


Université Louis Pasteur
IL.LR.E.M.

10, rue du Général Zimmer
67084 STRASBOURG CEDEX
Tél. : 88 41 63 00

1987

RAPPORT SUR L’EXPERIMENTATION
‘PEDAGOGIE DIFFERENCIEE’
CONDUITE EN MATHEMATIQUES AU COLLEGE D’OSTWALD

en 1985 — 1986

Textes rédigés par :
F. MoLLET - PETIT
F. PLUVINAGE

J. - C. RAUSCHER
C. Soumoy

Table des matieres :

A Bilan didactique et pédagogique p. 0
B. Bilan psychopédagogique p- 29
C. En guise de conclusion p. 54



Flan

Pt

BILAN DIDACTIQUE ET PEDAGOGIQUE

LE CADRE EXPERIMENTAL e e e o 1
1.1, Cadre institutionnel ... e e e e 1
1.2. Le fonctionnement du module constitué par les trois

classes de sixieme. .ttt e 2
DESCRIPTIF DES ACTIVITES PROPOSEES i, 5

GESTION DES APPRENTISSAGES,

LIAISON ACTIVITES-COURS 9

3.1, Tests dlentrée it 9
3.2. L'exploitation des activités .o 11
3.3. Lrevaluation ..ttt 13
3.4, Répartition des heures de mathématique au cours de

Pannée T985-86 ..ttt ittt e e e 16
REMARQUES ET OBSERVATIONS ittt 17
4.1. Approche sommaire de la notion de "savoir-faire"

GEOMELNrTAUE & ittt e ettt et et e e e e e e e e 17
4.2, Remarques issues de |'ocbservation des éléves ... .. 20
4.3. Observations issues des évaluations . .....eeesur o unsnnn. .. 22
BIBLIOGRAPHIE e 27



I. LE CADRE EXFERIMENTAL

1.1, Cadre institutionnel

Personnes impliquées

Professeurs de mathématiques du collége : MM. Armand Baehl, Claude
Mathern, Jean-Claude Rauscher, Denis Ubrig.

CRF PEGC : Mme Francoise Mollet-Petit et M. Claude Soumoy, Directeurs
d’études respectivement pour les mathématiques et la psycho-pédagogie.

IREM : MM. Charles Moritz et Francois Pluvinage, animateurs & I'lREM

Ont en outre participé a certaines opérations d’observation et d’exploita-
tion de résultats : Melle Marie-José Rémigy, de I'UER des Sciences du Comportement
et de I'Environnement, et Mme Touria Kabbab, professeur chargée de formation au
Maroc et en stage pour études a Strasbourg.

Thémes principaux retenus.

Aprés I'étude préliminaire effectuée en fin d'année scolaire 1983-1984, et
compte-tenu tant du cadre général de I'expérimentation (pédagogie différenciée) que
des questions qui se posent actuellement a propos de l'enseignement des mathéma-
tiques, il a été décidé que I'expérimentation porterait en priorité sur :

— l'acquisition d’un savoir-faire géométrique,

— des appropriations en rapport avec la proportionnalité.

En 1985-1986, a la suite de rédaction du rapport sur l'expérimentation
en 1984-1985, un certain nombre de questions nous semblaient a préciser ou revoir,
Pour ce qui est de la géométrie, c’est surtout la mise en place du langage qui apparais-
sait sujette & caution, car nous n'avions pas pris en compte le langage comme élément
constitutif des activités en géométrie, donc de la géométrie, nécessitant par suite,
pour étre appris, d'apparaitre comme un outil de traitement approprié a certaines
situations. C’est essentieNement en direction de I'intégration des «productions langa-
gieres» & l'activité géométrique qu'une reprise de l'expérimentation de 1984-1985 a
été faite en 1985-1986, avec une nouvelle population d’éléves de sixieme.



1.2. Le fonctionnement du module constitué par les trois classes de sixiéme.

Dans cette partie, les enseignants de l'équipe du collége d'Ostwald, qui
participent a la recherche, présentent et argumentent {'organisation de Phoraire d'en-
seighement des mathématiques en 6éme. Cette organisation a évolué au cours du temps.
C’est aussi de cette évolution dont nous voudrions brigvement rendre compte.

La décision de travailler en équipe en fondant un module de trois classes
a précédé le démarrage de la recherche présente. Cette décision résultait d'une volonté
d'unir nos efforts et nos réflexions pour nous confronter a la difficile tdche des ensei-
gnant de collége qui consiste a tenter de passer d’une «école ouverte a tousy & une
«école de la réussite pour tousy. Or comme chacun sait, V'adhésion raisonnée & une
telle perspective ne suffit pas. 1l faut définir des moyens pour V'aborder. La réforme
dite Haby proposait aux enseignants de mener une pédagogie différenciée dans le cadre
de classes dites hétérogénes. Cette pédagogie différenciée devait s'articuler autour
d'une pédagogie de soutien et d'approfondissement et s'appuyer concrétement sur le
schéma horaire suivant : 3 heures d’enseignement avec toute la classe, 1 heure d’ensei-
gnement de soutien pour les uns, d'approfondissement pour les autres. Au-dela de ce
cadre horaire et des incitations, les circulaires restaient vagues sur la définition d'une
telle pédagogie. Aprés avoir essayé de «faire de notre mieux», individuellement, pendant
plusieurs années, nous avons décidé de réunir nos réflexions... et nos éléves, soutenus
en cela, un peu plus tard, par la rénovation des colléges d'une part, d’autre part par
la recherche présentée ici. Notre idée était d'essayer de concilier ies avantages d’'une
classe hétérogene, stimulante pour l'ensemble des éléves, et la nécessité de présenter
un enseignement abordable par chacun des éléves.

Dans un premier temps nous nous sommes prudemment basé sur le schéma
horaire Haby : pendant trois heures hebdomadaires, les éléves travaillaient dans leurs
classes respectives ; classes constituées aléatoirement par l'administration en début
d’année ; pendant la quatriéme heure la population globale des trois classes était
répartie en trois groupes pour des séances de soutien et d'approfondissement. Si le
travail d'approfondissement donnait satisfaction, par contre, le travail de soutien s’est
révélé bien trop ponctuel et artificiel pour les éléves en difficulté dans un domaine
donné. Répéter pendant une heure ce qui n'est pas entendu et intégré pendant les trois
autres est inefficace si les notions visées n'ont pas sens pour les éléves. | fallait donc
plus insister sur la différenciation des démarches d'approche des notions enseignées
que sur le renforcement et le ratrapage de savoirs non intégrés par les éléves.

