 45 -~ 133:233: 33 M0 - 22 —~ 8510638
7B B —~ 10:7:5 3150: 3% -~ 3:90;900
g?oddmdqumuumphmemmda,“' o d a ch

*M:“-igxs)-o—2.Laflmhnqmqiu:mhd.nnthoiiug-Ethchu:ungnlu

owuls. Combian qveit-alle d'ovufs pour aler qu marche?

a/ _=poxm-7 b 9e@xB+. /25 =Tx avs

BT 44 .
-..00

134,
.l

144

- s

256

Compléte le 1ahlecu Suivans

B Eactua lea divimions swvanies. Com-
mence par lencadrament. A chaque etaps.
eris ded egalites nlermedicures, puis ecrd
legaing tinale :
7238 4
90890 . 436
800G - 73
4832 12%

"t

Etechue les divisions navantes (n'sublie pas de ©

sat en dcivant 'egolité) -
548 27 2530 4 3728 512
12024 | 128

26 2034 53

782
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B) AUTOUR DE LA MULTIPLICATION - JEUX DE CADRES - VARIABLES
DIDACTIOUES - APPRENTISSAGE PAR "DESEQUILIBRE / REEQUILIBRE" -
SITUATION DE COMMUNICATION

B-1) Analyse d'extraits d'une préparation de séquence introduisant les écritures multiplicatives
au cours élémentaire

I s'agit d'analyser des extraits d'une préparation d'une séquence d'introduction des écritures
multiplicatives au cours élémentaire premiere année.

Une série de 7 questions permet de conduire cetie analyse (voir document n°6, pages 27 2 30).
Voici le déroulement de 'analyse.

a) Recherche. par groupe de trois, des réponses aux questions 1-2 et 3

I s'agit de 1a premiére legon sur la notion d'écriture multiplicative, la forme adoptée est une
situation de communication par groupe, cette forme est justifi¢e par le fait que l'objectif est la
production d'une écriture, d'un langage.

Les choix didactiques et les objectifs sont exposés dans le texte complet de a préparation, nous
invitons le lecteur a s'y reporter.

A propos de la question 3, nous avons €té amené a préciser la notion de cadre et replacer cette
notion dans le cadre de la théorie d'apprentissage de Régine Douady.

Quels sont les cadres qui interviennent ?

On fait ici référence a la théone des jeux de cadres de R. Douady.

Idée centrale : les connaissances ayant trait au concept a acquérir ne sont pas maitrisées de la
méme maniére dans chacun des cadres. Les connaissances les plus grandes dans un des cadres
devraient amener les éléves a faire des conjectures dans les autres cadres et a leur donner des
idées de procédures a tester.

Exemples de cadres :
- Réel physique
- Graphique
- Numérique
- Géométrique, informatigue ...

Une situation d'apprentissage doit faire intervenir la notion dans des cadres différents. Ici on
s'appuie sur 2 cadres : cadre numérique et cadre géométrique.

Remargues :

1. Un aller-retour entre ces 2 cadres sera utilisé tout au long de la construction de la
technique opératoire.

2 Autres exemples d'interventions de jeux de cadres : Réel-physique / numérique :
manipulations de collections pour obtenir différentes décompositions additives d'un
nombre (écritures additives).

3. Découpages de rectangles, de grilles rectangulaires lors de la construction de la
technique opératoire (liaison cadres physique | géométrique / numérique)...

b) la réponse _aux questions 4 et 5 permet de revenir sur la notion de variable didactique et sur
l'analyse de la tiche de 1'éléve :

"une variable didactique est une variable sur laquelle l'enseignant peut agir et dont un
changement de valeur peut entrainer un changement de procédures”.
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Autrement dit :

" clest un élément de la situation sur lequel l'enseignant peut jouer et qui va modifier les
rapports des éleves avec les notions en jeu dans la situation”.

Les exemples sont divers :
- le matériel utilisé (ex : papier quadrillé, papier blanc en géométrie)
- le type de tache (ex : tiche de constat ou de fabrication dans la comparaison au C.P.)
- la répartition des tiches :
* entre enfants
* dans le temps
- les contraintes de la tiche (ce qui est autorisé...)
- 1a forme du travail (individuel, par groupes...)
- la gestion du temps ( le temps laissé aux €léves pour résoudre un probléme permet
d'éliminer des procédures trop coiiteuses en temps)
- la taille des nombres

Mais : l'origine socio-professionnelle ou le sexe des éléves ne sont pas des variables
didactiques.

Dans le cas de cette séquence on peut jouer sur plusieurs variables :

- les vaniables numériques :
Il faut prévoir une grille faisant intervenir des nombres assez grands (a6 et b>11) afin de

placer les éléves dans une situation :
- ol les techniques primitives de dénombrement ("un 2 un" ou paquets par paquets) sont
plus laborieuses
- oi1 1a perception globale, de visu de ce nombre devient tres difficile
- oli 'écriture a x b devient plus commode car plus rapide, plus économique pour décrire
spatialement le nombre d'éléments de la collection.

- le choix des grilles du groupe récepteur :

Doivent étre présentes :
- des grilles différentes de celles du groupe émetteur mais dont les dimensions restent assez
proches
ex : pour une grille 7 x 12
il faut prendre: 8x 12;6x10:11x9;7x 11; 6x 12 les deux derni¢res dimensions
servant & signaler {'erreur classique : "oubli du carré du coin”
- des grilles ayant méme nombre d'éléments que la grille de I'émetteur mais de dimensions
différentes
ex : pour 7x 12
prévoir des grilles: 2x 42 ;1 x 8
14x6:28x3:42x2 ...
pour9x 14: 18x7:3x42;1x84 ...
(ceci pour éliminer les messages de type "84" pour 7 x 12 ou des messages additfs)

- les contraintes de la situation (message)
le message doit :
- &tre court et essentie!lement numérique afin d'éliminer les messages écrits en frangais,
trop longs et souvent incompréhensibles et d'élaborer une nouvelle écriture dutypeax b,
- permettre au groupe récepteur de retrouver rapidemnent et facilemnent la gnlle.

- les formes de travail : le travail par groupes est ici justifié par la volonté d'obtenir des
productions plus riches et d'éliminer certaines erreurs par un premier filtre (effectué par les
éléves du groupe).
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Nous renvoyons le lecteur 2 la lecture du texte (en italique) de la préparation pour ['analyse de la
tache de I'éieve. Notons que cette partie de l'activité peut &tre l'occasion de parler de I'analyse a
priori et de situer celle-ci par rapport au contrat didactique.

Ainsi I'analyse a priori permet a l'enseignant d'accroitre ses marges de manoeuvres et de
prendre conscience de ses prises de décision lors du déroulement de la séquence (interventions
de l'enseignement face  un déroulement prévu ou non) et du décalage entre prévisions et
réalisations effectives.

Nous renvoyons le lecteur, sur ce point, a l'article de A. Mercier et M.H. Salin dans (4) intitulé
"L'analyse a priori, outil pour 'observation”.

Notons que cette analyse de la tiche de l'éiéve nous a semblé trés difficile a obtenir de la part
des instituteurs (tant confirmés que débutants), cela s'explique sans doute par un manque
d'habitude de cette "tiche" et par le fait que cette activité porte justement sur le contrat
didactique.

Nous renvoyons le lecteur au texte complet de la préparation pour répondre aux questions
suivantes. Un accent particulier a été mis sur la nécessité de jouer sur une double définition des
écritures multiplicatives. (voir (10)).

DOCUMENT N°6 (distribué qux stagiaires) : extraits d'upe préparation de la

premiére séquence introduisant la notion d'écriture multiplicative au CE1l (les
phrases imprimées en italique ne font pas partie du texte distribué ),

Cette séquence s'inspire d'une situation élaborée par I'IREM de bordeaux. Elle constitue la
premiere lecon sur la notion d'écriture multiplicative.

Obijectifs de Ia séguence :

- introduire la notion d'écriture multiplicative d'un nombre entier natuel,
- donner un sens a cette écriture,
- renforcer la notion de nombre naturel.

Notre choix :

L'analyse mathématique de la notion , l'analyse des pratiques enseignantes et des manuels
scolaires montrent qu'il y a deux grandes maniéres d'introduire cette notion :

- on peut introduire cette écriture a partir de l'addition réitérée :
7x12=7+7+7+7+7+7+7+7+7+7+7+7
2x7=12+12+12+12+12+]12 +12

Cette méthode si elle présente l'avantage de s'appuver sur des connaissnces acquises par
les éleves sur I'addition présente par ailleurs beaucoup d'inconvénients : les facteurs a et
b ne jouent pas les mémes roles 12 paquets de sept éléments, ce n'est pas la méme

chose que sept paquets de 12 éléments) ; cela peut amener certains mditres a introduire
dans un premier temps une multiplication non commutative ! Elle oblige d'autre part a
introduire un vocabulaire et des notations peu commodes.

- On peut présenter I'écriture a x b comme une désignation du nombre d'éléments d'une
collection organisée sous forme de grilles rectangulaire comportant a lignes et b
colonnes ou bien b lignes et a colonnes.

b lignes

a colonnes
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[Ceite présentation si elle élimine les défauts de la premiere, a l'inconvénient d'étre trés liée a la
disposition spatiale de la collection & décrire.

Nous avons adopté le principe d'une présentation dialectique de ['écriture multiplicative a x b
s'appuyant sur deux cadres :
- un cadre géométrigue : a x b désignera le nombre d'objet d'une collection organisée ou

pouvant s'organiser sous forme de grilles rectangulaires,
- un cadre numérique : a x b sera une écriture plus courte de l'une des deux écritures additives

réitérées ci-dessus.

Cette séquence a pour but de présenter aux éléves une situation évolutive permettant de faire le
lien entre ces deux cadres et ses deux conceptions.

Présentation de Ja sitnation

Il s'agit d'une situation de communication entre les éléves.

La classe est divisée en groupes (3 4 4 éléves) de deux types : émetteur et recepteur.

Chaque groupe jouent 2 la fois le rle de récepteur et d'émetteur.

Le groupe émetteur posséde une grille rectangulaire (déssinée sur une feuille polycopiée) dont
les dimensions peuvent étre par exemple de 7 et 12 ou bien de 9 et 14.

Le groupe récepteur posséde un lot de grilles parmi lesquelles se trouve la grille du groupe
émetteur.

La consigne est la suivante :

“le groupe émetteur doit envoyer un message au groupe recepteur lui permettant de retrouver le
plus rapidement possible et le plus facilement possible la grille correspondante dans son lot. Ce
message doit &tre le plus court possible et doit désigner le nombre de carreaux de la grille.”

Les variables de la sitoation :

Les variables numérigues : il est nécessaire de prévoir une grille faisant intervenir des nombres
assez grands, par exemple a > 6 et b > 11 afin de placer les éleves dans une situation :
- ot les "techniques primitives de dénombrements" (un @ un ou paquets a paquets) sont plus
laborieuses,
- o l'écriture a x b devient plus commode car plus rapide, plus économique pour décrire
(spatialement) le nombre d'éléments de la collection,
- ot la perception globale, de visu de ce nombre devient tres difficile.

Le choix des grilles du groupe recepteur : il faut que soient présentes :
- des grilles différentes de celles du groupe récepteur, mais dont les dimensions sont assez

proches de celle-ci, par exemple :

- dans le cas de la grille 7 x 12, on peut choisir des grilles de dimensions : 8x 12 ou 6 x 10
ou 11 x 18, en particulier pour invalider les messages des éléves "ne comptant qu'une seule
Jois le carré du coin" ,

- des grilles ayant le méme nombre d'éléments que la grille du groupe émetteur mais dont
les dimensions sont différentes, ainsi :

- dans le cas cas d'une grille 7 x 12, il faut prévoir des grilles 42 x 2, 14x 6, 3 x 28,

- dans le cas 9 x 14, des grilles de dimensions 18 x 7, 3 x 42...

Ceci afin d'éliminer certains messages (84 par exemple ) qui ne permetient pas de trouver
rapidement et surement la bonne grille.

Les contraintes de la situation : la consigne comprend certaines contraintes, indispensable au
bon déroulement de la séquence, ainsi le groupe émetteur doit envoyer un message :
- court et essentiellement numérique, afin de'éliminer des messages écrits "en frangais, avec
des phrases", trop longs et souvent incompréhensibles. Cela permetira également
'élaboration éventuelle d'une écriture permeinant de désigner le cardinal de la collection,
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~qui doit permetire au groupe récepieur de retrouver rapidement et fucilement la grille en
question,
- le message doit de plus, désigner le nombre de carreaux.

Analyse de la tdche de l'éléve

Pour élaborer son message, I'émetteur doit : _
- soit dénombrer un & un le nombre d'éléments de la grille et en donner une écriture
‘canonique”,
- soit dénombrer "paquets a paquets” ce nombre et traduire cette activité par une écriture
additive ou canonique. Le dénombrement peut alors prendre en compte ou non, la
disposition spatiale de la collection (nombre d'éléments d'une ligne ou d'une colonne,
nombre de lignes ou de colonnes),
- soit de dénombrer le nombre d'éléments d'une ligne et d'une colonne ei traduire cette
activité par une écriture multiplicative ou proche de cette forme.

Analyse des _messages des éléves

Nous avons constaté une grande diversité des messages produits par les éléves. Nous pouvons
les classer ainsi :
- des écritures canoniques : 84 pour la grille 7-12, par exemple,
- des écritures additives :
- faisant intervenir la svmélrie de la figure ou le pariage en deux de celle-ci :
42 + 42,
- des écritures additives réitérées basées :
- soit sur le nombre d'éléments d'une ligne ou d'une colonne :
12+ 12+ 12+ 12+ 12+ 12 ou
T4 7+7+7+7+7+7+7+7+7+7+7
- soit sur une technique de dénombrement paquets a paquers :
10+ 10+ 104104 10+ 10+ 10+ 10+ 4etc ...
- des écritures rendant compte de la disposition spatiale de la collection 12C 7L ou 12,7
- on peut voir apparditre des messages montrani que ['éléve a déja renconiré cette
notion, par exemple : 12 fois 7 ou bien 7 fois 12 ou 12 x 7 ou encore 12x7 =84.

Validation de 1'activité

La situation étant une situation de communication, {a validation pourra se faire dans un premier
temps sur le fait que le groupe récepteur a pu ou non déterminer la grille du groupe émetteur.
Un autre élément de validation portera, lors de 1a comparaison dse messages, sur le respect des
contraintes de la consigne : longueur du message, caractére numérique, rapidité et faciiité du
décodage... Cela implique que le maitre ait le souci constant, dans ceite phase, de faire
respecter ces contraintes.

Déroulement de 1'activité

1) Fnoncé de la consigne

2) Phase de recherche et élaboration des messages de la part de I'émetteur.

3) Phase de recherche de la part du groupe récepteur pour déterminer la grille correspondante.
11 pourra demander par écrit ( a l'aide de phrases courtes) des explications supplémentaires au
groupe émetteur s'il ne peut remplir sa tiche. ['émetteur devra alors lul renvoyer un autre
message.

4) Phase de comparaison_des productions : celle-ci a pour but, a partir de comparaison des
messages et des difficultés rencontrées par les décodeurs, de dégager ou d'introduire (si aucun
message de ce type apparait) les avantages d'un codage a l'aide d'une écriture multiplicative.
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- Les écritures canoniques ne seront pas retenus comme efficaces car elles ne permettent pas de
reconnaitre de fagon certaine la grille.

- Les écritures traduisant un comptage paquets par paquets (autres que celles s'appuyant sur le
cardinal d'une ligne ou d'une colonne) également car elles imposent un travail important et peu
siir pour le groupe récepteur.

- Les écritures additives réitéres ne satisfont pas 2 la contrainte de la consigne : message trop
long, demandant un temps de recherche trop important pour le décodeur.