Dans un deuxiéme temps les années suivantes, nous nous sommes donc
basé sur le schéma horaire suivant :
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a. pendant deux heures hebdomadaires, les éléves travaillent dans leurs
classes respectives, classes qui ont été constituées aléatoirement par "administration ;
b.sur les deux autres heures hebdomadaires la population globale des
trois classes peut étre répartie en quatre groupes, un quatriéme professeur intervenant

sur ces deux heures alignées dans I'horaire des trois classes.

Voici comment cet horaire fut utilisé -

a. pendant les deux heures de classe nous abordions la partie des notions
a enseigner qui nous semblaient (la démarche est restée subjective} poser le moins de
problémes dans une classe hétérogéne :

b. par contre dans les deux heures de groupes furent enseignées les notions
plus difficiles. Les groupes étaient constitués a 'aide de tests de préacquis a propos
des notions visées (comme la proportionnalité par exemple}. Les tests terminaux
étaient communs aux quatre groupes.

De nombreux éléves qui dans le cadre d’une classe hétérogéne 4 heures
sur 4 auraient été découragés par les difficultés, retrouvaient dans les deux heures de
groupes l'occasion d’effectuer un apprentissage effectif des notions visées et retrou-
vaient alors le go(it du travail, méme dans la classe hétérogéne. D'ailleurs les partitions
réalisées d'aprés les tests d’entrée défiaient certaines idées préconcues & propos des
éleves dits «fortsy ou «faiblesy : de nombreux éléves présentaient des résultats trés
contrastés selon les domaines évalués. D'autre part les évaluations finales, communes
a tous les éléves, montraient que de nombreux éléves de n‘importe quel groupe arri-
vaient a tirer leur épingle du jeu. Mais outre que la partition du programme semblait
artificielie, il restait a approfondir la notion de différenciation des démarches selon
les groupes. Le danger nous guettait entre autre de nous abandonner pour les groupes
les plus faibles a ce que les didactitiens des mathématiques appellent une «réduction
a l'algorithmiquey, les groupes «forts» réalisant une démarche mathématique couvrant
les objectifs cognitifs des plus modestes (répéter, calculer, appliquer par exemple)
aux plus ambitieux (conjectuer, démontrer), les groupes faibles étant cantonnés aux
calculs et aux applications. I fallait donc envisager des activités qui donnent I'occasion
a tous les éléves de pratiquer des mathématiques et pas seulement a répéter des mathé-

matiques. Il s'agissait donc de proposer des activités qui répondent aux conditions
suivantes :

— Les activités proposées aux éléves doivent avoir sens pour eux, c’est-a-dire
que les éléves doivent pouvoir y étre impliqués comme sujets qui essayent d’avoir
prise sur une situation. Les activités doivent donc, dans un premier temps, susciter
une pensée en action pour agir et transformer une situation, méme si, par la suite,
l'accession a une pensée plus spéculative est visée & Vinitiative des éléves par exemple,
pour prouver la validiter d'une procédure d’action.

— La situation doit étre abordable par tous les éléves. Ils doivent pouvoir
démarrer sur du «connuy qui ouvre sur des conjectures ou des connaissances nouvelles
qui auront ainsi sens pour les éléves. Ces connaissances pourront alors étre dégagées
et «décontextualiséesy avec l'aide des enseignants.




Toute la difficulté est de définir des situations qui répondent aux condi-
tions posées. C’est un effort dans ce sens que la recherche nous a facilité et c’est dans
cette perspective que se dégage le schéma de fonctionnement actuel, troisiéme temps
de notre évolution :

a. pour les deux heures en quatre groupes, nous profitons de la possibilité
d'avoir des effectifs plus légers pour proposer aux éléves des activités débouchant
sur un savoir-faire, de nouvelles notions, ou des conjectures faites par les éléves ;

b. pendant les deux autres heures en classe nous faisons :

— la formalisation et la synthese des notions dégagées pendant les acti-
vités en groupes (ceci aprés une période d'activités),

— les exercices d'application suivant la synthése d'une action,

— les devoirs d'évaluation & la suite de ces synthéses et des séances
d’exercices d’application,

— les tests de préacquis avant I'abord de nouvelles notions,

— I'enseignement de notions non abordées en groupes (il en existe
encore... voir le plan de travail de I'année scolaire qui suit).

Dans ce schéma de travail, tout autant que Vélaboration d'activités, c’est
I'articulation entre les activités et le cours avec ses exercices qui a focalisé 1'effort
de recherche.

— D’une part, il s’agit de retenir certains aspects des activités pour les
élargir et les faire déboucher sur des savoirs ou des procédures d’intérét général (et
non propres a I'activité effectuée}.

— D’autre part, les textes d’'entrée, les évaluations intermédiaires et ['obser-
vation des éléves et de leurs productions durant les activités permettent de différencier
les contenus a transmettre dans 'enseignement, entre

- ceux qui demandent un effort d'enseignement particulier,

- ceux qui peuvent servir de point d'appui pour amorcer cet effort,

- ceux qui ne posent probléme qu'a quelques éléves seulement (un effort
de différenciation a postériori étant alors envisagé pour ces éléves).




1. DESCRIPTIF DES ACTIVITES PROPOSEES

Le mot «activitén recouvre des acceptions diverses. Or les activités qui nous
apparaissent susceptibles de déterminer des évolutions du savoir des éléves, activités
que l'on pourrait peut-étre qualifier de structurantes, correspondent a des exigences
trés précises, que le texte général introductif des programmes de mathématiques
1986 pour les colléges (paru en «livre de pochen en 1985) énonce, et

que nous classerons en quatre points :

démarrage possible pour la quasi-totalité des éléves
poursuite enrichissante (arrété, on «reste sur sa faimy)
génération de conjectures

Ll s

maitrise des conjectures, éventuellement aprés apport d'informations.