1e maitre devra introduire {'écriture multiplicative & partir des messages prenant en compte la
disposition spatiale de la collection. S'il existe des message du type 12C, 7L, il devra alors
souligner que ces messages ne satisfont qu'une partie de la consigne et en particulier, ne codent
pas le nombre de carreaux de la grille.Il introduira alors I'écriture 12 x 7ou 7 x 12 comme
satisfaisant a cela.

Ii fera de méme pour les message du type 12 fois 7 ou 7 fois 12.

S'il apparait des messages sous forme multiplicative, le maitre utilisera ces éléves pour donner
un sens i ce type d'écriture.

Dans tous les cas, il s'attachera 2 montrer que ce type d'écriture est la plus adéquate pour

répondre au probléme posé.

5) Donner les deux sens de I'écriture multiplicative : F'explication précédente a partir des
contraintes de la situation ne permet que de souligner un seul sens, celui s'appuyant sur la
configuration de la collection.

Nous pensons qu'il est nécessaire dés cetie étape de dégager le caractére numérique de cette
écriture, et pour cela de prouver que cette écriture désigne bien un entier naturel.

Quand on pose la question aux éléves : "cette écriture désigne-t-elle un nombre ? "I repondent
souvent : "non, car on ne sait pas combien il y en a ? il faut compter ou calculer !"

Un moyen de résoudre partiellement ce probléme est de faire le lien entre cette écriture et les
techniques de dénombrement mis en oeuvre par certains éleves, celles qui se référent a la fois a
la dispositon spatiale de la collection et 4 des additions réitérées.

Tl est évidemment nécessaire de prévoir des activités renforgant cette notion. L.a compréhension
de ce concept prend du temps.

Prolongements

1) Travail individuel rapide a partir d'une grille represeniée sur une feuille polycopiée, l'éléve
doit en un temps trés court (60 secondes) désigner par l'écriture de son choix le nombre
d'éléments de la grille. On pourra prendre comme dimensions 17 X 21 par exemple.

2) Construction d'une grille correspondant a une écriture multiplicative donnée (sur papier
quadrillé).

I s'agit de la lére lecon sur la notion d'écriture maultiplicative. Répondre aux
questions suivantes :

1°) Déterminer les objectifs.

2°) Expliciter le choix didactique justifiant la présentation de la notion.
3°) Y-a-t-il plusieurs cadres ? Si oui, lesquels ?

4°) Déterminer les variables de la situnation.

5°) Faire une analyse de la tiche de I'éléve.

6°) Commenter les différentes phases du déroulement.

7°) Prolongement : quels exercices de renforcement ?
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B-2) Analyse d'égrailg d'une fiche de préparation (publiée dans le_Journal Des

Instituteurs (J.D.I) éditions Nathan) sur un probléme multiplicatif : le
championnat de football (niveau CM2) (voir pages 32 et 33 le document n° 7)

Le principe est le méme que précédemment : il s'agit, & partir d'une fiche de préparation (le
championnat de football), de répondre a certaines questions. Le but visé ici est d'analyser, dans
le cadre d'une perspective constructiviste, un déroulement particulier mis au point par les
auteurs pour résoudre un probléme complexe multiplicatif, a savoir : "résolution d'un probléme
complexe, en cas d'échec, simplifications du probléme, retour au probléme initial".

Ce type de sujet permet d'initialiser un exposé futur sur les théories de 'apprentissage et en
particulier sur le constructivisme. I permet d'amorcer un débat sur les progressions basées sur
la démarche "du simple au compliqué”, et de poser le probleme du "saut informationnel".

Les interventions des P.E.N s'inspirent de ia brochure n°78 de I'1IREM de Paris VI {voir {11)).

Aprés cet échange de points de vue, les P.E.N commentent une autre expérience de résolution
de probléme basé sur le méme principe, a savoir : “résolution de probléme au CM - un exemple
sur le produit cartésien". (voir page 34 2 38 le document n°8 et (1 .



- Renforcer ko sens de kb multl
plication, & partir de ko résokution
d'un probldme multipficatlf.

~ Créer, renforcer les roprfosnts-
tiong oo la notion de produit.

- Enrichir la notion de nombre
anties.

Présentation de lg situation

Matériel

Le maitre devra prévoir de distribuer aux éldves :
— une feuille polycopiée sur laquelle sera écrite
1a liste des équipes de 1™ division du cha pion-
nat de football,

— une grande feuille de papier sur laguelle
chaque groupe d'éléves écnira sa solution (et qui
sera affichée au tableau).

Les &ldves disposent de leur cahier de brouillon.

Démarche

L'activité pewt dtre individuelle, il nous semble
préférable de la traiter an grouge de 3, 4 éléves,
afin de faciliter la communication entre éfdves
et d'obtenir- des productions plus riches.
Consigns

En premidre division it y a 20 équipes de foothall,
chaque équipe rencontre les autres deux fois
{match aller, match retour}. Combien y a-t-il de
matchs disputés lors du championnat 7

Déroulement de Factivité
1™ pdriods
ﬁa:n"‘l_:mhihﬁuhmﬁﬁdémd
Q consigne : le maltre s'assurers que cette
demcéum‘bmnm(mtanmmhfit
que les Squipes so Tencontrent deux fois) en
suscitant des exemples (sans pour cela donner
des éléments de résclution). Les éléves entament
leur recherche.
Si des éldves ne produisent rien ou se lancent
ﬁmwﬁmhmm
3ire « un dessin », un schéma permettant
d'ilustrer 1z situation.

mQ‘Z:mikuniunmdu
productions

Le temps peut permettrs 4 certains élaves ne
produisant rien ou s'étant engagé dans des
impasses d2 bénéficier de I'apport des autres
groupes.

te maltre ne doit pas & ce stade privilégier une
représentation ou une procédurs mais u contraire
dégager des pistes de recherche, conduire les
édves & darifier (pow leurs pairs) lewr démarche.
A ce stade on verre sans douts apparalire les
représentations st procédures explicitées ci-

Le moment permetira également d'éiminer das
représentations inadéquates (par exemple das
dessins figuratifs) ou des calculs faisant uiterve-
nir, au hasard, certaines données du probléma
(20 x 2 par example). Le rejot devra dye justifié
par les éléves ot non imposé par ke mahtre.

phase a® 3 : retour au travad par groupe. Les
éléves devront pendant catte phasa conduire 3
terme une méthode de résolution, transcrire
celle-ci sur la grande feuilie collective afin de
pouvoir expliquer & ses camarades.

phase n° 4 : les éléves viennent exposer leur
solution av tableau.

Le maitre organisera cette miss en commun aves
le souci.

o d'exposer las différentes méthodes de
résofution ;

@ de dégager les différentes représentations et
de comparer leurs qualités, de montrer le lien
entre représentations et procédures de
y .

© d'analyser ies différentes emreurs {20 x 20,
20 X 2, calculs hasarderx faisant intervenir
certaines données du probléme...) ;

o do dégager la structre multiplicative du
probléme car celle-ci facilite les calculs, il
mentrara ;

ser cefle-ci pour zboutir 3 |a procédure 1;

~ dans & cas d'une procédwre de typs 2,
comment on peut organiser les caleuls de la
somme (arbre de caledl);

— comment 0n peut calculer cette somme & I"aide
d'une muitiplication {veir § 11).

2% pdriod:

Nous nous sommes apercus, lomque nous avons
testé ce type de situation dans des classes de
CM, que certains éldves, méme apris l2 mise
®n commun, na savent pas encore shorder ce
type de probiéme. Si ke cas se présente, le maitre
pourra, afin de familiariser ses éldves, propaser
un #noncé du méme type mais faisant intervenir
un nombre d'équipes compris entre 5 et 10. Les
éléves en « grosse difficulté » pourront alors
dresser [a liste de toutes les rencontres et mieux
comprendre le probléme.

Toutefois l& encore il faudra dégager ls structure

et ne pas sa contenter d'une
procédure de recherche exhaustive. H nous semble
préférable de commencer par un nombre mpor-
tant car cette variable justifiera [optimisation des
procédures et ceei méme lors de la 2° période
{compte tenu de !'expérience acquise
précédemment).
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B, l [llEEIiUﬂS s“i!,anlgs .

1) Faire I'analyse a priori de 1a situation proposée. On déterminera en particulier :
a) les variables de la situation,

b) les différentes procédures de résolution, parmi celles-ci, on explicetera celles
succeptibles d'étre mises en oeuvre par des €léves de CM2,

¢) les différentes représentations du probleme,

e) les différentes erreurs possibles,

2) Que penser du découpage proposé par les auteurs ? Pour chaque phase, on analysera la
stratégie du maitre, en particulier & partir des consignes et des prises de décisions de
I'enseignant.

3) Comment justifier ce choix ?

4) Peut-on faire un autre choix ?
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RESOLUTION DE PROBLEMES AL CM ¢
UN EXEMPLE SURLE PROBUIT CARTESIEN

1 -OBJECTIES

- Apprendre a tésoudre un probléme multiplicatil, en particulier déterminer le cardinal du produit cartésien de 3
ensembies finis A, B, C.

- Renforcer le sens de la multiplication

- Créer, renforcer, enrichir les conceptions des éléves sur la notion de produit

- Créer, enrichir les représentations et les procédures des éléves.

2 - QUELQUES REMARQUES PRELIMINAIRES

Cette fiche s'appuie sur une expérience menée 3 I''REM de Paris VII sur la résotution de problémes multiplicatifs et
additifs (*), en liaison avec des activilés de calcul mental.
Cette expérience a moniré gue :

- la prise de distance par rapport & V'algorithme écrit favorise I'émergence de nouvelles procédures de résolution et
un  affinement des stratégies mises en ocuvre par les €léves,

- le calcul mental est un espace de travail motivant, intensif tant au niveau individuel que collectif,

- I'approche par le biais du calcul mental, de certains problémes (faisant intervenir des données aumériques plus ou
moins grandes) permet, dans certains cas, de donner du sens aux probléme, aux opérations.

3 - PRESENTATION DE LA SITUATION

Nous vous proposons de faire calculer aux éléves le cardinal du produit cartésien de 3 ensembles A, B, C.

MENU
Une_entrée au cheix Un plat au choix Un dessert au choix
- Carotte i l'orange - Ravioli gratinés - Mousse au chocolat
- Sardine - Poulet rti, haricots beurre - Pommes au four
- Pizza - Steak haché, coquillettes - Compote
- Pamplemousse - Grillade de porc haricots bretons - Péches au sirop
- Friand au fromage - Hachis parmentier - Lait gélifié
- Potage - Blanquette de veau riz créole - Flandise
- Céleri rémoulade - Ananas

- Salade composée
- Oeufs durs, mayonnaise
- Betteraves et mais
- Endives en salade

- Quiche

Combien de menus différents peut-on composer, comprenant une entrée, un plat et un dessert ?

Les variables de la situaiion

1°} Les variables numériques

a) Le maitre peut fixer le nombre d'ensembles intervenant dans le produit cartésien (ici nous proposons 3 ensembles © les
entrées, les plats et les desserts). Ce nombre favorise 'émergence de telle ou telle représentation, de telle ou telle
procédure de résolution. Quand il est égal 3 2, ce nombre induit fortement des procédures de recherche exhaustive
masquant la structure multiplicative du probléme.

by De méme, le nombre d'éléments de chaque ensemble a une influence sur les procédures des €léves, nous avons défini
deux domaines numériques significatifs

- le domaine D1 : les cardinaux finis des ensembles A. B et C sont tous choisis entre G et 5

- le domaine D2 : les cardinaux sont compris entre 6 et 30

2% Les variables lides au contexte

Afin de diversifier les énoncés et de ne pas lasser les éléves, le maitre peut proposer différents énéoncés du méme
probleme, en voici quelques-uns




35

Un marchand vend plusieurs Iypes de jouets, ce sonl :
- soit des avions, soil des bateaux, soit des aulos, soil des camions,

- leur couleur peu! éire bleue, rouge ou blanche,
- ce sont des jouels soil Q@ friction, soit & clés.

Combien v-a-t-il de tvpes différenis de jouels ?

Un marchand de jouels veu! fabriguer des quilles :

- la té1e pewt étre ronde ou carrée,

- elles peuvent étre rouges, bleues, jaunes ouveries,

- elles peuvent étre en plastique, en bois ou en terre cuile.

Les éléves de 1'école se déguisent pour le carnaval. Ils ont le choix entre 23 chapeaux. 14 pantalons ¢t 25
vestes différents. Combien de déguisements différents peuvent-ils composer 7

Les problémes des joueis et des quilles font intervenir des données numériques appartenant au domaine D1, les
problémes des menus et des déguisements s'appuient sur le domaine D2.

Analyse de la tiche de I'éléve
Quelque soit 1'énoncé proposé, 1'éléve est confronté & une structure multiplicative.

Il peut se donner ou élaborer une représentation adéquate de la situation, représentation pouvant dépendre du "passé
scolaire" de I'enfant. On peut voir apparaitre :

- des diagrammes sapgitaux

terre cuite

bianche
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- des représentations en arbre ; (exemple donné pour les quilles}

plastique
bois

rouge ._E_:__/"

terre cuite
plastique
bois

terre cuite

Ronde
plastique
jaune é——’: bois
terre cuile
plastique
blanche é bois
terre cuite
plastique
rouge é’/" bois
terre cuite
' plastique
bleue é bois
Carrée terre cuite
plastique
jaune é"/ bois
e {EITE CUILE
plastique
blanche é’/ bois
terre cuite
- un (ou plusieurs) tablean(x} canésien(s)
rouge bleue jaune blanche
ronde RR RBe RJ RBa
carrée CR CBe CJ CRa
RR RBe RJ RBa CR CBe Cl CBa
Plastique RRP RBeP RIP RBaP CRP CRBeP Cip CRaP
bois RRB RBeB RIB RBaB CRB CBeB CIB CBaB
lerre cuite RRT RBeT RIT RBaT CRT CBeT CJT CBaT

Nous voyons icl que ces rep
plus les représentations 2 et 3 sont difficiles  coder et 2 décoder.

résenlations sont cofiteuses dés que le nombre d"objels d'un ensemble devient imporiant. De

les éléves. Rappelons également que le but de Factivité est de dénombrer le cardinal de
ou de triplet (avec ses codages) n'est en aucun cas ici un objectif d'apprentissage.

- enfin, les €léves peuvent dresser des listes exhaustives (plus ou moins bien organisées), utilisant un codage chiffré

Signalons que ces codages peuveni étre différents seion
A x B x C, Ia notion de couple

ou littéral de toutes les solutions possibles.

En voici deux exemples :

codage chiffré

ronde --> 1 rouge -> 3

camée--> 2 bleve --> 4 bois
jaune --> 5
blanche--> 6

la liste peut alors se traduire par

efc..

RRB

plastique -->7

terre cuite--> 9

137 147 157 167
138 148 158 168
139 149 159 169
237 247 257 267
238 248 258 268
239 249 259 269
codage littéral {reprenant le codage du tableau cartésien)

RRP RBeP RIP RBaP CRP CBeP CJP CBaP

->8
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Suivant la représentation adoptée et 'état d'élaboration de cette représentation, les €léves peuvent .
- si la représentation est achevée, dénombrer. sans passer par une muitiplication, le nombre de cas possibles. I} peut
fes dénombrer un & un ou "paquets par paquets” (cela peut alors se traduire par une addition réitérée)
- ou bien, traduire en terme de procuits (représentation achevée ou non) cette représentation. On peut alors
distinguer deux types de procédures :
. une procédure ne privilégiant aucun des facteurs particuliers et se traduisant par une écriture
multiplicative représentant un double produit (ic1 2 x 4 X 3)

. une procédure se traduisant par deux produits effectués l'un aprés 'autre iciZx4=8et8x3=

24
4x3=12et2x 12 =24 par exemple

4 - LES OBSERVATIONS FAITES EN CM2

1°) Quand nous avons proposé & une classe de CM2 le probléme des menus, nous avons conslaté que les éléves se
trouvaient dans un premier temps en échec. Aucun résultat correct n'a éé proposé et , dans bien des cas, aucune
représentation adéquate de la situation n'a été produite (et cela malgré le fait que la maitresse ait demandé de faire un
dessin).

Les éléves ne reconnaissent pas un probléme multiplicatif. Dans le meilleur des cas, ils effectuent une multiptication et
une addition.

Ainsi Cécile propose 13 x 12 car il v a 6 plats et 7 desserts , 12 entrées.
David propose 12 X3 + 6 x3 +7x 3 caril y 23 types de plats (entrée, plat, dessert).
Cenrtains €léves multiplient au hasard les données.
Les représentations elles aussi sont pauvres et peu nombreuses :
- quelques tentatives pour dresser des listes exhaustives plus ou moins bien organisées
- quelgues tentatives d'arbre
] - quelques dessins figuratifs.
Devant ces produclions, [a maitresse a du, dans un premier temps, restreindre le probléme ; la consigne est devenue :
“Combien de menus différents peut-on composer avec comme entrée les carottes 4 l'orange 7"
S'appuyant sur ce résultat partiel et sur les représentations alors produites, elle a pu alors revenir a la résolution du
probléme initial.

2°} Nous avons, d'autre part, constaté que les problémes faisant intervenir des nombres petits (domaine 1J1) sont mieux
téussis. Les représentations proposées par les €12ves sont trés diverses, elles sappuient toutefois majoritairement sur une
recherche exhaustive de tous ies cas possibles organisée 3 partir Fun arbre. Ces procédures et représentations se
traduisant, dans la plupart des cas, par un dénombrement un & un ou "paguets par paquets”. Rares sont les traductions en
terme d'écritures multiplicatives.

3°) Lors d'activités ultérieures sur ce lype de probléme ct faisant intervenir des données numériques importantes
(domaine [D2), nous avons noté alors que les ¢léves résolvant correctement le probléme ne s'appuient plus sur des
représentations, celles—ci étant difficilement traductibles en terme de produits et trés cofiteuses 3 produire.

Ainsi, un apprentissage sur des petits nombres peut s'avérer efficace car il domne un sens au probiéme, il permet en
particulier la production de représemtations adéquates, pouvant élre un support a des ébauches de résolution.

Toutefois ces représentations, permettant essentiellement d'organiser une recherche exhaustive de toutes les solutions,
peuvent devenir un handicap dans le cas du domaine D2. L'¢léve ne pouvant plus conduire une recherche exhaustive
doit appréhender la structure multiplicative de la situation. 1l est donc nécessaire de dégager, quelgue soit le domaine
numérique, cetle structure.

Cela nous conduit 2 proposer le déroulement ci-dessous.

5 - DEROULEMENT DES SEQUENCES

Les remarques faites ci-dessus nous aménent donc  proposer un déroulement s'appuyant sur 3 idées fondameniales -

- I'apprentissage effectué sur des "petits nombres" ne suffil pas pour amener les €leéves a résoudre fe méme type de
probléme faisant intervenir des "nombres plus grands®, il est donc nécessaire de présenter simultanément les deux
domaines numériques afin d'exhiber les différentes procédures de résolution et de les comparer en fonetion de ces
domaines

- toutefois cetl apprentissage semble une étape indispensable pour donner du sens au probléme, & condition que
celle-ci débouche sur la découverte de la structure multiplicative de la situation

- les représentations produites par les éleves sont diverses, il est indispensable de s'appuyer sur cette diversité, de
comparer les différentes représentations et d'en montrer les limites.

Rappelons d'autre part que ces activités doivent &tre faites parallélement i I'étude (ou la révision) de la multiplication
au CM.

1°) Premiére phase : le probleme des menus (domaine numérique D2y

Qrganisation du travail, matériel utilisé
- les éléves peuvent résoudre le probléme par groupe de 3 oud
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~ ils disposent d'une feutlle polycopiée oft sont inscrits les divers plats permettant de composer le repas, de cahiers de
broutllon, d'une grande feuilte ol 1is devront inscrire leur solution.

Consigne : combien de menus différents peut-on composer, comprenant une entrée, un plat et un dessert 7 Représentez,
par un dessin ou un schéma Ia situation.

Si cela s'avére nécessaire, le maitre pourra faire expliciler la consigne par les €lgves (que veut dire par exemple "menus
différents"? donnez des exemples).

Période de recherche par groupe : le maitre s'attachera durant cette période i observer les productions des ¢leves :
éhauches de solution, représentations produites, erreurs significatives...

Si un nombre important de groupes ne produisent rien od se sont engagés dans des impasses, il est nécessaire de prévoir :
une premiére mise en commun des productions : le but de cette période est de faire bénéficier aux éleves en total échec
des productions de leurs pairs. Le mailre ne doit pas 2 ce stade privilégier une représentation ou une procédure mais au
contraire dégager des pistes de recherche, conduire les éi2ves A clanifier, pour les autres, leur démarche. Ce moment
permettra également d'éliminer des représentations inadéquates (par exemple [es dessins figuratifs) ou des calculs faisant
imervenir, an hasard, certaines données du probléme (12 x 3 par exemple). Le rejet devra étre justifié par les éleves et
non imposé par le maitre.

Deuxidme période de recherche : cette période devrait conduire 3 un affincment des représentations, des procédures des
élzves, Si eile ne débouche pas sur des résultats corrects, il peut s'avérer nécessaire, 4 ce stade, dans une seconde mise en

commun, de poser une question intermédiaire afin de "débloquer la situation™. Par exemple : combien de menus
différents peut-on composer avec comme entrée les carottes & l'orange ?
Les éieves doivent alors résoudre ce probléme intermédiaire, puts résoudre le probléme général, transcrire sur la feuille

collective du groupe leur solution.

troisiéme période : mise en commun des productions finales : les éléves viennent exposer leur solution au tableau. Le
maitre conduira cette phase avec le souct
* de dégager les différentes représentations et comparer leurs qualités, de montrer fe lien entre représentations et
procédures de résolution |
* drexposer les différentes procédures de calcul des éléves, de comparer leur efficacité
* dranalyser les différentes erreurs des éleves (mélange de multiplication et d'addition 12 x (6 + 7) par exemple:
12x3+ 6x3+7x3, calculs "hasardeux"...
* de dégager la structure multiplicative du probléme en s'appuyant :
- sur des réponses du type 12 x 6 x 7 (rares  ce stade)
- sur Voptimisation des procédures utilisant un produit intermédiaire 12 X (6 x Tyou (12 x 6) x 7
- sur l'optimisation des procédures de dénombrement de tous les cas possibles dans le cas d'une recherche
exhaustive (passage d'un dénombrement un 3 un 4 un dénombrement "paquets par paquets” pouvant se traduire, dans un
premier temps, par une addition réitérée puis par une écriture muttiphicative).

2°) Deuxieme phase : le probléme des jouets (domaine D1)

Les observations failes en classe montrent que certains éléves en difficulté ne savent pas, aprds celte premiére phase,
encore reconnaitre et résoudre ce type de probléme. Si le cas se présente, le maitre pourra, afin de favoriser une "prise de
sens", proposer un énoncé faisant intervenir des dornées numériques plus faibles (probleme "des jouets" ou "des
quilles™). Les éleves en difficulté pourront & ce stade élaborer ptus facilement une représentation du probléme ou bien
conduire & terme une recherche exhaustive.

Toutefois, 13 encore, il faudra dégager ta structure multiplicative. [! nous semble préférable de commencer par des
nombres importants car cela justific 'optimisation des procédures, méme dans cette deuxiéme phase.

Le maitre pourra ensuite proposer de résoudre mentalement ce type

3°) Troisiéme phase

Le maitre pourra proposer des problémes de méme type {(domaine D2), afin de permettre aux éléves de réinvestir leurs
connaissances (le probleme des déguisements par exempie).

De méme, il pourra demander aux éléves d'inventer des énoncés nouveaux faisant intervenir cette structure et utilisant
des données numénques fournies a l'avance.

Tout au long de 'année, aut cours des séances de calcul mental, il pourra, de temps en temps, faire résoudre des probémes
de ce type, mentalement (les données ne doivent pas alors &tre "trop grandes”).
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C) AUTOUR DU CALCUL MENTAL

Ces activités s'appuient sur la recherche que nous avons effectuée a I''REM de Paris VII sur le
théme du Calcul Mental (voir (11) et (12)).

C-1) Activités de calcul mental pour et par les instituteurs :

Ce sont des exercices posés aux instituteurs ayant pour but de leur faire prendre conscience de
leurs propres démarches et procédures de calcul et de leur montrer que celles-ci différent et
dépendent de leurs pratiques et connaissances des nombres et des opérations.

(-2) Résultats de la recherche effectuée sur le calcul mental - Le role de l'institutionnalisation
dans le calcul mental

Il s'agit de F'exposé par le P.E.N de quelques résultats et procédures d'éleves du CP au CM2
en calcul mental et d'exemples d'acitivités. C'est 'occasion de préciser ou d'étudier les phases
d'institutionnalisation lors du calcul mental (voir (11) et (12) ).

C-3) Mise au point. par groupes, de scenari sur le "jeu de 1'autobus" - Comparaison avec les
résultats d'upe expénience sur le sujet

Par groupe de quatre, les stagiaires doivent construire un scénario sur le théme du jeu de
Fautobus (niveau CE2), & savoir : "dans un autobus, il y a n personnes, a un arrét il en monte a
et il en descend b. Combien y-a-1-il de vovageurs quand I'autobus repart 7"

Le but du scénario est d'amener, en quelques séances, les éléves de CE2 a passer d'une
procédure de type "état-transformation-état” a une procédure de type "composition de
transformations” (voir (11) et (12) et les actes du stage de Cahors pour une analyse plus
détaillée de I'activité faite avec des instituteurs).

Nous pouvons noter trois types de scénario :

(1) - familiarisation avec le probléme sur des "petits nombres" - confrontation des procédures -
saut qualitatif dans les variables numériques : jeu de l'autobus avec de "grands nombres”.

(2) - jeu de I'autobus avec des grands nombres - jeu de 'autobus avec des petits nombres -
retour au jeu avec des grands nombres.

(3) - jeu de l'autobus avec des données portant uniquement sur le nombre de voyageurs
descendant et montant (on n'indique pas I'état initial, ni 1'état final dans la consigne) puis jeu de
l'autobus avec "petits nombres" puis avec "grands nombres”.

Signalons que dans un autre stage de formation continue, cette activité a fait I'objet d'un film,
analysé ensuite par les stagiaires.

C'est 'occasion de revenir sur les notions de variables didactiques et de contrat didactique
(notamment au moment de I'institutionnalisation, en particulier s'il y a insistance plus ou moins
forte et prévue de la part du maitre pour amener les enfants & composer).

Les P.E.N. exposent brigvement certains travaux de G. Vergnaud sur les structures additives
{voir (13)) .

CHAPITRE TROIS : DEUXIEME THEME : INTERACTIONS ESPACE - PLAN

A) OBJECTIFS DES ACTIVITES

1) Mise 4 niveau en géométrie dans l'espace (CE - CM).
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2) Présenter des exemples d'activités de ce type, pour {"école élémentaire, et illustrer les
Instructions Officielles sur ce sujet (en particulier : reproduire-décrire-représenter-construire).
3) Soulever un certain nombre de problémes liés & 'enseignement de la géométrie, notamment

sur les interactions plan-espace.
4) Réinvestir les concepts didactiques déja présentes.

Nous avons été amenés a faire une double institutionnalisation (mathématiques et didactique)
sur ce sujet. Le schéma de cet enseignement est plus proche du schéma adopté "habituellement”
en formation initiale et en formation continue par fes auteurs. Il ne s'agit pas d'un enseignement
spécifique de didactique.

B) PRESENTATION DES ACTIVITES
1) Construction de polyédres

a) construction et tri de polyédres quelcongues

Le P.E.N distribue 5 plaques de matériel PLOT n°1 et n°2 (voir (5)) et donne la consigne
suivante :

"Assembler ces polyeones pour obtenir des solides, ne faites pas tous les mémes ! *
PoLyg P p

Il laisse 30 minutes de recherche. La production des stagiaires est trés peu riche. Il a fallu la
compléter. 1l propose alors aux stagiaires de trier les solides, & partir de critéres a définir.

C'est 1'occasion de repréciser les points suivants :

Remarque : on peut partir de solides queiconques (pas forcément de polyedres), on peut
adjoindre 2 la collection des cylindres, cones, spheres...

Premier critére : séparer la collection en solides "qui roulent” et solides "qui ne roulent pas", les
seconds, ici, seront des polyédres.

Deuxiéme critére : déterminer la sous-collection des polyédres convexes., a savoir un polyedre
répondant 2 la caractéristique suivante :

v il est situé entierement dans un des 2 demi-espaces limités par chacun des plans définis par
une de ses faces”

ou bien :

"quelque soit la fagon dont on le pose sur une surface plane, il repose sur une Jace entiére."

Troisiéme critére ; polyédres constitués par une ou plusieurs figures de base (polygones
réguliers ou non).

Si on s'intéresse a la sous-collection des poly&dres dont les faces sont des polygones réguliers
identiques, on peut alors considérer le guatriéme critere, portant sur les relations d'incidence
en chaque sommet, on distingue alors :
- les polyédres réguliers : "toutes les faces sont des polygones identiques réguliers, tous
les sommets recoivent le méme nombre d'arétes sous le méme angle".(*)
exemples de polyédres réguliers :
- convexes: les cing "solides de Platon" .(*)
- non convexes les 4 "polyédres étoilés réguliers".(*)

- les polyeédres non réguliers.

Si on s'intéresse aux polyédres dont les faces sont des polygones réguliers de plusieurs
espéces, on est amené 12 encore 4 considérer le cinquieme critére, portant sur les relations
d'incidence en chaque sommet, on distingue ators

- les polyedres semi-réguliers “rous les sommels recoivent le méme nombre de faces, se
répartissant toujours de la méme facon et dans le méme ordre.”
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Les poly&dres semi-réguliers convexes sont au nombre de 13. Ce sont les polyédres
"d'Archiméde"(*).
exemple :
_ "tétaddre tronqué constitué de 4 triangles équilatéraux et de 4 hexagones réguliers,
_ "'octaédre tronqué” constitué de 6 carrés et 8 hexagones réguliers,
- "le cuboctaédre” constitué de 6 carrés et 8 triangles équilatéraux,
- "le_cube tronqué" constitué de 8 triangles équilatéraux et de 6 octogones réguliers,
- "les prismes semi-réguliers” constitués de 2 polygones réguliers identiques situés dans
des plans paralléles reliés par des carrés, le cube est un cas particulier.
- "les antiprismes semi-réguliers" constitués de 2 polygones réguliers identiques situés
dans des plans paralléles et reliés entre eux par des triangles équilaréraux.

On a ainsi commencé & construire un "arbre de tri des solides" (¥).

b) construire tous les polyédres réguliers, construire tous les deltaédres

Le P.E.N propose une troisiéme consigne :

"Etudier les polyédres convexes & une seule figure de base : le triangle équilatéral.".

Afin d'analyser les propositions des stagiaires, le P.E.N est amené a préciser la consigne, par :
“trouver une condition en termes d'angles pour construire ces polyédres."