Certes, ces quatre points renvoient & I'observation du travail d'éléves, et de-
vraient donc étre précisés par des caractéristiques a priori des activités elles-mémes.
Pour ne pas trop nous étendre, nous ne le faisons pas, nous contentant de signaler que
l'observation de la satisfaction ou non de cas d’exigences par une activité est des plus
simples : le professeur «sur-intervient» ou au contraire «laisse tombery pour passer
a autre chose, dés qu’une exigence sur les quatre n’est pas satisfaite. De plus, le dérou-
lement de la tdche que 'on peut faire pour soi-méme est déja trés éclairant, & ceci
prés que l'on n’est pas toujours & méme de prévoir toutes les conjectures que pourront
faire les éléves. En tous cas, on voit trés bien si les connaissances nécessaires au démar-
rage sont celles que possédent presque tous les &léves, et si I'on est soi-méme cbligé
de poursuivre un peu pour «y voir quelque chose». De méme, si aucune question ne
surgit alors a l'esprit, on peut étre inquiet sur la possibilité qu’il y aura de gérer la
situation pour passer & I'acquisition de connaissances et de savoir-faire.

Voici les activités géométriques proposées lors des séances d‘activités (nous
excluons donc quelques activités uniquement numériques ou liges au repérage).

— Une transformation.

Cette activité est décrite en page 87 du livre de sixieme de I'IREM de
Strasbourg (1986), nous avons utilisé également les éléments et figures qui se trouvent
en page 89 et en page 103 (exercice 40, a) du méme livre. Cette activité a été pratiquée
en 1984-1985 et 1985-1986.



— Constructions par points. (Cette activité a été pratiquee en 1984-1985 et

1985-1986).

— Un schéma tel que celui
représenté a été tracé au tableau devant les
éléves. La longueur de diagonale qui leur
a été indiquée pour leur travail sur feuille
était de 9 cm (nous avons ici réduit @ 3 cm).
Deux courbes vont apparaitre a l'issue du
tracé de nombreux rectangles : le cercle,
ensemble des sommets opposés a O, et
I’enveloppe des diagonales.

rectangles de diagonale 3 cm

— Au fur et 3 mesure de réalisations satisfaisantes de la construction précé-

dente, deux nouvelles constructions sont proposées a partir des mémes rectangles.

projection & angle droit
du sommet opposé 4 O

0!

projection 4 angle droit de O

— A partir cette fois de l'exploitation du

milieu, une nouvelle construction a été proposée sur
la base du dessin ci-contre : I'ensemble des milieux de
segments de longueur donnée | inscrits dans un carré
de coté a (a un peu plus petit que !). Bien sdr, la
formulation ci-dessus était inutile aupreés des éléves :
le schéma et I'habitude de faire varier des segments

de longueur donnée suffisaient, avec le seul mot

«milieu» pour préciser la contrainte.

— Avec V'égalité de longueurs com-
me contrainte, une derniére construction
a été demandée en partant d'une famille
de cercles concentriques et d'une droite
de référence. Les points obtenus sont ceux
d'une parabole.
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— Figures téléphonées.

L'activité se présente sous forme d'un jeu pour lequel les éléves sont répartis
en équipes de quatre : deux bindmes, désignés ici par A et B, «géographiquementy
éloignés 'un de l'autre dans la classe. Chaque bindme regoit un dessin. Il s‘agit de
décrire ce dessin a l'intention de {"autre bindme, dans le but d'en obtenir une reproduc-
tion précise. Dans un premier temps, chaque éléve travaitle seul 2 la production d'un
texte décrivant le dessin qu’il a sous les yeux (et qu’il peut mesurer}. Ensuite, les deux
éléves d'un bindme confrontent leurs descriptions, pour en produire une synthése
qui soit la meilleur possible. Ces deux temps constituent la premiére phase du jeu.
Lors de la deuxiéme phase, chaque bindme effectue le tracé qui lui est indiqué par le
texte, par le second bindme de {'équipe. En cas de difficulté, des questions écrites
sont autorisées : le professeur les transmet, ainsi que les réponses en retour.

A la fin du jeu, on compare
les reproductions des diverses équi- P L dessins proposés
pes, en s‘aidant, en cas de litige aux bindmes A
sur la qualité des reproductions, A
d'un calque ou figurent les dessins £ 7+ FC
originaux. Une séance d'essai, pour
bien comprendre le jeu, a été orga-
nisée avant la séance «officielley.
Voici, réduites, les figures trés
simples proposées pour l'essai {leur -7 aux bindémes B
complexité s’est avérée largement A B
suffisante).

Cette activité n’avait pas été programmée en 1984-1985. Elle a été introduite
en 1985-1986 pour combler I'absence de «problématique de I'expressiony constatée
en 1984-1985 (le vocabulaire et la phraséologie introduits dans |'enseignement ne
paraissaient pas, pour beaucoup d’éléves, répondre & des nécessités précises, sinon
celles de se conformer a la demande des professeurs).

— Probiéme d'observation et de recherche.

Le probléme proposé consiste en la recherche du plus grand triangle rectangle
isocéle qui peut étre logé dans une fenétre rectangulaire que I'on se donne. Dans un
premier temps, des séances de travaux pratiques, avec découpage de piéces en forme de
triangles rectangles isocéles, sont organisés, pour une recherche dans le cas de fenétres
rectangulaires de dimensions 14 cm par 8 cm et 17 cm par 12 cm. Ensuite sont prévus
des travaux différenciés. Cette activité programmée en 1984-1985 n‘a pas été reprise
en 1985-1886, parce qu’elle s'est avérée trop «élitister : seuls les deux meilleurs groupes
de travail en avaient tiré parti ; dans les deux autres groupes, la production n'a pas
été suffisante, & cause des difficultés & intégrer les contraintes, pour déboucher sur des
conjectures intéressantes.



— Agrandissements et réductions. (Tangram et suite de rectangles).

Echelle 4fg
8

On a proposé de reproduire un puzzle de genre

«Tangram» (représenté ci-contre réduit de

moitié) mais en I'agrandissant de telle sorte
qu’il occupe un carré de coété 10 cm. Méme
tache ensuite pour des carrés de cotés 12 cm,
puis 18 cm.

En 1984-1985 et 1985-1986, la tiche a été
effectuée individuellement, mais ceci a permis
a certains éléves de proposer des réalisations

difficilement réfutables sans évocation de la
proportionnalité. Or l'activité est précisément

prévue comme introductive a la proportionna-
lité |
vicieux didactiquey,

Pour éviter «cercle

S

ce

on peut
organiser une séquence comme
celle prévue par Guy Brousseau

(1981) commencant par la réali-

7 sation des diverses piéces par

\

T
Une plece
wpplé menfaire

Ve e ft‘w.h‘,on de
COnforml' ‘*?

b

“ . .