En fait, il est amené A énoncer la proposition :

"il faut que la somme des angles des faces arrivant en un sommet soit inférieure strictement
360°, ce qui peut se traduire par : n x 60°< 360°

o n est le nombre de faces arrivant en un sommet"

et a faire la mise au point suivante :

3 valeurs possibles pour n : 3,4 et 5.
De ce fait il faut alors considérer si le nombre d'arétes en un sommet est le méme ou non. Si
c'est le cas on obtient les solides réguliers a savoir :

- le “témraédre régulier”

- I"octaédre régulier"

- I"icosaédre régulier".
Sinon on obtient les autres "deltaédres non réguliers" (*).

Cela conduit & compléter l'arbre ébauché précédemment. Afin de compléter cette étude, le
P.E.N propose une autre consigne :

" étudier les polyédres convexes & une seule figure de base et réguliers."
Les stagiaires reprenant leurs constructions déterminent cing solides, un raisonnement sur les

angles permet (au P.E.N) de démontrer que 1'on a trouvé tous les polyédres répondant a la
question. Ce sont les solides de Platon.

Suit un trés bref rappel historique :

_ les étrusques utilisaient des dés a jouer dodécaédriques durant le ler miliénaire avant
J.C.
- 6 siecle avant J.C. les Pythagoriciens ne connaissaient que le tétraédre et le cube.
- Vers 400 ans avant J.C. (427-348 avant J.C), ces cing solides étaient manipulés dans
l'entourage de Platon, ils étaient associés a un élément naturel :

- le cube est associé a la terre,

- le tétraédre au feu,

- l'octaédre a l'air,

- le dodécaédre a l'univers,
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- l'icosaédre enfin est associé & l'eau.
- Les 4 polyédres étoilés ont été découverts plus tard.
- En 1619 * KEPLER découvre le petit et le grand dodécaedre étoilés.
_En 1810 : POINSOT découvre le grand dodécagdre et le grand icosaédre et leurs
duals (*).

Un bref exposé signale ensuite le principe des polyédres duaux des précédents.

¢) Trouver des patrons

On s'intéressent ensuite a I'étude de certains patrons & partir d'un document distribué au
stagiaires (*) qui consiste a utiliser des réseaux a mailles triangulaires, carrées ... pour

déterminer différents patrons de solides.
Il est question en particulier de : tétraedre, octaédre, hexaédre, décaedre, cube, icosaédre,

dodécaedre...
Cette receherche se fait par groupe, chaque groupe a a rechercher un solide différent.

d) analyse des polyédres tronqués

Le P.E.N expose ensuite quelques éléments concernant I'étude de polyedres tronqués a partir
de quelques problémes. Voici quelques exemples de consignes (toutes n'ont pas été traitées) :

N.B : Cette activité s'inspire trés largement de la brochure "Géométrie” des "Aides
pédagogiques pour le CM". A.P.M.E.P. - rédigée par la COPIRELEM.

- Tétraédre tronqué

Consigne : "tronquer un tétraédre de 6 cm d'aréte en retirant 2 cm sur les arétes, a partir de
chaque sommet. Trouver des patrons du tétraédre tronqué a partir de patrons du tétraédre.”

Cela revient 2 garder, pour reconstruire ces patrons, 4 hexagones et 4 triangles.

- cube tronqué
premiére consigne :

“Tronguer un cube d'aréte 6 cm en retirant 2 cm, sur les arétes, a partir de chagque sommet".

11 faut faut 6 octogones et 8 triangles équilatéraux aux emplacements n° 1, 2, 3, 4,5,6,7, 8.
Ce ne sont pas les triangles d'origine qui eux, sont rectangles isocéles.

[t existe plusieurs solutions.

Remarque : on obtient un poly&dre non régulier, en effet les arétes ne sont pas toutes de la

méme longueur.

consigne n°2

"Tronguer un cube d'aréte 6 cm en retirant 3 cm sur les arétes, a partir de chaque sommet"

On obtient 6 carrés et 8 triangles équilatéraux, c'est un cuboctaédre.
On peut résumer les relations d'incidences en chaque sommet sous 1a forme d'un tableau.

"découper 6 carrés et 8 triangles équilatéraux de cotés de méme longueurs. Assembler ces
polygones selon le tableau ci-dessus."

(*) Une fiche est distribuée aux stagiaires comportant des définitions, des propriétés et des
représentations des solides définis a cette occasion. De plus cette fiche peut comporter
desexercices & effectuer pendant le cours ou d'approf ondissement.
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- Qctaédre trongué

consigne : "tronquer un octaédre d'aréte a cm en retirant /3 cm sur les arétes a partir de chaque
sommel."

On obtient 8 hexagones réguliers et 6 carrés...

2°) Présentation de quelques activités au CE sur les interactions espace-plan

- II_s'agit ici de présenter et d'analyser certaines activités sur ce théme, nous nous sommes
inspirés de :

- Ermel CE

- Aides pédagogiques pour le CE - APMEP - (7)

- I s'agit d'activités portant sur :

- Les ombres : le but de ces activités est de prendre conscience de la forme prise par
l'ombre de différents objets ou éléves en fonction de I'heure et de la hauteur du soleil.
- Les "points de vue" : les buts de ces activités sont les suivants :
* prendre conscience des différents points de vue d'un assemblage d'objets quant &
leurs positions relatives,
* essayer d'imaginer d'autres points de vue que le sien,
* coordonner différents points de vue.
Les activités sont les suivantes :
* disposer un assemblage de 4 objets sur une table, un objet doit en cacher un autre
selon un point de vue donné; demander aux éléves de dessiner ce qu'ils voient de
leur place.
* Redistriburer les dessins obtenus, chaque éléve doit retrouver la place du
dessinateur.
* Distribuer 4 vues d'un assemblage d'objets, les éléves sont divisés en quatre
groupes, chaque groupe dispose d'une vue, & tour de rdle, ils doivent reconstituer
I'assemblage correspondant a leur vue, ils doivent prendre en compte I'assemblage
effectué par les groupes qui les précédent; la vue de dessus devant constituer une
validation.
- Les gabarits, il s'agit de ['activité décrite dans le document n°1. Les assemblages (en
légo) et le tridre ont étés reconstitués par les stagiaires.
- Les sections (voir (16) - Ermel CE p149 4 159).

* deux documents sont distribués aux instituteurs :
~ document n°! : "du passe-muraille aux projections” - ateliers de pédagogie - scenario du
film -CNDP).

- document n°2 : quelques assemblages de 1€go a reconstituer.

C) QUELQUES COMMENTAIRES

Nous n‘avons pas jugé utile dans cet exposé de détailler davantage cette partie du cours car i
s'agit ici d'un exposé plutdt d'ordre mathématique. Nous conseillons au lecteur de se reporter
aux ouvrages cités en bibliographie notamment 2 (14) - (15) - (16) - (17) - (18).

Nous tenons toutefois i souligner que tout stage de formation continue de ce type (comme toute
formation initiale) doit comprendre, si nécessaire, des apports purement mathématiques, de
méme il nous a paru indispensable de présenter des innovations pédagogiques. Il nous parait, a
ce jour, nécessaire de dire clairement aux stagiaires ce qui releve du mathématique, du méta-
mathématique, de l'innovation ou du didactique ; bien que ces domaines soient souvent liés.
Une clarification parait indispensable et un "étiquetage" aussi précis et justifié que possible pour
les stagiaires. De plus ces activités permettent d'apporter des éléments mathématiques
succeptibles de construire des séquences en classe sur le sujet (voir chapitre 5). C'est I'occasion
de montrer I'importance et la place prise par i'acquisition de connaissances mathématiques en
vue de leur enseignement. Il s'agit ici d'un exemple d'apports supplémentaires et de
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réorganisation des connaissances mathématiques ancrés et justifiés par des pratiques
professionnelles.

CHAPITRE QUATRE : PRESENTATION DE CERTAINES NOTIONS DE LA
DIDACTIQUE

Il a paru nécessaire, A ce stade, de présenter un exposé récapitulatif de notions didactiques. En
fait, il s'agit plus d'un plan de cours que d'un cours proprement dit (un cours complet nécessite
beaucoup plus de temps), deux heures lui sont consacrées.

Les auteurs se sont largement inspirés, pour présenter ces notions, des cahiers n°® 5, 6 et 50 de
didactique des mathématiques de ''REM de Paris VIL. (voir (4)-(9)-(20)-(21)-(22)).

Cet exposé comprend :

- un essai de définition de la didactique des mathématiques (notamment en différence avec la
pédagogie et les sciences de I'éducation),

- les hypothéses cognitives retenues : constructivisme, Bruner, Vigotski, conflit socio-
cognitif...,

- La conception des mathématiques des auteurs : les mathématiques sont des outils pour la
résolution de probléme, de plus leur maitrise ne suffit pas a leur enseignement,

- un exposé des notions développées par G. Brousseau (dialectiques de l'action, de la
formulation, de la validation et de l'institutionnalisation ; situation didactique et a-didactique,
dévolution de la tiche ; contrat didactique, effets et ruptures de contrat). Cet exposé s'appuie
sur le document n°3.

Cet exposé en fait récapitule et organise les apports déja effectués lors des institutionnalisations
locales précédentes. Ii s'appuie sur les travaux et analyses effectués auparavant par les
stagiaires. Il permet d'étendre et de préciser le sens donné a ces notions .

L'accent n'a pas été mis 2 cette étape sur la présentation de la théorie de R.Douady : dialectique
outil-objet et des jeux de cadres, nous avons plus haut expliqué  ce choix.

Les activités du chapitre suivant servent de test.

CHAPITRE CINQ : MISE AU POINT COLLECTIVE ET TEST DE

SEQUENCES DE GEOMETRIE

A) BUTS DE L'ACTIVITE - UN GUIDE D'ANALYSE

Nous poursuivons un double but :

- d'une part, utiliser les outils et les apports d'information fournis précédemment pour
construire, par groupe de 4 ou 5 instituteurs, une séquence sur un sujet donné.

- d'autre part, utiliser un guide d'analyse (plus précis) permettant d'analyser la séquence
préalablement construite et de déterminer les €carts par rapport i la préparation et les indices
susceptibles d'expliquer une prise de décision (prévue ou non) du maitre.

Accessoirement, nous simulions les deux épreuves du CAFIMF (examen préparé par les
stagiaires).
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Le dispositif adopté est le suivant

- les instituteurs choisissent un sujet de géométrie (dans l'espace) a traiter a un niveau
donné ;

- préparation d'une séquence, par groupe de 5, sur ce sujet, avec aide éventuelle, toujours
limitée d'un P.E.N (quelques rectifications, apport de documents) ;

- un des stagiaires méne la séquence dans sa classe, les autres instituteurs observent (un
stagiaire observe le maitre, les autres les éléves). On a constitué 4 groupes, seuls 2
groupes sont observés par un P.E.N ;

- bilan rapide (20 2 30 mn) de la s€quence avec le P.E.N quand cela est possible ;

- rédaction par les instituteurs d'un compte-rendu de la séquence (la préparation de la
séquence doit figurer obligatorrement dans ce compte-rendu) ;

- exposé des différents compte-rendus aux autres stagiaires, discussion collective.

B) PRODUCTIONS DES INSTITUTEURS

1°) Séquences préparées

- Premier groupe : "points de vue" au CEI : un assenblage d'objets étant posé sur une
table, les éléves de la classe, doivent d'une part dessiner ce qu'il voient et d'autre part
aprés échange des dessins, ils doivent retrouver la place occupé par I'éléve ayant dessiné.
- Deuxiéme groupe : "points de vue" au CE2 : le sujet et le dispositif est semblable.

- Troisiéme groupe : gabarits au CM2 : il s'agit de déterminer sur papier quadrillé les
gabarits, selon trois plans perpendiculaires d'un assemblage de cube. -

- Quatriéme groupe : activité de communication, les éléves disposent par groupe d'un
polyedre construit a I'aide du matériel PLOT, ils doivent rédiger un message décrivant ce
solide et permettant & un autre groupe de le reconstruire.

2°) Quelques remarques

- Les idées de séquence s'inspirent largement des exemples d'activités décrites précédemment
par les P.E.N.

- A ce stade il est difficile d'obtenir des traces écrites substantielles des préparations ou des
commentaires (sauf pour le groupe 4)

- Chaque groupe a toutefois respecté le dispositif adopté et a essay¢ de faire fonctionner le guide
d'analyse (voir document n° 9, page 46).

- Les deuxiéme et troisiéme groupes ont été observés par un P.E.N., on peut noter la mise au
point par le deuxiéme groupe, a la demande du P.E.N., d'une typologie des dessins produits
par les éleves.

- Une analyse détaillée des messages a été effectuée, lors du compte-rendu, par les P.E.N. pour
le quatriéme groupe. Les instituteurs de ce groupe n'ayant pas su le faire correctement du fait de
la nouveauté du sujet mathématique et d'un manque de familiarisation avec cette tiche.

- L'ensemble des productions et des analyses nous a paru toutefois d'un assez bon niveau (une
analyse plus fine de ces productions reste a faire, cette appréciation restant trés intuitive).

Cette activité a permis de souligner 'importance de ['analyse a priori, permettant 'observation
et préparant l'analyse a posterion. L'étude des décalages entre préparation et déroulement
effectif a permis de dégager les prises de décisions du maitre et d'en déterminer des causes et
effets.
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DOCUMENT N° ¢ : GUIDE POUR L'OBSERVATION D'UNE SEQUENCE DE
MATHEMATIQUE (distribué au stagiaires)

1) QUEL EST 1'OBJECTIF DE LA SEQUENCE ?

OBJECTIF D'APPRENTISSAGE

- d'une notion,

- d'un langage,

- d'une technique,

- d'une forme de travail,

L'APPRENTISSAGE SE FAIT-1I :

- par mise en oeuvre d'une situation probléme ?

- Ot en est-on (début, en cours) ?

- En quoi la situation prévue est-elle une situation d'apprentissage ?

- Quels principes d'apprentissage met-elle en oeuvre ?

- Est-elle bien adaptée, efficace pour l'objectif d'apprentissage visé ?
- Par apport d'information du maftre ?

OBJECTIE DE REINVESTISSEMENT ?

- En vue d'une familiarisation par des exercices simples d'application.

- En vue d'une mise 4 'épreuve dans un contexte nouveau qui nécessite la
coordination d'éléments de savoir déja appris séparément ou qui implique une
partie réellement nouvelle.

OBJECTIF D'EVALUATION
ORGANISATION DIDACTIOUE DE LA SEQUENCE

En fonction de 'objectif, quelle est l'organisation de classe choisie par le maitre :
travail individuel, travail en groupe, situation de communication ? Est-elle pertinente ?

2) COMMENT SE SITUE LA LECON DANS LA PROGRESSION A MOYEN
TERME ?

- Quel est le processus prévu pour élaborer et faire fonctionner le savoir engagé ?

- Quelles sont les étapes clés du processus et comment s'articulent-elles entre elles ?

- Quelle est I'évolution constatée des conceptions des éléves ?

- A-t-on envisagé des rectifications de parcours ?
- Si oul, lesquelles et pour quelles raisons ?
- Sinon pourquoi ? Par exemples, les réalisations sont conformes aux prévisions
du maitre ou celui-ci ne sait pas comment tenir compte des éléves.
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3°) TRAVAIL DE L'ELEVE, TRAVAIL DU MAIJITRE

- En quoi consiste la tiche de 1'éléve ?

- Quelle est 1a consigne de travail ? Sous quelle forme est-elle donnée ? Est-elle I'objet
d'une discussion la précisant ?

- Est-elle ['objet d'une négociation ?

- Cette discussion ou cette négociation débouche-t-elle sur la tAche prévue ou sur une
autre 7 Laquelle ?

- L'éléve est-il engagé dans une activité lui posant  probléme ? Quel probléme ? Etait-il
prévu ?

- En cas de blocage de la situation, quelle est I'intervention du maitre ?