. /

caricatore’ de
reallsafion

d“ffs‘ cilement re’fulable

des éléves différents, mais ceci
prend plus de temps que celui
que nous voulions consacrer a
cette activité ; on peut se contenter d’un travail individuel,
en ajoutant simplement une piéce comme nous Iavons
illustré : ainsi, les deux piéces ayant sur le puzzle original un
coté de 2 cm doivent, accolées, correspondre a la moitié
d’'un c6té du puzzle complet. La vérification de cette
condition sur les piéces proposées par un éléve est trés
simple, comme le montre la figure ci-contre.

Les aspects géométriques de la proportionnalité étaient
également introduits par I'activité intitulée «suite de rectan-
gles». Cette activité figurant en page 241 du livre de mathé-
matiques de I'IREM de Strasbourg (1986}, nous ne la
reproduisons pas ici.
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Pl GESTION DES APPRENTISSAGES , LIAISON ACTIVITES - COURS

3.1. Tests d'entrée

Pour la plupart d'entre elles, les activités ont été pratiquées dans les
«groupes;l (rappelons que le module de 3 classes donnait lieu, pour 2 des 4 heures
de mathématiques, & 4 groupes de travail). Les groupes étaient constitués d’aprés une
évaluation du niveau des éléves dans le domaine 2 travailler plus spécifiquement. C'est
d'ailleurs un élément de différenciation intéressant qu‘un méme éléve puisse étre dans
des groupes de niveaux différents selon le sujet mathématique exploité : ceci contribue
a éviter de donner une étiquette trop globale au fait d’étre dans un groupe fort ou un
groupe faible (on est dans un groupe «fort en constructions géométriquesy, ou «faible
sur les questions de proportionnalité», par exemple). Certes, ce mode d’organisation
peut poser des problémes, mais il convenait a I'équipe des professeurs de mathémati-
ques, et il convient donc de le signaler sans pour autant faire du prosélytisme en sa
faveur aupres d'équipes préférant d’autres modes de fonctionnement. Ce qui est
d’intérét général en revanche, c'est de disposer de tests d’entrée.

En géométrie, I'une des questions de ces tests d'entrée qui s'est avérée
trés intéressante est une construction partiellement filmée, que nous reproduisons. La
question n’a été soumise aux éléves qu’en 1985-1986.

DES ARCS DE CERCLE QUi SE SUIYENT....

Voice le d€but dv"film™ ('une constrockion av compas :
e t'rfa,nen ABc [Ua arc de ercie Unarcde Cercle Un arcde caprcle
de_départ de centre A de centre B de centre C

:V 74 \

N . R Wy W

Pour le }‘ruan&‘& ci dessous feun: la. mé&me constrochion gue wurle fillm”

Ea suite, continver la. consirvchon dela mEme émon 18ce & breis povveaux
arcs cle cercler de centre A} puis de centre enfin de teatre C.

dépavrb
N

fober iei fes remac ques sor
lo. constroction:

* Voir page 16



Il serait certes excessif de prétendre que |'on peut juger les capacités d'un
éléve en géométrie au vu de sa production sur cette seule question, et il s'est produit
en effet I'un ou l'autre «accidenty (par rapport aux autres productions d’un méme
éléve), mais cette question s'avére trés discriminante dans la population interrogée.

Voila comment se sont réparties les réponses de 68 éléves présents & ce
test.

Premier groupe : 25 éléves.

Sur ces 25 éléves, 19 ont effectué une construction parfaite : les 6 autres
ou bien ont été un peu approximatifs dans leurs tracés, ou ont pris un point de départ
autre que celui donné (mais ont effectué, & part cela, une construction correcte).

Deuxiéme groupe : 16 éléves.

On peut parler de demi-réussite pour ces éléves : ifs ont effectué correcte-
ment une partie de la tdche, en raccordant correctement des arcs de cercle. Mais ils
ont aussi commis des erreurs.

Troisiéme groupe : 21 éléves,

On est en droit de dire que ces éléves ont été en difficulté sur cette tiche -
aucun raccord correct d'arcs de cercle n'est obtenu (exemple de production : un
cercle complet, de centre B).

Dernier groupe : 6 éléves.

Il s’agit de cas d’échec total, ces éléves ont au plus produit un tracé de
cercle centré en un point autre que A, B ou C.

Notre surprise est venue du deuxiéme groupe : nous avons trouvé parmi
les productions des reproductions incorrectes accompagnées de suites correctes. A
priori, nous attendions des productions du type «bonne reproduction — mauvaise
continuationy, et il y en a eu en effet, mais nous n'attendions guére l'inverse.

En effet, il y a non seulement les images du «filmy, mais les titres des
vignettes pour mettre le tracé en évidence. Mais malgré cela, le résultat figural apparent
est une courbe dont l'allure est proche de celle d'un arc de cercle. Ce résultat figural
suffit, pour certains éléves, & «inhibery I'algorithme qui s'impose par la suite, quand
la vision ne «géne» plus.

Notons pour I'anecdote qu'un éléve a été capable de justifier la production
d’une courbe fermée, ce qui est réellement remarquable en classe de sixiéme.



Nous ne donnons pas ici d'autres exemples de questions de tests d’entrée,
nous contentant d'indiquer qu'elles peuvent aussi bien comporter une exploration
de pré-requis que de pré-acquis. Ainsi, & propos de la proportionnalité, nous avons
pu constater qu'un peu plus de 10% des éléves pouvaient déja envisager un coefficient
faisant intervenir deux grandeurs différentes, alors que plus du quart ne se tirait d'affaire
au départ que sur des situations du domaine purement additif ; ceci situait des écarts
importants concernant cette notion.

3.2.  L'exploitation des activités.

Le déroulement d'une activité se fait le plus souvent en petits groupes de
travail, ou méme en travail individuel. A la fin de cette phase, seul le professeur posséde
des informations sur les diverses productions obtenues. Une synthése vaut donc la
peine d’étre organisée, dans le simple but de faire circuler ces informations parmi les
éléves. Il s'agit d’'une mise en commun, qui ne nécessite pas beaucoup de temps. Par
exemple, au terme de l'activité de transmission de figures (figures «téléphonéesy), le
professeur peut rassembler ses éléves autour de sa table, pour que chacun voit les diver-
ses reproductions obtenues et pour les apprécier.

D’une autre nature est la mise en place de connaissances et savoir-faire
qui est dégagé de la pratique d’une activité, aprés cette synthése. Dans certains articles
de didactique, on désigne cette mise en place, dans sa phase terminale, par le terme
laid mais évocateur (trop peut-étre) d’institutionnalisation, Ia phase initiale correspond
a une démarche d’élargissement de I’activité pratiquée vers d’autres applications que
l'on appelle parfois d’'un nom tout aussi barbare que le premier, mais précis : «décon-
textualisation». Dans l'exemple que nous avons cité, sur la transmission des figures,
Vactivité a soulevé des problémes de communication & Vintérieur d’un petit groupe,
et chaque petit groupe a mis au point, avec plus ou moins de bonheur, des movyens
de transmettre une information trés précise avec une certaine efficacité. L'extension
nécessaire consiste & passer de la communication dans un petit groupe & une communi-
cation susceptible de bien fonctionner dans une société, & une autre échelle de taille.
La concrétisation sera réalisée par un répertoire de géométrie, soit reproduit par le
professeur, soit dicté aux éléves.

L'extension & prévoir peut aussi provenir de la nécessité de prendre en
compte des variables didactiques connues par ailleurs et amenant les éléves 3 mettre
chacun au point ses procédures, en s'écartant de la référence a la situation objet de
Vactivité. En voici un exemple, qui a suivi I'activité intitulée «suite de rectangles.
Dans cette activité, on est amené & identifier deux familles de rectangles, dans chaque
famille les rectangles ayant méme forme (i.e. méme rapport de la largeur a la longueur,
ce qui peut se constater de maniére purement géométrique). Cette identification de
familles correspond déja a un (petit) apprentissage, ot la notion de rectangle se raffine,
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car a priori les rectangles sont identifiés par opposition aux quadrilatéres qui ne sont
pas des rectangles ; en intelligence artificielle, on se préoccupe d'ailleurs de telles iden-
tifications, comme cela apparait dans un article récent de R.S. Michalski et R.E.
Stepp (1984]. Dans le cadre de 'activité, on est certes amené (par une question posée}
a calculer des quotients, mais ce calcul n'est que second par rapport & la mise en
évidence géométrique par superposition des diagonales. I s’agit, & partir de ce point,
d’introduire les éléves dans une exploitation de proportionnalité, en leur faisant ren-
contrer, pour les surmonter, des difficultés connues. Voici, pour ce but, une fiche de
travail proposée aux éléves, qui favorise les traitements numériques.
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Bien évidemment, une telle fiche de travail ne réalise pas & elle seule une
extension suffisante : la proportionnalité ne se limite pas au classement de rectangles |
D'ailleurs, comme nous I'avons signalé plus haut, certains éléves dans notre population
avaient déja des difficultés sur les énoncés multiplicatifs les plus simples. En dehors
de cette fiche, de tels énoncés leur ont done été présentés {avec possibilité de travailler
sur machine pour les opérations a effectuer). Nous fimitant ici & la géométrie, nous
n'indiquons pas ces questions.

A ce propos toutefais, il est intéressant de mentionner le choix de concepts,
et l'importance & accorder aux concepts retenus consécutivement & une activité. Ces
eléments résultent de I'observation des éléves durant les activités par leur professeur.

Par exemple, il est apparu que fréquemment 'instruction de tracé d'un
cercle est complexe, dans la mesure ot elle nécessite en fait la coordination de plu-
sieurs actions. A la suite du constat de difficultés & ce propos, ainsi que par rapport
a des questions de désignations, voici le contenu (abrégé, et sans les figures) du réper-
toire sur le cercle, distribué aux éléves & la fin de la mise en place du cours sur ce sujet.

1. Vocabulaire, notation, représentation. Cercle ClO, r), cercle, rayon,
cord e, diamétre.

2. Quelques cercles de méme centre.

3. Quelques cercles de méme rayon.

4. Construction (film) du cercle de centre O et de rayon AB.

5. Construction (film) du cercle de centre O passant par M.

6. Construction (film) d'un diamétre (AB) d'un cercle C de centre C.

7. Construction (film) du cercle dont (AB) est un diamétre,

En paraliéle a de tels répertoires, la phase de mise en place (ou d'institu-
tionnalisation) comporte la pratique d'un certain nombre d’exercices d'entrainement,
notamment conditionnés par les objectifs d'évaluation. On retrouve dans ces exercices
une pratique bien assise dans la tradition de I'enseignement, et il est sans doute inutile
de reproduire ces exercices extraits de divers manuels pour la plupart. La sélection de
Ces exercices mérite cependant que I'on Yy consacre guelque attention.

3.3. L'évaluation

L’évaluation
proposée sur un théme donné a été prévue en deux temps. Le premier temps se situe

peu apres la synthése faite en fin dactivité, et I'on parle de test de fin d’activité. Ce
test est déja orienté vers les objectifs d’apprentissage (et non pas vers l'activité qui
vient d'avoir lieu), son but est d’une part de compléter les informations des profes-

seurs sur les capacités des éléves, d'autre part de mettre en évidence auprés des éldves
ce qui leur «reste» & apprendre.

Cette pratique a d'ailleurs débouché, dans 'ouvrage
de I"lIREM de Strasbourg (1986), sur I'élaboration pour chaque chapitre d’une page
intitulée «Maintenant faisons le point». Si I'on veut cataloguer un tel test de fin d'acti-
vité, il peut étre placé sous une étiquette d'évaluation formative, mais avec une fonc-
tion différente du test d’entrée.




Une séquence compléte est achevée par un test terminal, qui peut intervenir
assez longtemps aprés l'activité initiale.

Nous reproduisons en partie le test terminal
de constructions géométriques ; on remarquera qu'il est daté du mois de mai, pour
une activité commencée en janvier (écriture de programmes, de l'activité 5 du 16-1
au 30-1). Nous n'avons pas reproduit les feuilles réponses des éléves, qui comportaient
pour la question | un triangle équilatéral auquel appliquer la construction filmée et un
triangle & angle obtus créant une difficulté dans cette méme construction.

Feville dtndications

T Ficv DF LA CONSTRUcCTION D'UN

CARRE T NSCRIT DANSUN TRIANGLE.

Le t’m’anc’(e, de

départ
) Le carre obteno est
hacho ré
.
1‘3
(eci est Uncarre
ETAPE J ETAPE 9. ETAPE 3

Il — PROGRAMME DE TRACE D'UN CARRE AYANT UN SOMMET DONNE ET « TOUCHANT»
UN CERCLE.