- Au cours de son travail, 1'éléve peut-il revenir en arriére et recommencer ? Est-ce
licite ?

- Prend-il ses décisions en se référant au savoir ou a un contrat entre le maitre et les
éléves ? Ce contrat est-il explicite 7 Implicite ?

- Y-a-t-il négociation entre le maitre et les éléves pour la production de ce qu'attend le
maitre 7

- Y-a-t-il débat de savoir ?

- Quels moyens de contrdle 'éléve a-t-il sur la validité de  ce qu'il fait ?

- Quel est le réle du maitre dans a validation du travail que fournit I'éléve ?

- La réalisation représente-t-elle un progrés da savoir, du point de vue du maitre ?

4°) GESTION DU TEMPS

- Comment est organisée la séquence :

- selon un seul objectif ?

- selon plusieurs sous-séquences d'objectifs différents ?
- Au cours de la séquence observée :

- quel est le temps du maitre, comment )'occupe-t-il ?

- Quel est le temps de 'éléve, comment 'occupe-t-il ?

- Quel est le temps collectif ? Comment est-il géré, comment est-il occupé ?
- Quelles sont les variantes, et en foction de quoi sont-elles décidées, dans d'autres
séances ?

CHAPITRE SIX : TROISIEME THEME : FONCTIONS NUMERIQUES ET

PROPORTIONNALITE

A) OBJECTIFES DES ACTIVITES - MODALITES
La encore, nous avons un double objectif (mathématique et didactique).

1) A partir de situations-problémes, (voir document n°® 10) dégager différents types de
fonctions, enseignées ou non a I'école élémentaire :

a) Mise au point sur la notion de fonction

b) Analyse mathématique de la fonction numérique sous-jacente a chaque situation-
probiéme :
Déterminer :
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- son type (linéaire, affine,...)
- sa formule (x --> f(x})
- sa représentation graphique
- ses propriétés ( liées & l'ordre, aux "écarts”, a la linéarité).

2) Analyse mathématique et didactique de la notion de proportionnalité a partir de différents

problémes relevant de la linéarité (voir document n® 11).
Cette analyse est décrite dans le cahier de didactique des mathématiques n® 20 (voir (19))

3) Construction et réalisation de séquences en classe a 2 niveaux : CE et CM (voir chapitre
suivant)

B) FONCTIONS NUMERIQUES
1) Situations - problémes:

Des exemples de situations sont proposées aux instituteurs ( voir document n°10).

2) Rappels et classification sur les fonctions - enseignement des fonctions

Nous n'avons pas pu mené une étude détaillée des représentations graphiques et de leur
enseignement & 'école élémentaire faute de temps.

Nous ne développerons pas davantage ce point ici, nous renvoyons les lecteurs aux nombreux
ouvrages traitant de ce sujet.

C) PROPORTIONNALITE
1) Situations-problémes

Des situations sont proposées aux instituteurs (voir document n°11).

L'objectif visé est multiple :
- classer les problémes relevant de la proportionnalité ;
- exhiber certaines images mentales ou erreurs persistantes : confusions entre
multipies / nombres proportionnels - fonction croissante / fonction linéaire -
soustraction / réduction ; étude du poids des coefficients de proportionnalité,
- repréciser certaines définitions et propriétés des fonctions linéaires ;
- montrer la difficulté de certains exercices relevant de la proportionnalité ou de situations
linéaires ;
- évaluer le rdle joué par les variables numériques dans la reconnaissance de situations de
proportionnalité et dans le choix des procédures de résolution mises en oeuvre.
Ce préalable semble indispensable i la compréhension de I'exposé qui suit (pour le public
visé).

2) Exposé concernant l'enseignement de la proportionnalité

Il s'agit ici d'un exposé reprenant le cahier n°20 de didactique des mathématiques de 'IREM de
Paris V1I- (voir (19)) : "A propos de l'enseignement de la proportionnalité”. - M. Pezard.

Cet exposé comprend en particulier une analyse :

- des différentes procédures de résolution de problémes de proportionnalité ( procédure
scalaire, procédure fonction...) ;

- de I'évolution de l'enseignement de cette notion ;

- des types de problémes relevant de cette notion ;

- de quelques situations d'enseignement (agrandissement d'un puzzle, variations de la longueur
de la diagonale d'un carré en fonction de a longueur d'un c6té...)
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DOCUMENT N° 10 : QUELQUES SITUATIONS-PROBLEMES
{document distribué aux stagiaires)

1) A la féte foraine, le tour de manége vaut S5F. Pour faciliter ses calculs, le patron s'est fait un
baréme de prix. Etablis toi-méme ce baréme. A la fin de la féte, il n'y a plus beaucoup de
monde, le patron demande seulement 3,50F pour un tour. Etablis le nouveau naréme de prix.

2) Un libraire expédie des revues selon un tarif dégressif :

-de 1 2 4: 15F par revue, 5F de port,

-de 52a9: 12F par revue, 10F de port,

- au dela de 10 : {OF par revue, 20F de port.

Quel est le prix d'un envoi de 2, 3, 6, 8, 10, 15, 20 revues ? Faire un graphique.

3) LLa reproduction des amibes : {'amibe se reproduit par simple division cellulaire : a partir
d'une amibe, quel est le nombre d'amibes 4 1a méme génération ?
Faire un graphique.

4) Dessinez différents types de rectangles de périmétre constant égal a 20 cm. On désigne par a
la longueur en cm, de I'un des cdtés et par b la longueur de 'autre c6té. Inscrire dans un tableau
les différentes valeurs trouvées. Représenter graphiquement les couples (a,b) et (a,s) ot a
désigne ['aire du rectangle.

Qu'observz-vous ? Pour quel rectangle l'aire est-elle la plus grande ?

5) Dessinez différents types de rectangles d'aire constante égale 4 36 em2. On désigne par :

a la longueur en cm de 1'un des cotés,

b la longueur en cm de l'autre coté,

p le périmétre en cm du rectangle.
Inscrire dans un tableau les résultats relevés. Représenter graphiquement les couples (a,b) et
(a,p). Qu'observez-vous ? Pour quel rectangle le périmétre est-il minimum ?

6) Dessinez différents types de rectangles dont la diagonale est de 6cm. Représenter
graphiquement les couples (a,b) (les notations sont identiques aux précédentes).

7) Pour la féte de I'école, on a décidé de confectionner des affichettes : les éléves s'adressent a
3 imprimeries différentes dont les tarifs sont les suivants :
- Imprimerie n°1 : 5F par affichette
- Imprimere n°2 :
- jusqu'a 15 affichettes : 100F
- De 16 a 50 affichettes : 200
- Plus de 50 affichettes : 250F
- imprimernie n°3 : un forfait de 40F et 3F par affichette.
Dans quelle imprimerie doit-on acheter les affichettes si on en veut seulement pour quelques
¢éléves, pour une classe entiére, pour plusieurs classes, ou pour toute I'école.
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8) Dans un CM2, des éléves ont mesuré la longueur d'un ressort en fonction de la masse
suspendue. Voici ce qu'ils ont obtenu :

Masses (g) 0 20 50 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 700 | 1000

Longueur(em) | 15,5 1551162 {1731 193] 21 23 248 29 {346

9) Des éléves ont, pendant quatre semaines, pesé un jeune pigeon né dans la classe. On a,
pendant le méme temps, pesé un jeune faisan : voici les résultats obtenus :

age (jours) 0 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10

pigeon (poidseng) { 18| 30 | 50 | 55| 80 | 100{ 115] 130 | 140} 155] 180

faisan (poidseng) | 20| I8 [ I8 ] 18] 20 | 24| 26| 28 { 32 | 36 | 42

Age (jours) 315 [ 16 18] 21 | 22 [ 28 [ 26 | 28 | 30

pigeon (poids en g) | 190 200 | 220 | 230 250 | 260 | 280 | 300 | 305 | 305

faisan (poidseng) [ 48 | 52 | 56 | 68 | 82 | 104 130 150 175] 175

Comparer ces deux croisances. Faire un graphique.

10) La maman d'une femme enceinte. Celui-ci 'accompagne lors des échographies, il raconte a
ses camarades les changements observés. Le docteur fournit le tableau suivant :

age
du
foetusd 15 | 21 | 23 | 28 { 30| 37 {40 | 42 | 45| 56 | 60| 90 {120 150 | 180 (210§ 240| 270
en
jours

taille
en 151251 3 4 5 10§13} i5 1 17|23 301700240310 |370|420]470]510

mm

11) Observez les graphiques ci-dessous. Les deux animaux grandissent-ils de la méme facon ?
Que s'est-il passé pour le phasme agé de 50 jours ?

Citez des animaux qui grandissent comme la souris.

Citez des animaux qui grandissent comme le phasme.
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DOCUMENT N° 11 : QUELQUES PROBLEMES DE PROPORTIONNALITE
{distribué au stagiaires)}

1) Sur une carte au 1/25000, & quelle distance sont représenté deux peints distant de 375 m a
vol d'oideau ?

2) Entre 0 et 20 ans, la taille est-elle proportionnelle a 1'dge ?

3) Quelques questions posées a des éleéves-instituteurs par I'INRP:
"12 est proportionnel 2 4"

"5 et 7 sont proportionnels a 20 et 28 °

"4, 7, 11 sont proportionnels a 12, 28, 33 "

Répondre par vrai, faux, je ne sais pas.

4) Extrait d'un dictionnaire : "cette jeune fille a de belles proportions”.

5) Un bloc parallélépipédique pese 200 grammes. Combien pese un bloc dont chaque
dimension est le quart des dimensions du bloc précédent.

6) Au premier janvier 1977, le taux de la T.V.A. pour certains articles a été ramené de 20% a
17,6%. Quelle est la baisse correspondante des prix ?

7) La déclaration d'impots prévoit un abattement de 10%, pour frais professionnels, suivi d'un
abatternent de 20%. Serait-il préférable de pratiquer d'abord 20% puis 10% ?

8) On établit la consommation d'une fusée propulsée par 4 réacteurs identiques. On sait qu'un
réacteur consomme en moyenne 1.6 tonne de carburant par seconde. Quel temps mettra la fuée,
quand ses 4 réacteurs fonctionnent, pour consommer 131,8 tonnes de carburant ?

9) Une ménagere achéte 3 un marchand 5 kg de fraises et 3 kg de cerises pour 24,40F. Une
autre achéte au méme marchand 7 kg de fraises et 2 kg de creises pour 28F. Quel est le prix du
kg de cerises et du kg de fraises ?

10) Etudier les variations de la longueur d'un rectangle en fonction de sa largeur & aire
constante.

11) La circonférence de la Terre 4 I'équateur est d'environ 40.000 km. On prend une corde de
40,000 km + 4m, on entoure cette corde aufour
de I'équateur de fagon réguliére (voir dessin).
On appelle h la longueur de 1'écartement entre ia
surface de le Terre et la corde. On fait la méme
chose avec un petit pois de longueur d'équateur
4 mm (corde de 4mm + 4 m). On appelle h' la
longueur de l'écartement dans ce dernier cas.
Dans chaque cas, un homme peut-il passer
entre la surface et la corde ?

12) Soient A et A' deux rectangles identiques. Partager A' en 2 dans le sens de de la largeur.
On obtient 2 rectangles Al et A'l identiques.A1 et A'lont-ils la méme forme que A ?
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CHAPITRE SEPT : MISE AU POINT ET TEST DE SEQUENCES SUR LES

FONCTIONS NUMERIQUES ET LA PROPORTIONNALITE

A) BUTS DE L'ACTIVITE - DISPOSITIF ADOPTE

Le schéma suivi est le méme que celui explicité au chapitre cing.

B) PRODUCTION DES INSTITUTEURS
1) Séquences préparées et testées

- groupe n°1 : étude de la croissance d'un foetus (CM2)

- groupe n°2 : recette de cuisine au CM2

- groupe n°3 : relations numériques au CE2, il s'agit ici, & partir de I'étude de tableaux de
nombres incomplets de déterminer certaines fonctions numériques ( fonctions affines ou

linéaires de N dans N).

2°) Quelques remarques

- nous constatons une amélioration dans la qualité des compte-rendus (oraux sinon écrits) ;

- le groupe n°1 admet s'étre senti trés démuni sur cette lecon, faute de temps de préparation et
par "faiblesse mathématique” ;

- le groupe n°2 confond procédure scalaire et procédure fonction dans sa préparation ;

- le groupe n°3 fait lui aussi un certain nombre d'erreurs mathématiques .

- malgré des erreurs, les analyses sont trés fines (les erreurs ont été détectées apres
préparation). Ces erreurs ont moatré la nécessité d'une analyse de la tiche et de la prise en
compte des résultats de la didactique lors d'une préparation. Les groupes 2 et 3 sont observés
par un P.E.N (une analyse plus fine de ces travaux serait, la encore, intéressante).
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DEUXIEME PERIODE
(2 semaines en novembre 1991)

Comme nous l'avons précisé dans l'introduction, cette période est plutot "consacrée a I'étude” :

- de cursus d'enseignement : comparaison et construction, présentation "d'outils didactiques”
permettant ce travail (dialectique outil-objet, jeu de cadres, résultats d'expériences, de travaux
de psychologie et de didactique des mathématiques).

- d'analyse de conduite de classe par des normaliens (en vue de la préparation a une épreuve de
I'examen : analyse, critique et conseils & propos de la prestation d'un éléve-instituteur durant
une séquence de mathématiques).

De ce fait, les concepts de didactique présentés seront plutdt d'ordre macroscopique ; nous
sommes revenus en particulier sur :

- la didactique outil-objet et les jeux de cadres (R. Douady),

- |le contrat didactique,

- les représentations des enseignants (travaux de A. Robert et J. Robinet).

Les activités proposées sont de plusieurs types :

- comparaison de progressions sur les nombres décimaux (a partir de manuels ou de

revues)

- analyse de questionnaires (entiers naturels, évaluation CE2)

- analyse de films (CNDP-INRP) présentant des séries de séquences ou des cursus
d'apprentissage

- analyse de documents filmés présentant des normaliens en situation de conduite de

classe
- apports d'informations sous forme d'exposés des P.E.N.

Remarque : Nous décrivons une autre présentation de certains de ces thémes en deuxiéme
partie, & propos d'un enseignement en formation initiale.
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CHAPITRE HUIT : ENTIERS NATURELS., NUMERATION

Ce chapitre est un peu particulier, compte-tenu de 'évolution des programmes de {'école
maternelle et élémentaire sur 'apprentissage du nombre (voir programme du cycle des
apprentissages fondamentaux et premiers notamment).

Nous avons donc organisé notre intervention autour de cing thémes :

A) Le concept de nombre, que sait-on de son acquisition ? (le point de vue des psychologues et
des didacticiens).

B) Savoir repérer les compétences des "éléves”.

Le nombre : outil pour résoudre des problémes.
Les procédures mises en ocuvre par les éléves et leur évolution - (le point de vue de I'INRP).

C) Rappels mathématiques sur le nombre (aspect ordinal et cardinal).
D) Les probiémes de désignation des nombres, numération.

£) Evaluation et remédiation au CE2 4 propos du nombre et de la numération.

Ce théme a occupé 12 heures et donc la moitié du temps consacré a la deuxiéme période du
stage.

A) LE CONCEPT DE NOMBRE, QUE SAIT-ON DE SON ACOUISITION ?