Préparation : tracer un cercle % de rayon 3 cm, centré 3 peu prés au milieu d’'une feuille de
papier blanc, et placer un point A & 8 cm du centre O du cercle.

But de la construction : obtenir un carré ABCD tel que
— le point C appartient au cercle &
— les points B et C sont alignés avec O.

Programme de construction.

1. Dans le cercle 6 tracer deux rayons perpendiculaires,
et noter | et J leurs extrémités sur ¢ étapes pour obtenir OH,

2. En menant de O la perpendiculaire & 1J, obtenir le mi- utilisé en Béme.
lieu H de 1J.

3. Tracer la médiatrice de OA, et noter K le milieu de OA.
4. Tracer un demi-cercle de diamétre OA (ce demi-cercle est centré en KJ,

5. Noter le point d'intersection du demi-cercle avec la médiatrice de OA et tracer le cercle
— de centre L

— de rayon égal 3 OH.

6. Le cercle précédent et le demi-cercle se coupent en deux points : noter B 'un d'eux et
tracer OB qui coupe le cercle ¥ enC.

7. A partir des trois points A, B, C obtenus, achever le carré ABCD.




Pour la reproduction du «filmy (question 1), les 72 éléves présents se sont
répartis comme suit.

Réussite : 41 éléves.

Parmi eux, 28 effectuent un dessin parfait et 13 un dessin plus approxi-
matif.

Demi-réussite : 16 éléves.

Pour ces éléves, la figures obtenue s'écarte visuellement d'un carré, méme si
la construction est dans I’ensemble correcte.

Echec : 15 éiéves.

En gros, on peut dire que ces éléves n'ont pas «comprisy le film.

Pour la discussion qui apparait lorsque le triangle de départ a un angle
obtus, 21 éléves analysent correctement la solution.

On peut aussi comparer la situation qui ressort de ce test terminal avec la
situation initiale des mémes éléves, précédemment indiquée.

Pour le programme de construction, nous n’avons pas de point de repére
initial sur la population. Le programme choisi ici est volontairement difficile pour ce
niveau scolaire. Néanmoins 9 éléves le ménent 3 son terme, auxquels il convient

d'ajouter 25 éléves qui tracent le demi-cercle de diamétre OA mais butent sur des
difficultés ultérieures.

A cette image d'une évaluation des éléves, il conviendrait d'adjeindre une
évaluation par les éléves, en forme de bilan qui leur a été demandé en fin
d'année. L'analyse de ce bifan fait ['objet du chapitre B intitulé "Bilan psy—

chopédagogique'.
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3.4
REPARTITION DES HEURES DE MATHEMATIQUES
au cours de 'année 1985-1085
CLASSES ENTIERES GROUPES
du 10-9 — Activité de démarrage
au 16-9 course 3§ 20 ...
—Test de préacquis sur entiers
— Enquéte sur le «vécun en math.
du 17-9 — Activité 1 (suites de nombres
au 30-9 entiers}
du 3-10 — Cours et exercices sur les nom-
au 11-10 bres entiers, additions, soustrac-
tions, ordre
du 14-10 — Activité 2 (suites de multiples)
au 25-10 — Test de préacquis sur les déci-
matx
— Test de closure
du 5-11 — Cours et exercices sur les nom-
au 17-12 bres entiers, multiplications
— «Problémesy additifs
- Evaluation sur entiers
— Test de constructions géomé-
triques
du29-11 | — Activité 3 {transformations dé- du 5-12 — Activité 4 {constructions points
au 17-12 formantes, décimaux) au 13-1 par points}
— Problémes multiplicatifs
du 3-1 — Cours et exercices sur les déci- du 16-1 —~ Activité 5 {figures téléphanées,
au 28-1 maux au 30-1 écriture de programmes)
du 31-1 — Evaluation sur les décimaux du 13-2 — Activité 6 (transformations dans
au 14-2 — lére évaluation en géométrie au 6-3 un repére}
— Test d’entrée proportionnalité
du17.2 En alternance : du 10-3 — Activitd 7 (étude graphique de
au 13-5 — Cours géométrie et exercices au 24-3 situations diverses)
Les figures élémentaires — —]
— Exercices sur décimaux avec du 10-4 — Activité B (les rectangles de
probiémes comportant des divi- au 26-4 «méme formey, agrandissernent
sions de figures)
du 16-5 — Exercices avec usage du rap- du 5-5 — 2&me évaluation de géométrie
au 30-5 porteur pour la reproduction et au 12-6 — Cours et exercices sur propor-
la construction de figures tionnalité (suites proportion-
- nelles, échelles, pourcentages)
du 3-6 — Exercices et cours sur péri-
au 24-6 metre et aire de figures élé-
mentaires
— Enquéte sur le avécuy de I'an-
née
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V. REMARQUES ET OBSERVATIONS

4.1. Approche sommaire de la notion de "savoir-faire' géométrique

Pour un observateur méme peu averti, il est facile de distinguer une classe
novice et une classe entrainée a des activités géométriques, les deux classes ayant fait
I'objet de la méme demande du professeur : «Tel jour & telle heure, nous ferons de la
géométrie, alors venez avec le nécessaire In.

Chez les novices, le déballage seul prend un certain temps. On s'apercoit de
certains oublis, qui sont abondamment commentés par le professeur ou des éléves.
Des confrontations spontanées du matériel ont lieu ca et la. Le démarrage de I'activité
est hésitant, donne lieu 4 des questions. Rapidement, certains s'apercoivent que des
crayons trop mal taillés, des régles trop abimées ou une mauvaise perception de la

tdche obligent a tout recommencer, et les «loupsy (feuilles bonnes pour le panier)
s'accumulent.

Dans la classe entrainée, le déballage passe inapercu. Il en est de méme pour
les quelques oublis, qui sont facilement compensés par recours aux voisins. Rapidement,
tout le monde ou presque donne l'impression de s’étre investi dans {"activité. Des
feuilles de figures antérieurement exécutées surgissent pour donner lieu a des confron-
tations avec la tache présente s'il le faut. Les pertes de papier sont minimes, car les
corrections {inévitables) sont percues avant d’avoir eu des conséquences trop fortes.
Il intervient donc plus que la seule organisation matérielle. La question qui mérite
d’'étre posée est alors :

Au dela des observations de surface sur I‘activité de classes en géométrie,
y a-t-il des différences dans les acquis conceptuels ?