Il s'agit ici d'un exposé du P.E.N. s'articulant ainsi :

1) la conservation du nombre - Piaget

Partant de la constatation de M. Fayol (voir (23)) : "les travaux menés au cours de la derniére
décennie ont quelque peu bouleversé la conception de I'acquisition du nombre et de la
numération telle qu'elle ressortait des recherches menées par Piaget" ;
- présentation des expériences de Piaget (fondées essentiellement sur les notions
d'invariance et de correspondance terme a terme)
- présentation du point de vue critique de M. Fayol, & propos de ces expériences de Piaget,
articulé autour des 3 axes suivants : influence du contexte pragmatique, réle du langage,
différences perceptives induisant des réponses erronnées (voir (23) et document n°12)
- présentation de la relation effectuée par M. Fayol entre conservation et comptage et de sa
conclusion paradoxale sur la conservation :
- “les différentes recherches effectuées (voir (23)) montrant d'une part l'impact massif
du comptage sur la conservation (contrairement a Piaget)
- d'autre part, les données empiriques (dénombrement) ne sauraient donner un
Jondement direct a la conservation."

Paradoxe provenant selon M. Fayol d'une méprise : ce ne sont pas les constats empiriques qui
interviennent, mais plutdt une sorte de prise de réflexion portant sur les actions et leur
coordination.

2) la place de 'apprentissage de la comptine dans la construction du nombre (aspect ordinal)

- présentation des difficultés rencontrées par les enfants dans l'utilisation de la comptine
{voir document n°12 et {23))

- présentation des résultats de I'enquéte INRP : "que savent les enfants en entrant au CP 2"
(voir document °13 et (27))

- présentation des travaux de M. Fayol sur l'acquisition de 1a chaine numérique verbale (voir

(23)).
3) l'acquisition du nombre : les travaux de Rache] Gelman

1I s'agit de commentaires sur l'article : "les bébés et le calcul” (voir (25)).
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L'idée essentielle de cet article est : I'enfant, méme trés jeune, dispose de toutes les

"compétences" nécessaires a I'acquisition du nombre, mais se heurte a des difficultés de mise

en oeuvre : (gestion simultanée des différentes composantes d'une activité de dénombrement :
geste, parole, s'arréter & temps...).

B} Le point de vue de I'LLN.R.P.

Il s'agit ici d'un mélange entre exposés magistraux des P.E.N. et travaux dirigés portant sur
l'analyse de documents filmés (CNDP-INRP).

Voici le plan détaillé de ce chapitre.

1) Evolution historique des conceptions et de |'enseignement sur le nombre naturel

On peut distinguer trois périodes :

- avant 1970 (réforme "des mathématiques modernes"), I'enseignement est basé :
- sur le conditionnement et la répétition,
- sur le passage du concret 2 ['abstrait,
- sur la primauté donnée aux algorithmes (voire aux mécanismes) par rapport au
"sens" (supposé vu apres).

- aprés 1970 : les conceptions de l'apprentissage sont influencées par le structuralisme d'ot
une importance donnée :

- au matériel structuré (multibase)

- 4 la découverte de la structure sous-jacente a ce matériel

- & I'activité de I'éleve
Par contre, on peut constater que :

- le probléme disparait

- la plupart des manuels font un mélange entre avant et aprés 1970,

- Auyjourd'hui : I'enseignement doit prendre en compte :

- les 1dées développées par la didactique des mathématiques en particulier :
- le nombre est un outil pour résoudre des problemes, la résolution de
probléme est au centre de l'apprentissage
- on apprend a "partir" on méme "contre” ce que I'on sait déja, il faut
donc tenir compte de ce que savent les €leves,
- diversifier les situations d'apprentissage pour que {'enfant construise
lui-méme son savoir.

- des constats empiriques :
- le désir précoce des enfants de compter
- une certaine "timidité"dans les classes/nombre
- au CP, les savoirs et savoir-faire des enfants ne sont pas souvent pris
en compte.

2) | 'apprentissage du nombre aujourd‘hui

L.a recherche 5-8 ans menée par I'INRP a permis la réalisation de I'ouvrage ERMEL maternelle

a destination des maitres de I'école maternelle et élémentaire. Nous renvoyons le lecteur a cet
ouvrage (26) et a celui concernant le CP et CE (a paraitre éditions Hatier).

Nous donnons ici le plan de l'exposé :

1 - objectifs en fin de CP

2 - les grands types de probléme,

3 - une variable importante : la taille des nombres,

4 - les différentes procédures utilisées par les éléves : du comptage au calcul. Comment faire
évoluer ces procédures ?

5 - le tiche de l'enseignant : démarche générale

6 - 3 grandes phases dans l'apprentissage de la désignation des nombres.
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3) Etude de situations d'apprentissage (28) (29) (30)

L'exposé ci-dessus est illustré par l'analyse de documents filmés, en particulier :
- "Contine, comptons", cet exposé d'interviews d'éléves de maternelle est précédé de la mise
au point d'un questionnaire permettant de tester les connaissances numériques des €leves de
cet Age (sur la base de documents proposés aux stagiaires -E.N. de Limoges voir le
document n°15)
- "les wagons"
- "les matoeufs".
C'est I'occasion de revenir sur les notions de "nombre-outil" et "nombre-objet” (référence a R.
Douady), de variables didactiques, d'apprentissage différencié et de rythme (individualisé)
d'apprentissage, ainsi que de régulations des apprentissages (collectives).

C) Rappels mathématiques sur le nombre
D) Différentes désignations des entiers naturels

Nous ne détaillons pas ces deux paragraphes qui sont plutot d'ordre mathématique.Nous avons
traité notamment :

- les aspects ordinal et cardinal du nombre (sans théorie 1)

- 1a classification des systémes de numération (cf Guittel voir(30))

- la numération : point de vue algorithmique

- le "jeu du banquier" : point de vue groupement - échange

- les "compteurs" : point de vue algonithmique

- des activités spécifiques de numération orale (voir paragraphe suivant)

- passation du film : "Contez-nous comment vous comptez ? (INRP- voir (32)).

E) Analyse des tests d'évatuation CE2 - Remédiation - éiéves en difficulté

Nous avons traité ce point pour plusieurs raisons :
- le probléme de la prise en compte de 1'évaluation nationale CE2/6éme est d'actualité,
- c'est un prétexte pour réfléchir sur la construction de tests de connaissances,
- le traitement des difficuités des éléves est un sujet conflictuel ol se révélent les conceptions
des enseignants, c'est donc un point de départ pour un débat (souvent passionné) sur celles-
ci.

Le plan suivi est le suivant :

1) analyse du test CE2-1990 concernant la numération : travail par groupe, analyse 4 priori,

analyse de cahiers d'éléves, comparaison entre prévisions, erreurs et procédures observées.
Comment doit-on compléter le test pour tester certains savoirs et savoir-faire?

2) analyse des résultats nationaux de 1989 : quel est le profil statistique d'un éléve de CE2 en
difficulté ?

3) exposé du P.E.N. : que sait-on aujourd'hui des éléves en difficulté? (référence aux travaux
de I'équipe de Paris VII : voir (33) et (34)).

4) analyse d'un questionnaire portant sur les conceptions des éléves de CE2 sur les
mathématigues et leur apprentissage (voir document n°16)

5) mise au point de quelgues exercices de remédiation sur la numération - réflexion sur la
gestion de la classe associée
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DOCUMENT N°12 : OUELQUES RESULTATS EXTRAITS DE "L'ENFANT

ET LE NOMBRE" DE M. FAYOQL (distribué au stagiaires
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DOCUMENT N°13 :
Nathan) (distribué au stagiaires)

£9

extraits d'un article sur

Y144

Le nombre

Que savent les enfants
en entrant au CP?

Des observations récentes ont 4t menées auprés de jednes enfants:
les travaux de C. Meljac (Décrire, agir et compter, PUFS1879); de J.P:
Fischer (Développement et fonctions du comptage chez¥enfant de'3
4 & ans, Revye ge Didactique des Mathématiques, 19814:1de/H. -Gelman
{Les bébés at le caloul La Recherche, 1983) ainsi que destimstats faits
dans l» cadre de nowe rechercha: . -

nombres est connue & l'entrée au CP
jusqua 20 (60 %} ou méms plus.

%) L'utilisation de cette comptine pour dénombrerijévaluer une
T ol vis » om o8 Lo pomsie, ominc i e nand $s pokas
« plus vite » qua , Ceux-ci ne L £rs poinl

%) La connaissance de Ja comptine nwe‘fi; r;é%u*mle des -
3 1s:10'90-%} souvent

S\l‘upe seule fois le dernier mot iu nombre
‘obiets de l& collection. .
Tl ne suffit donc pas de connaltre ls comptine pour’ savoimgénombrer
L'activité de dénombrement (« Cambisn ¥ e-t-Il de jetons 75} 25t mains

hien réussie que la précidenta. s b
Pour notre part nous avons &tabli quenviron 70 % des &ldves; A I'entrée

au CP, savent dénombrer une comportant o élément da
moins que E‘plus grand nombre de leur comptine {dans e domaine
numérique inférieur & 20}.

#) La lecture et l'dcriture des graphies chiffrées des nombres sont
Wugﬁmngm;umas,maxommm
‘em au CP.

Lecture et écriture des pombres en fonction da I'kge
{en pourcentages d'enfanis qui savent Lre et crire ln nombre jusqud...)

Ages Rien H 10 15 20 50 106 Etplas
4 ans to0

4.6 Quelques graphies isolées

S ans _

5.6 30 50 30 20

& ans, mat L] 92 92 2 ]

& ans, CP 100 80 20 10

5.5 100 100 80 1] 50 10 10
7 ans 100 100 90 n 63 &3 27

@) Le recours spontané au dénombrement, dans une épreuve o il n'est
pas suggers par la situation (bien quil soit le moyen le plus efficace),
n'est mis en ceuvre par tous :
les enfants ds CP qui savent
dénorabrer. Le nombre comme eje 8 |®
« mémoire de la quantitd » reste
& comstruire pour heaucoup olelele|e
d'élives,

Epreuve proposée sn excercice o| e | &6 &
individue! & 3 classes en débyt de
CP (pourcentages arrondis).

Le quadriliage suivant, doat q'\‘x;lé

gues cases sonl occupées

{Jmns. est placé devant Ifn:_:rfm el e | @
ne bolte contenant des jetons

{une trentaine) est placée sur une o |6 | e|e

table élojgnée.

Gnnsge’ : « Tu vois, j'ai un cammé
avec des cases (l'upérhnsnutgm
mastre qualques cases du doigt),
Jje veux mettre un par case.
.JJ'ai commencé, c'est i qui va
.fnir. Les jetons sont dans ¢
-baite, 1a-bas. Tu vas prendre justs
: ' te faut de jetons. Alten-

:

Voicd un exemmple donné par Fis-
cher . verbal ; « un
seﬁtgamnnxbonbnns.h‘t i

mange]_f bonbans, Combien
estce quil lui reste alors de
bonbons 7 » -

Im$ =7

Y=2 y=2
§3 uns 1792 83z
$.9 ans 272 1272
€3 sns 13 18432

Le second exemple est proposé
Fu' I'INRP pour les enfants A
“sntrée g CF.
L'expérimentateur dispose de
2 cartes sur e verso desquelles
sont collées des gommetios, toutes
de la méme couleur, 4 sur une
carte, 3 sur I"autre. L'enfant peut
retourner une seule carte & la fois,
autant de fois qu'il le soubaite et
doit dire ensuite combien il y s de
ties en tout

50 & 6O X des dléves ont réussi
cette 4dpreuve, SOit « mentale-
ment », scit en pointant des
gommeties jves sur la table,
qit en comptant sur leurs doigts.
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1 ¢. Evolation dex objectifs ot des pratiques pédagomiques
des appreutiicages awmériques pour les 5-6 ans
Remarquons, & travers un bref historique, que les diverses
instructions officielles assocides & I'évolution des pratiques
onl LujoUrs, aAve: un certain reterd ot vrai, pris en compte
ies résultats des recherches en mathématiques et en psycho-
génétique et qu'ainsi elles ont progressé.

* De 1887 & 1567

D43 sa création en 1887, I"école publique se veut « uzilitaire
et &ducative ». [1 faut assurer & I"enfant tout je « savoir pra-
tique » dont @ aura bescin dans s vie, ¢'est-d-dire : Bre,
écrire ot compter, comme on peut ke voir dans 1"extrait des
instructioms pidagogiques officielles de (387, Le programme,
reproduit ci-dessous, en est trés exigeant.

SECTION SECTION
DES PETTTS ENFANTS DES ENFANTS
OF 2 A5 ANy DESAS ANS

Calcul.

Funilisriser Ienfant awe
les wermes un, deux, trois,
quetre, cing, moitié, demi ;
Pexeroer i compter jusqu’i

Premiets Héments de la
aumhération orale et derite.
Patis cxercices de cadcul
mental. Addition et sous-

0. traction sur des noenbres
Caicul mental sur les dix | concrets ot ne dépastar pas
premiers nombres, ifve,

+ De 1967 & 1986

Des travaux d'observation et d'expérimentation effectués
dans des classes, 3 partir de 1967, aboutiront 4 la circulaire
d'orientation publide en 1977 par le Ministére. Cette circu-
laire affirme Lo préém de ia compréhension dans les
apprentissages «t 'importance des « prérequis » pour
I'acquisition de notions.

Le mot « mombre » 2'y est méme pas cité. L’sceeat o5t mis
sur tes activités prénamérigacs, Une interprétation abusive
des travaux de Piaget qui lui-méme ne se considérait pas
comme pédagogue mais chercheur, ont fait pendant cx3
quinze dernidres années bouder les apprentissages aumeéti.
ques i I'école maternelle.

En effet, c'est souvent en prenant pout préfexte ses ravaux
qu'on en est venu & :

— déprécier le rdle du compage & de la suite ordinale ;
- déprécier les réussites précoces des enfants pour les acti-
vités numériques.

On se fixe alors comme objectif d'amener ks enfants du
niveau coneret au niveau zbstrait et I'on veut préparer les
relatons logico-mathématiques (sériation, itération, addi-
tion) relevant des {ondements logiques du mombre.

Les activitds proposdes aux enfants sont souvent whe tHans-
position didactique de 12 théorie des ensembles. Bien que
rigoureuses d'ua poini de vue mathématique, leur caractése
formel interdisait la mise en place de véritables situatians-

quatre
des pombret de deux chif-
{res.

Le mire, e frans, le
thre.

Traditionnellement, les nombres étaient présentés un & un

@ dans "ordre de la comptine, d"abord de | & 9, puis de
104 19, etc.
Le modéle mathémarique sous-incent éuit I'axiomatique de
Peano basée sur :
-~ I"idée de succession ;
— P'existence de nom, d'ordre et d'écriture ces nombres.
Bien que dés 1923 les recommandations ministérietles pré-
conisent un apprentissage progressif plutdt que concentri.
qu¢ « Mieux vaudrait moins appreadre mais bien retenir...
avoir des souvenirs complets et bien ordonnés », ies jeunes
afants sont des exécutants. Des bouliers de bois doivent ser-
wir de prétexte 4 leurs laborieuses « récitations ».
Quelques nouveautds sont introduites en 1945, Elles invitent
4 fonder les apprentissages « davantage sur les faits, sur
Vobservation personnelle ». C’est ainsi que sont introdui-
5 let « méthodes visuelles ». Chaque nombre apparalt
omme éeant une sorte de quantité conerétisée par une col-
ketion ayant une écriture ef un mom aeiqes. Ce sont des
« consteflations ». Lt méthode Herbinisire-Lebert, la
néthode Cuienaire en sont des dérivis phas construits & tris
ophistiqués. Nous savons sctucllement que certains de ces
ipprentissages mends de maniére cutrancidre ont créé de gra.
‘e handicaps, Ces techmigues provoquérent chez certains
fanis des associations rigides e séréotypées entre les sup-
borls utiliséy et les réponses (longueur et cardinal, couteur
| ardinal, esc.).

probit adaptées aux enfants (ils n'éaient pas i méme
de voir le sens de leurs actrions).