Pour nous, la réponse est positive, mais améne & une question plus délicate :
Quels repéres permettent de situer des différences d'acquis conceptuels en
géométrie ?

Les contenus mathématiques en jeu (régles d'incidence, fongueurs, angles,
aires, figures fondamentales, transformations,...) ne nous semblent pas suffire pour
un tel repérage. L'analyse des tiches effectives que sollicitent les exercices de géomé-
trie, conduit a distinguer comme des entités séparées les productions :

— de tracé ;
— de langage.

Ensuite seulement, on peut prendre en compte leurs relations mutuelles.
L'activité de tracé et l'activité de langage revétent elles-mémes des aspects différents,
selon les différentes phases de travail. Ainsi, pour une phase que Guy Brousseau (1881)
situerait dans une «didactique de Vactiony, il y aura un emploi de langage, mais dif-
férent de celui qui apparait dans une «phase de formulationy.
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Il 'y a donc quatre couples d'entrée-sortie possibles pour un traitement géomé-
trique : tracé-tracé, tracé-langage, langage-tracé et langage-langage, mais il convient de
plus, pour juger de productions, de distinguer langage oral et langage écrit et d’appliquer
des critéres différents & des niveaux de production différents. Pour le tracé, les exi-
gences de qualité différentes conduisent & distinguer trois niveaux de réalisation :

— les croquis ou schémas de travail ;
— les réalisations présentables {dessins d’éléves au propre} :
— les travaux de qualité professionnelle.

Pour un texte, il convient de distinguer selon le caractére de permanence et
de généralité des assertions formulées :

— les textes narratifs, dans lesquels le ou les sujets qui interviennent sont
identifiés et ol I'action est localisée dans le temps (exemple : «j'ai pris ma régle et j'ai
tiré un trait de A & By est une phrase qui fait partie d'un texte narratif emploi de
«jen et du passé),

— les textes descriptifs, qui renvoient de fagon générale & une situation géo-
métrique, mais sans examen des contraintes (exemple : un programme de construction),

— les textes argumentés, contenant au moins des explications et, pour les plus
élaborés, des justifications mathématiques.

Il nous est apparu comme vraisemblable, & la suite de nos observations, que les
compétences des éléves en géométrie tiennent moins & leur connaissance des concepts
géométriques et des structures, qu’a leur perception et leur capacité de prise en compte
des caractéristiques propres aux divers traitements. Dire par exemple d'un éléve qu'il
«ne voit pasy revient souvent au constat qu‘au contraire il se laisse piéger par la vision.

Par exemple, considérons la figure obtenue en
menant par chaque sommet d’un triangle la paral-
lele au coté opposé ; I'enquéte effectuée en fin
de classe de troisiéme, rapportée dans (Dupuis
et al. 1978) met en évidence qu’une forte propor-

tion d'éléves n'y voit que quatre petits triangles
dans un grand triangle ; or, par construction, on
a trace trois parallélogrammes. Il peut ainsi y avoir
quasi incompatibilité entre des unités figurales

apparentes et des instructions de tracé. Autrement
dit, la simple perception de caractéristiques du
tracé demande parfois une analyse qui ne s'en
tient pas aux apparences. Ceci s'apprend. De la méme maniére, la production d’un
texte descriptif ou argumenté suppose éprouvée la différence de situation entre dialo-
gue et monologue. Dans la situation courante de dialogue, I'interlocuteur présent est
en mesure de solliciter tout éclaircissement qui lui parait nécessaire ; le focuteur peut
ainsi se dispenser d'analyser toutes les interprétations variées d'une instruction de
tracé qu'il propose. Dans la situation de monologue, if faut apprendre a tenir soi-méme
le role d'interlocuteur pour étre en mesure de repérer d’éventuelles ambiguités : il
s'agit d'expliciter les interprétations (le «dire» et non le «vouloir direy).
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Les compétences ainsi identifiées se situent & deux niveaux pour tout traite-
ment donné :

— au premier niveau, il y a possibilité de procéder & Videntification, la repré-
sentation ou la désignation des objets géométriques en jeu,

— au second niveau, il y a possibilité de procéder a une exploration des con-
traintes de la situation (par exemple en tracant plusieurs figures pour les comparer).

Ce n'est bien sGr qu'au second niveau que la notion d’hypothése peut émerger
pour les éléves, mais ceci ne signifie pas, bien au contraire, que le professeur ne doit
pas la prendre en compte dans les situations qu’il présente aux éléves. Pour ceux-ci,
une habitude de fonctionner sur la base du «consensus» (par exemple, dire d'un
quadrilatére qui «a l'airy d'avoir deux axes de symétrie orthogonaux que c’est un
losange) risque de rendre incertain l'accés au second niveau, sans méme parler de
Vexplicitation d'hypothéses. Certes, dans l'enseignement de I’école élémentaire, une
acquisition de vocabulaire peut passer, pour les mathématiques, par des identifications
de formes analogues a celles qui fonctionnent couramment (reconnaitre un arbre
typique, différents arbres courants, dessiner des arbres, dire qu’un chéne est un arbre
sont des approches du concept courant d'arbre ; pour leur concept d’arbre, les natu-
ralistes doivent, eux, adopter des critéres). Mais une telle approche est catastrophique
au niveau du collége par rapport a la formation du raisonnement. Le premier temps,
qui consiste en le passage d'une identification de forme perceptive (schématisée} a
Iidentification géométrique d’'une figure construite, en enchainant des instructions de

construction, revient a la prise de conscience du jeu des contraintes”.