Partant du principe gue 'usage de la comptine #'a avcune
utilité avant la construction mathématique du nombre,
Fusage de celui-ci &ait systématiquement &vacué & P'école
maternefie et 2u débuz du CP an profit d"apprentissages logi-
ques (classement, rangement, corespondance terme & terme).
Cetie élimination des activitds numériques (dénombrement,
compting, pariage) #ait en fait un ieurre puisque de loute
facon cerizins enfants mettent en piace ces compélences hors
de fécole. Donz si fon ne veut pas wtroduire un facteur
de discrimination précoce entre les ééves, ['école doil pren-
dre e charge ces acquisitions.

© A partir de 1986 :

1.5 circulaire n® 86-046 du 30 janvier 1986 recommande de
« fuire appreadre o exercer » 4 1"école maternelle.

Par ailleurs, les diverses publicarions des spécialistes du déve-
loppement cognitif citées pricédemment (c/. p. $4Psembient
téactiver I'engouement des apprentissages numériques & la
materneile.

Pour notre part, c'est Uarticle n*149 de R. Gelman intitulé
« Les bébés et le calcul », paru dans La recherche, en novemn-
hre 1983, et relatant les performances de « bébés » améri-
cains qui nous a fait bous engager dans une recherche-action.
Nous I menons au sein d'une équipe nationale dans le cadre
de PLN.R.P. Elle ent intitulée : « Apprentissages nurnéri-
ques chez les 5-8 ans et résolution de problimes »,

Les situntions d'apprentissages que nous allons proposer i
ne sauraient en rien faire état des travaux gue nous avons
entrepris dans ce aadre, Towut & abord, czs recherches e sont
pas terminées et surtout b publication des résultats revient
A I"équipe tout entidre. Copendant, comme nous en {isons
partie, nous ne pouvons pas aous défendre de ne pas en dre
imprégnés,
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DOCUMENT N°15 : (distribué au stagiaires}

oN . Limizaz
-

GRILLE: COMPETENCES NUMERIQUES
en fin de grande section

Bilan et Perspective

A Connaissance de “la. comptine.

@ "jusqu'a combien sais-tu compter?” [—__—:]

g récitation: résultat atteint ler arrét
erreurs . nombres SAULBS . . vaarsrrarsaress [
¥ a-t-il besoin d'initier la comptine? oui m

B redémarrage en cas de blocage oui m

résultat atteint 2éme arrét [::]

H passage de la dizaine oui

aptes aide magistrale m
@ le maitre compte et s!arréte
If 1 [ non |

t
enfant est-il_capable de continuer? oul
nombre arrét inférieur a *

B savoir compter et dénombrer. Objets a dénombrer.

B ier niveau : 7.8,¢9°7 Totale
B Comptage réussite—_Partielle
™S\, Echec

8 "Combien y en a-t-il?" sait dénombrer m

avec recomptage

sans recomptage D

@ 2éme niveau : 15 , 16 7? /Totale
8 Comptage réussite.Partielle
™\ Echec

g "Combien y en a-t-il?" sait dénombrer
avec recomptage D
sans recomptage D




8 Qualité du comptage-dénombrement . .
1°n|2 niveau

Viguel muet

visuel oral

Moteur muet

Moteur oral

Pointe
Déplace
C saveqdes a8
® Observer un dé .
{perception globale 2 a 3 secondes)
Paces FECONNUEB: . ... oasnsr e e Nombre limite [::j

@ Créer une collection 4 cardinal donné oni
(Soblection de [ ous | mon |

@ Comparer des cardinaux:

Trois niveaux de difficultés . .

A chaque tirage, une collectign-témoin de cubes sera associee
. o au nombre tire.

Maitre et éléve jouent alternativement.

R  Echec
ler niveau x5 6
2éme niveau y £ 10 ; 12
iéme niveau z £ 20

observation de la méthode de comparaison des
deux collections:

Utilise le nombre

Utilise une autre méthode
ex: alignement, correspondance

D Créer une collection, le cardinal étant domné. .

B ler niveau: B “donne-moi 8 cubes" Totale
réussite Partielle
Echec

, Procédure non standar@ .. ....c.cgaeeiiereterTie 0
($i erreur: on corrige puis oh fait oraliser)

B "j'ajoute un cube: combien y en a-t-il?"

surcomptage o

si regomptage, explications...
etait-il necessaire Recomptage
de recompter?
Echec

#* 5i recomp;aae, séme essai avec 6 cubes. L'enfant est-il
capable de 5'adapter au surcomptage?




B 28éme niveau: B "donne-moi 14 cubes” otale
réussite_Partielle
T~ Echec

Procédure non standard ...,......:.ccc500000 e
{Si erreur: on corrige puis on fait oraliser)

8 "j'enléve un cube: combien y en a-t-i1?"

Décomptage .

si recomgtage, explications. ..
etait-Il necessaire Recomptage
de recompter?
Echec

** gi recomptage, 2éme essai avec 12 cubes. L'enfant est-il
capable de 5'adapter au decomptage?

E _objectivation ¢t 2tab{Iité de la performarice.
B "Rappelle-moi jusqu'a combien tu sais compter?"[:::](a)
8§ "Récite-moi une nouvelle fpis les nombres b
e que tu connaisg D( )
De la comparaison de a) et b), on notera, s'il y a lieu:
spus-estimation

estimation correcte

sur-estimation

I? Nombré ‘outil.?

Chaque évaluateur dispgsera d'une bande de papier séparée en
cases.

B "Va chercher, en une seule fois, autant de cubes gue de
cases: pas un de plus, pas un de moins

- ler essai: aucune aide Totale
réussite Partielle
Echec
~> 8i réussite totale; "Comment as-tu fait?" )
-> §i reéeussite partielle ou echec: aide magistrale puis
recommencer en reduisant la bande a”7 cases.

reussite oui non

C; calculer,
*.Prends trois cubes._
.Mets-les dans la bolte. "
.Combien y a-t-il de cubes dans la bolte?
.Prends deux {aytres) cubes.
.Combien as-tu de cubes en tout?"

Totale
réussite Partielle

Echec

Oralisation de la méthode: Recompte tout
Surcompte

Autre
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DOCUMENT N°16 : OUESTIONNAIRE SUR LES MATHEMATIQUES (distribué
aus stagiaires).

1) Quelles sont les matiéres que tu préféres a I'école?
celles que tu aimes le moins?

et a I'extérieur de l'école?

Qu'est-ce que tu fais les jours de congé?

Y a-t-il autre chose qui te plait, que tu aimerais faire?

2) En quoi tu est fort 4 I'école ou hors de 1'école? Qu'est-ce que tu sais bien faire?

3) Qu'est-ce que tu aimes en maths? Qu'est-ce que tu n'aimes pas? Qu'est-ce qui te paraft
facile? difficile?

4) Est-ce qu'il y a des métiers ol on se sert des maths?
Quel métier aimerais-tu faire plus tard?
Est-ce que tu sais quelles études il faut faire pour cela?

5) Cette année,es-tu content de toi?
es-tu content de ton travail?

as-tu fait des progrés?

Est-ce que tu comprends mieux?
Est-ce que tu travailles mieux? plus?

6) Qu'as-tu fait depuis le début de I'année en maths?
(Faire expliciter ce qui est dit ; ex : pour les problémes, donner un exemple ; pour les
opérations, dire lesquelies)

7) Qu'as-tu fait avec nous en petits groupes?

Est-ce que cela t'a aidé?

Penses-tu qu'il y a eu assez de séances? Devrait-il y en avoir plus? moins?

Penses-tu qu'il vaut mieux que l'aide soit faite par le maitre de la classe ou par un autre maitre?

8) Qu'est-ce qui t'a paru le plus facile? le plus difficile?
Qu'est-ce que tu as aimé le plus? le moins?

9) D'aprés toi, quel est le plus important a faire pour étre bon en mathématiques? on peut
suggérer :

- de bien écouter le maitre

- de bien apprendre ses legons

- de se faire expliquer ce qu'on n'a pas bien compris

- de faire beaucoup d'exercices ou de problémes

- de bien tenir son cahier

- autre

10) Si tu n‘as pas bien compris, que fais-tu? on peut suggérer :
- je demande au matitre de réexpliquer
- je demande & un camarade
- je demande 4 mes parents ou & mes grands fréres et grandes soeurs
- je révise le cours
- autre

11) Que fais-tu quand un camarade explique ce qu'il a trouvé, ce qu'it a fait? Est-ce que ¢a
t'intéresse? Lui poses-tu des questions?

Est-ce que tu aimes expliquer ce que tu as trouveé?

Préféres-tu que ce soit le maitre qui explique?
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12) Est-ce que tu vérifies les résultats que tu trouves dans un probléme en classe? pendant un

contréle?
Comment? en refaisant les calculs? en cherchant par une autre méthode? est-ce que c'est utile?

13) Comment fais-tu pour chercher un exercice de mathématiques?

est-ce que tu essaie de te souvenir de Ia legon?

est-ce que tu cherches dans ton cahier?

est-ce que tu essaies de te souvenir d'un exercice que tu as déja fait et qui lui ressemble?
est-ce que tu cherches seul ou avec des camarades?

quand tu ne trouve pas tout de suite, tu cherches pendant combien de temps?

14) Arrive-t-il qu'un probléme de mathématiques ait plusieurs solutions? jamais quelquefois
souvent
Arrive-t-il qutil y ait plusieurs méthodes pour trouver la solution?

jamais quelquefois souvent
PROBLEMES
1) Fais les opérations suivantes:
63 56 108
x 38 x52 x 29

2) Donne cing écritures multiplicatives différentes du nombre 60
3) Dans une plantation, il y a 13 rangées de 14 sapins ; combien y- a- t-il de sapins?

4) Pierre a acheté 23 bouquets de 12 fleurs;
Combien a-t-il acheté de fleurs?
Chaque bouquet coiite 35F, combien a-t-il payé?

CHAPITRE NEUF : L'APPRENTISSAGE DES NOMBRES DECIMAUX

Ce chapitre est l'occasion, 2 partir de comparaison de progressions (manuels scolaires ou
documents fournis par les P.E.N.), de réfléchir 2 nouveau sur la théorie de Régine Douady :
dialectique outil-objet, jeux de cadres (voir (34)). Il nous a paru la encore nécessaire de
commencer cette étude 2 partir d'activités mathématiques permettant de rappeler certaines
notions concernant les différents catégories de nombres et leurs écritures.

A) Quelques situations sur les décimaux (voir document n°17, page 75)

Les buts de ces situations sont :

- d'exhiber certaines images mentales (notamment erronées, en particulier celles liées aux
écritures, a l'ordre, a la mesure},

- de justifier certains rappels mathématigues sur les différents ensembles de nombres,

- de poser les problémes soulevés dans le chapitre suivant.

B) Une liste (non exhaustive) de problémes liés i l'enseignement des nombres décimaux

Nous nous sornmes inspirés ici des ouvrages suivants :
- Problémes de l'enseignement des décimaux (36), G. Brousseau
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- Problémes de didactique des décimaux (37), G. Brousseau

- L'enseignement des rationnels et des décimaux dans I'enseignement obligatoire (38) G. et N.
Brousseau

- Aides pédagogiques pour le CM - Les décimaux - APMEP (32)

- Cahier de didactique des mathématiques n° 24 - Représentations des fractions et des nombres
décimaux chez des éleves de CM2 et du collége - MLJ. Perrin-Glorian

Les problémes posés sont les suivants :

-1) Quelle(s) définition{s) peut-on donner d'un décimal, d'un rationnel, d'un réel...?

2) A quoi servent les nombres décimaux ?

3) Quelles sont les différentes écritures d'un décimal, d'un rationnel, d'un réel ...7

4) L'ordre dans D

5) Comment donner un sens aux opérations sur les décimaux ?

6) Quelles sont les erreurs faites par les éléves sur les décimaux (voir (39) (40) (41) et (42)).

Les P.E.N avec les stagiaires dressent une liste non exhaustive de problemes a traiter lors de la
mise au point d'une progression sur les décimaux afin d'amorcer la réflexion sur les différentes
progressions proposées pour Jeur enseignement. Seules les questions 1) 2) 3) et 5) ont une
réponse i ce stade.

C) Analyse comparée de progressions et manuels

Les progressions analysées sont les suivantes :

- manuel Maths et calcul Eiller - Hachette

- manuel Bati-Maths

- manuel Objectif calcul - Hatier

- manuel activités mathématiques - Nathan'

- progression de R. Douady et M.J. Perrin-Glorian dans Aides pédagogiques pour le CM- tome
"décimaux”

- progression de G. Zimmermann paru dans la revue : Journal Des Instituteurs, Nathan

- progression "les drapeaux" - LN.R.P.

- progressions proposées par le numéro spécial de grand N - CM

Le but était de préciser les avantages et inconvénients de chaque progression, d'en préciser les

points de vue, les cadres utilisés (fonctions numériques, repérage, mesure, fractions,
partage...), de répondre aux problémes posés en 2).

D) Etudes centrées sur la dialectique outil-objet et les jeux de cadres

Il s'agit d'une présentation par le P.E.N. de ces notions & partir des travaux effectués par R.
Douady sur les décimaux (progression suivie) et en particulier de quelques temps forts :

- fractions, opérations sur les fractions en liaison avec mesure des longueurs et des aires,

- activités autour de périmétre et aire, nombres décimaux,

- agrandissement de puzzle (G. Brousseau).

"Pour mettre en évidence la dialectique outil-objet, Régine Douady analyse les différentes
phases d'un apprentissage par résolution de problemes.

L'objer d'apprentissage est fixé.

Un probleme est donné. L'énoncé doit avoir du sens pour les éléves qui ont les moyens de
reconnaitre un bonne réponse et sont capables d'engager une action pour répondre au probileme.
Ces conditions sont nécessaires pour que ['éleéve puisse s'engager dans la résolution du
probléme.

Le tableau ci-dessous met en correspondance l'étape de la construction d'un savoir et le statut
de la connaissance dans chaque étape.
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-Etape Remarque Starut du savoir
Construction du savoir dans | L'éléve sait metire en oeuvre certaines | outil explicite
un cadre donné procédures, mobilise des connaissances | "ancien”

‘Changement de cadre
Recherche de procédure de | Essais, adaptation, changement de point
résolution du probléme : de vue. Formulation de conjectures
action, formulation,justifica | Les conjectures sont objets de débats. | outil implicite
tion Mise en ceuvre de procédures "nouveau”

FExplicitation Validation ou rejet objet pour
Institutionnalisation certains
locale éléments

expliciiés
Institutionnalisation Issue du travail collectif objet
Se pose le probléme de l'appropriation | "nouveau”
ifdividuelle
[ Familiarisation Exercices permettant la pratique ce de outil explicite
L qui a é1¢ institutionnalisé
Réinvestissement Dans une sttuation nouvelle le maitre outil explicite
cherche a connditre le "degré de Le "nouveau" a
résistance", met a I'épreuve ce qui a été | pris statut
institutionnalisé, par ex. dans une d"ancien"
situation complexe l'objectif sera de
coordonner les savoirs appris
séparément

Ce schéma suppose :

- que le probleme ait au moins deux cadres :

(exemple : je cherche des rectangles dont le périmetre est fixé
je cherche des nombres dont la somme est donnée),

- qu'avec le savoir de I'é12ve le probléeme ne puisse étre totalement résolu directement,

- que pour avoir la réponse l'outil dont l'apprentissage est visé soit le bon.”

Ce texte (en italiques), rédigé par Nicole Gaudelet est extrait des "actes du colloque Inter-IREM
des P.E.N d'Angers", 1987.

DOCUMENT N° 17 UELOUES SITUATIONS PERMETTANT DE POSER
QUELOUES PROBLEMES A PROPOS DES DECIMAUX ET DE LEUR
ENSEIGNEMENT (distribué aux stagiaires).

1) Mesurer la longueur d'une feuille de papier de format 21 x 29,7 en prenant pour unité la
largeur.

Pourquoi parle-t-on de format A4 ?

2) Vers quel nombre converge la suite définie par :

6,6

6,66

6,666

6,6666

6,66666

6.,666606.....6666...

3) Ecrire autrement le nombre 9,999999.....999995....




68

4) indiquer par oui ou par non si le nombre considéré appartient ou non a l'ensemble
correspondant :

Naturels entiers décimaux rationniels réels
N Z D Q R

1/3
4/5
2
0,272
22/7
14/2
-6,5

144
1,28 + 5,85

5) Effectuer la division 19 par 28 en poursuivant aprés la virgule. Que remarquez-vous ? Le
nombre x = 19/28 est-il rationnel, décimal ?

6) Rayer les égalités fausses :

=3,14 =22/7 = 3,1416 1/2=0,50
1/3=03333 1/5=02 2=1414 11/33 =222/ 666
1/20=0,005 1/100=0,01 4/3=2/15

CHAPITRE DIX : ANALYSE DE NORMALIENS EN SITUATION DE CLASSE

En fait il s'agit ici de la préparation & une épreuve de l'examen. Un éléve-instituteur fait une legon,
candidat doit analyser cette lecon avec lui et lui donner, si besoin, des conseils. Clest évidemment ur
application directe de ce que nous avons fait jusque 1a. Nous avons utilisé pour cette activité deu
films tournés par Jeanne BOLON (E.N. de Versailles).
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DEUXIEME PARTIE

QUELQUES ACTIVITES PROPOSEES
EN FORMATION INITIALE






70

Nous joignons au texte précédent la liste d'une série d'activités faites lors d'un enseignement en
formation initiale (30 heures), intitulé "Ateliers de didactique”, a des éléves-instituteurs de 2éme
année (cours optionnel).

11 s'agit ici donc de 10 séances de 3 heures. Certaines activités effectuées sont déja décrites dans
le cours précédent, nous présentons ici d'autres situations :

- exposés d'articles ou de travaux de didactique

- activités portant sur les jeux de cadres et sur la dialectique outil-objet

- analyse de cas ; observation (type clinique) d'éléves résolvant un probléme donné

- analyse de protocole

- analyse historique : évolution des programmes sur une notion

- analyse et / ou mise au point de questionnaires et de tests d'évaluation sur une notion donnée

- analyse d'erreurs a partir de travaux d'éléves sur un probléme donné

- mise au point, test (séquence filmée) et comparaison de scénarios sur un apprentissage trés
limité (moins de 45 mn) dans le temps.

Voici la description de quelques unes de ces activités : signalons que nous nous sommes trés
souvent inspirés d'idées exposées par des collégues P.E.N., en particulier dans les actes des

colloques INTER-IREM de la COPIRELEM.
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I ) EXPOSES D'ARTICLES OU DE TRAVAUX DE DIDACTIQUE

Les éléves-instituteurs doivent exposer un article ou une partie d'ouvrage devant leurs pairs, en
donner une analyse personnelle et faire un compte-rendu écrit de cet exposé (ce travail intervient
dans l'évaluation).

Depuis 1989, tous nos €léves-instituteurs en formation initiale (lere et 2éme année) doivent
faire un exposé (didactique ou autre, voir la liste ci-jointe, document n°1). Notons que cette
activité prend beaucoup de temps (entre 1/4 et 1/5 du temps consacré & la formation) mais
qu'elle s'avére trés profitable a fong terme. Cette expérience ayant pu €tre menée sur un groupe
de normaliens pendant 2 années consécutives, nous constatons une trés nette amélioration dans
la qualité de l'exposé, dans la compréhension du sujet, dans la clarté de la présentation et dans
la pertinence des remarques personnelles. I1 faut toutefois tempérer cette appréciation par le fait
que les &léves-instituteurs ne semblent pas toujours apprécier ce travail, ils trouvekcela difficile
et prenant beaucoup de temps.

L'objectif poursuivi est multiple, en particulier nous visons un apprentissage "de la lecture” des
articles de didactique, un apport d'informations sur les recherches en cours, une introduction au
débat sur des sujets conflictuels (c'est le cas notamment des exposés sur les ouvrages de
Nymier portant sur les conceptions des enseignants).

DOCUMENT N° 1 : LISTE DES SUJETS D'EXPOSES PROPOSES AUX
ELEVES-INSTITUTEURS (distribué aux stagiaires)

Exposés portant sur des travaux de_ didactique :

- Quel est I'dage du Capitaine, revue Grand N, numéro spécial CE, IREM de Grenoble

- Représentations des fractions et des nombres décimaux chez des éleves de CM2 et du college,
cahier de didactique des mathématiques n° 24 de I'IREM de Paris VII, Marie-Jeanne PERRIN-
GLORIAN

- Une expérience d'enseignement des mathématiques a des éléves de 6éme en difficulté, Marie-
Jeanne PERRIN-GLORIAN, Denis BUTLEN, Michéle . AGRANGE

- Calcul Mental, calcul rapide, une expérimentation du CP au CM2, brochure n°78 de {'IREM
de Paris VIi, Denis BUTLEN, Monique PEZARD

- A propos de l'enseignement de [a proportionnalité, cahier de didactique des mathématiques
n° 20 de I'IREM de Paris VII, Monique PEZARD

- La multiplication 2 1'école élémentaire, analyses didactiques, histoire des programmes,
analyses de manuels, cahier de didactique des mathématiques n°19 de I'lREM de Pans VII,
Denis BUTLEN

Exposés portant sur des travaux de psychologie :

- Les bébés et le calcul, Rachel GELMAN, La Recherche n®149, novembre 1983.
- La conservation et ses problémes, chapitre 4 de "les enfants et le nombre”, M. FAYOL.
- Les modes de relations aux mathématiques, J. NYMIER

Exposés portant sur des cursus d'enseignement (entre autres comptes-rendus
d'innovations pédagogignes) :

- ERMEL Maternelle, Etude des situations proposées sous les rubriques : "des nombres pour
comparer, des nombres pour mémoriser, des nombres pour partager, des nombres pour
anticiper”.

- Progressions proposées par "Objectif calcul” (Hatier, manuels scolaires), sur les themes
suivants : la soustraction au CE, les décimaux au CM, la division du CE2 au CM2.

- "Construction de polyédres tronqués”, Aides pédagogiques pour e CM, tome géométrie,
APMEDP, revue ELEM Math VII.
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_ "Activités sur les pavages", Aides pédagogiques pour le CM, tome géométrie, APMEP,
revue ELEM Math VIL

- "La course au trésor”, Aides pédagogiques pour le CM, tome géométrie, APMEP, revue
ELEM Math VII.

- "Combien de grains de riz dans un kilogramme de riz", revue Grand N, numéro spécial CM,
IREM de Grenoble.

- "Fonctions numériques au CM", ERMEI CM, chapitres Bl et B2.

- "Découpages de carrés en carrés", revue "Nombres 2 'école élémentaire”, n°46 de I'IREM de
Paris VIL

II) ACTIVITES D'ORDRE PLUTOT MATHEMATIQUE PORTANT SUR LES
JEUX DE CADRES

Le but de ces activités est de faire résoudre par les éléves-instituteurs un probiéme pouvant
avoir des solutions dans un ou plusieurs cadres mathématiques (voir (35)), de faire prendre
conscience de l'existence de ces cadres et de leur rdle dans la recherche d'une solution. En voici
un exemple :

"I boite du patissier” : (d'aprés une idée de M.L. Pelletier et C. Houdement - Activités
géométriques au CM - Aides pédagogiques - voir (18), voir aussi les actes du stage national de
la COPIRELEM de CAHORS, 1990, (45)).

Organisation matérielle : la résolution est faite par groupe de 4, un membre du groupe est
observateur, il doit noter les phases et étapes de la démarche suivie par les autres membres ainsi
que les échanges effectués afin d'en faire le compte-rendu au moment de la mise en commun
des travaux de groupe.

L'activité : le document (n°2) ci-joint est distribué aux éléves-instituteurs. Le temps consacré est
d'environ 3 heures.

quelques remarques sur les procédures et cadres utilisés :
Nous constatons que les normaliens travaillent dans les cadres suivants :
cadre physique
cadre géométrique {sans mesure)
cadre géométrique (avec mesure}
cadre algébrique
cadre numérique

En particulier, les cadres physiques et géométriques permetient une validation et/ou une
initialisation des calculs effectués soit dans le cadre algébrique, soit dans e cadre numérique.

Un certain nombre de normaliens n'arrivent pas i produire d'équations et se limitent a vérifier
des hypothéses géométriques a l'aide de calculs numériques et en construisant effectivement la
boite correspondante,

Cette activité permet aux P.E.N. de dégager ou de faire dégager I'aspect outil de certaings$
notions mobilisées ou non par certains pour résoudre le probleme. C'est I'occasion ainsi de
redonner un sens au calcul algébrique ou 2 la résolution d'équations. On a 1a encore une double
institutionnalisation (mathématique : calcul algébrique, équation, inconnue, proportionnalité) et

didactique.
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L —————————— TP SEEEAEE FREE S P TS
DOCUMENT N° 2 : E

XTRAITS DE ACTIVITES GEOMETRIQUES AU CM.
AIDES PEDAGOGIQUES POUR LE CM - COPIRELEM - APMEP |

LA BOITE DU PATISSIER
Construire une boite en suivant les indications ci-dessous :

bards réels de la feuille
pii en creux par rapport 4 |'observateur
pli en relief i chaque étape.

Construire selon le méme principe une boite 4 fond carré. Construire
la plus grande boite possible dans une feuille de papier 2§ x 29,7 4 fond

f—

Indications pédagogigues

Variation d'un des paramétres :

Varation des dimensions de la leuille de papier,,

— dimensions pour obtenir une boite 2 fond carté de cOté donné 7

— une boite de dimensions quelcongues peut-elle étre obienue ?

— peut-on utiliser une fenille guelconque ?

— comparaison des dimensions des boites obtenues avec une feuille
21 % 29,7, une demi-feuille, un quart de Teuille.

Variation du pliage,

— boite i fond sans pli,

— nombre minimal de bandes pour construire une baite ?

— constructions obtenues avec un nombre impair au départ (3 bandes}.

Variation de plusieurs paramétres :

+ Forme et pliage,
— peut-on téaliser une boite plus plate ? quand on diminue de motié la
hauteur, de combien augmente ia surface du fond ?

* Dimensions et pliage )
— relations entre les dimensions de la feville pour obtenir une boite
fond carré, de coté a, en fonction du frombre de bandes ?

‘

¢ Forme, dimensions, pliage
— construire une boite cubique,
— construire une boite & dimensions données.

Autres pistes :

— constructions de couvercles,
— constructions de boites gigognes.

Au cours de toutes ces activités les enfants devraient pouvoir, §'ils le
désirent, passer de la boite construite 3 son développement plan et vice-
versa par démontage ou remontage. Clest ainsi que les prévisions sur les
développements peuvent étre immédiatement contrdlés par montage.
Lridentification des éléments de la boite sur son patron correspond bien
aux obijectifs du programme du CM. en ce qui concerne la passage de
I’espace au plan. Notons que les techniques de pliage relévent des Travaux
Manuels.
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III) ANALYSE DE SITUATIONS DE COMMUNICATION

Il s'agit ici d'activités de géométrie portant sur la construction et la reconnaissance des figures
planes ou de pavages.

Le scénario est le suivant :

1) travail par groupe : chaque groupe dispose d'une figure plane (voir document n°3) ou d'un
pavage (voir documents n°4), il doit rédiger un message (comportant au plus 50 mots ou 5
lignes dans le cas des pavages), sans dessin, permettant a un groupe récepteur de reproduire la
figure ou de retrouver le pavage corespondant dans la série proposée. Chaque groupe joue le
role de récepteur et d'émetteur,

2) comparaison des messages et productions, analyse des termes employés, précision du
vocabulaire, définition de symétrie axiale, rotation, translation, segment...

3) analyse a posteriori du déroulement de I'activité, des interventions du P.E.N., des écarts
entre productions envisagées et produites, des cheminements suivis par les groupes. Ceci est
une stratégie habituelle. Pour amener les normaliens & réfléchir au déroulement qu'ils viennent
de vivre, le P.E.N. les améne  analyser leurs productions mais aussi sa propre action
(interventions, écarts entre prévisions et productions effectives, régularités observées au cours
des années...). Cette forme de travail semble étre une méthode privilégiée pour mener une
double institutionnalisation. Elle comporte toutefois le risque de présenter cette forme de travail
du PEN comme un modele.

4) analyse de I'intérét et des limites des situations de communication.

e e ——— M
DOCUMENT N° 3 : CONSTRUCTIONS DE FIGURES PLANES, (distribué aux
stagiaires).

1) Ecrire un message permettant de
reconstruire la figure ci-contre.

2) Dessiner un parallélogramme dont un coté mesur> cm et une diagonale 10 cm.
Ecrire un message sans utiliser le mot parallélogramme qui permette de le reconstruire.
Méme question avec un rectangle.

3) Choisir un pavage parmi les dessins du document n°4, continuer ce pavage, en le
reproduisant sur une feuille blanche non quadrillée, dont les bords sont découpés de fagon
irréguliére. Ecrire un message permettant au recepteur de déterminer, parmi ceux du document

4, le pavage correspondant.
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IV) ANALYSE DE CAS. OBSERVATION CLINIQUE D'ELEVES

Nous proposons aux normaliens l'activité suivante :

- analyse a priori d'un probléme (voir 1a liste de problémes ci-jointe)

- mise au point par groupe de 2 éldves-instituteurs d'un scénario de déroulement mettant en Jeu
1 adulte et 1 éléve (texte précis des consignes et interventions éventuelles)

- passation, I'éléve résout le probléme, un normalien aide éventuellement I'éléve, un autre
normalien observe les deux premiers

- analyse de l'observation, étude des décalages entre I'analyse a priori et la passation effective.
Cette analyse porte  [a fois sur 'él2ve et sur l'adulte en train de l'interroger.

Liste de problémes observés :

- "Le championnat de football” (voir chapitre deux)

- "le probléme des oeufs" (voir 40), " dans une boite on range six oeufs, dans un carton on
range six boites, dans une caisse on range six cartons. Combieny a-1-il.  d'oeufs dans 4
caisses, 5 cartons, 2 boites ?

Combien faut-il de caisses, cartons et boites pour ranger 2051 oeufs ?"

- “le probiéme de la tirelire” (LN.R.P)

- " e probléme des allumettes™ (.LN.R.P.)

V) ANALYSE ET CONSTRUCTION DE QUESTIONNAIRES

Cette activité a été faite 3 propos de 'étude des éléves en difficulté en mathématique et des tests
d'évaluation nationaux CE2/6e.
11 s'agit de 1'étude de 3 questionnaires différents :

- le premier porte sur la numération au CE2 (évaluation nationale 1989 et 1990), il s'agit
d'analyser ce que permet de tester ces exercices, de prévoir les erreurs attendues (voir
(43))
- le second porte sur les nombres décimaux (évaluation nationale 6e), il s'agit ici de
reprendre 1'analyse précédente mais aussi de compléter ce test afin de mieux tester les
savoirs et savoir-faire des éléves de fin CM2 - (voir (44) et (40))
- le troisiéme porte sur l'analyse d'un questionnaire et des réponses correspondantes,
mise au point par les auteurs lors d'une recherche sur les éléves en difficulté de CE2
(voir(34)). Cette troisiéme étude a deux objectifs :

- d'une part, étudier un questionnaire de type méta-mathématique,

- d'autre part, réfléchir sur les conceptions des éléves et des enseignants sur les

mathématiques et leur enseignement.

C'est I'occasion d'un débat, parfois passionné, sur ces points.
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