Il est donc important pour la majorité des éléves que les contraintes des situa-
tions qui leur sont présentées soient explicitées systématiquement : ce peut-étre par
des textes, par l'emploi de symboles (par exemple, celui qui indique un angle droit)
ou par des conventions (par exemple, l'utilisation de papier quadrillé). Jusque dans
des textes officiels, on a pu rencontrer I'expression «observation d’objets géométriques
et physiques» (c’est le titre du’une partie des programmes qui étaient proposés en
1977}, wmais l'expression «géométrie de l'ostentiony qu'emploie Colette Laborde
(1984) nous parait mieux convenir & cette présentation, & laquelle nous opposons
Vexplicitation des contraintes. Le passage sans transition d’une géométrie de I’ostension
a une géomeétrie déductive nous semble en effet voué a I'échec auprés de la majorité
des éléves. La conséquence a en tirer est qu’il y a beaucoup plus a faire dans I'enseigne-
ment que 'on ne croit généralement en géométrie. Et ceci ne signifie pas y consacrer
beaucoup plus de temps d’enseignement, mais mettre en pratique des activités beau-
coup plus diversifiées : force est de constater que, sur toutes celles qui se dégagent
des considérations présentées ici, seule une minorité est habituellement exploitée.
En particulier les traitements dont la sortie est un tracé sont généralement défavorisés
par rapport a ceux dont la sortie est un texte (éventuellement accompagné d'une
figure). FPar référence au cadre de différenciation, il est d'ailleurs normal
de permettre aux éléves de manifester des compétences variées en leur sou-

mettant les divers traitements géométriques a feur portée.
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4.2. Remarques issues de l'observation des éléves.

A la suite de la mise en place de cet apprentissage de savoir-faire en géo-
métrie, les professeurs ont pu étre sensibles a deux types d'évolutions.

D'une part, les évolutions peuvent se repérer sur un axe de temps, pendant
la durée de l'année scolaire : difficultés rencontrées au début, progrés notés, difficultés
qui subsistent & la fin.

D’autre part, en retrouvant les éléves I'année suivante en classe de cingiéme,
les professeurs peuvent faire la comparaison avec les éléves de méme niveau les années
précédentes. En effet, avant l'expérimentation, I'effort d’enseignement se portait tout
de suite vers la donnée du langage «correcty et les applications consistaient surtout
en des énoncés (textes) demandant la production de tracés isolés commentés. La diffé-
rence, entre ce schéma d’enseignement du type «j’explique, tu appliquesy et celui de
I'expérimentation, se traduit-elle par une différence sensible de formation des éléves ?

A ces remarques globales, il convient d'adjoindre des remarques sur les
différences entre les éléves qui ont pu amener les professeurs & envisager des apprentis-
sages différenciés.

Compte-tenu des questions soulevées par notre article, il est intéressant
d’organiser les remarques sur l'activité et les compétences des éléves selon les quatre
catégories les plus importantes a ce niveau scolaire :

(production de tracé
(2) production de texte
3, enchainement texte-tracé
@, enchainement tracé-texte.

L'enchainement tracé-tracé (exemple : représentation d’une construction
filmée) ne peut étre envisagé, car il est trop peu sollicité dans I'enseignement dit tra-
ditionnel. L'enchainement texte-texte est plus spécifique de niveaux scolaires ultérieurs.

4.2.1. Voici, selon ces quatre catégories, les principaux constats des

L , eme N . .
professeurs concernant les éleves en début de 6 ou des éleves inexpéri-

, . eme
mentés en début de 5 .

(1, Production de tracés.

— Matériel le plus souvent en mauvais état, voire inexistant {crayons
mal taillés, compas défaillants, équerres cassées...}.

— Difficultés d'utilisation de ce matériel (difficulté a placer une équerre
pour tracer une perpendiculaire, ou méme régle et crayon pour tracer une droite,
gestes mal coordonnés pour tracer un cercle...).

— Hésitation nombreuses et fréquentes, se traduisant par une multipli-
cité d’appels & I'aide du professeur.

— Incertitude sur les résultats obtenus, se traduisant aussi par des appels
au professeur, mais ici pour quéter son approbation.

— Figures peu précises et peu agréables a la vue.
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(2) Production de textes.

— Les explications et descriptions spontanées des éléves, oralement ou
par écrit, utilisent un langage trés varié (traits, lignes, ronds...). En expression orale,
les verbes sont souvent remplacés par des gestes. On retrouve ce que signalent par
exemple Colette Laborde (1982) et Jeannine Weber-Kubler (1982).

— Lorsqu'est entrepris d’emblée I'enseignement d’un vocabulaire «cor-
recty, exigé ensuite des éléves, les confusions sont nombreuses {exemple : segment =
droite = trait = ligne...).

@) Enchainement texte-tracé.

— Les éléves donnent pour beaucoup d’entre eux l'impression qu’ils
n‘ont compris ni le vocabulaire ni la finalité du texte, car le professeur est amené &
préciser le sens de chaque terme, méme ceux qui font partie du vocabulaire enseigné.

— On ne voit pratiquement pas apparaitre de tracés auxiliaires (prolonger
un segment par exemple), et lorsqu’un tel tracé est parfois imaginé, il ne peut étre
exécuté qu’une fois demandée et accordée I'autorisation du professeur,

@, Enchainement tracé-texte.

— Les problémes de fa reproduction ne sont pas percus, ce qui fait que
la description d’une figure ne contient pas les eléments pertinents et eux seuls (manques
et redites abondent).

4.2.2. Par contraste, voici les principaux constats concernant les éléves

a l'issue de l'expérimentation.

(1) Production de tracés.

— Matériel généralement en ordre de marche. Sa nécessité peu étre
ressentie pour des mobiles variés, par exemple aboutir & des figures au moins aussi
belles que celles du voisin.

— Autonomie d’organisation conduisant & 'emploi d’algorithmes diver-
sifiés choisis indépendamment du professeur (par exemple, choix divers de pas lors-
qu’une construction améne & des tracés pas a pas)

— Aisance des mouvements.

— Pratique spontanée de tracés auxilaires (On ose — quelle audace | —
prolonger le tracé d’une droite sans demander d’autorisation}.

— Emergence de critéres  esthétiques pour juger des figures produites

ou a produire. Mais de gros écarts inter-individuels subsistent entre les figures les moins
et les plus soignées.

(2) Production de textes.

Il convient de reconnaitre qu'il s'agit de la catégorie dans laquelle on
observe les difficultés les plus tenaces. On doit donc parler moins de résultats véritable-
ment atteints que d’évolution.

— Moins d’autocensure 3 cause de I'autorisation d’emploi de langage
naturel, sous réserve d'efficacité (voir le point qui suit}.



— Emergence de critéres de jugement de l'expression, le langage ayant
été ressenti comme pouvant jouer un réle d’'outi! (exemple de la transmission de mes-
sages qui a «fait bougery les éléves).

— Grandes différences inter-individuetles :

il reste tel ou tel éléve pour ne disposer naturellement gue du mot
«traity, ou ne pouvoir désigner un tracé que pour un geste,

la référence a la disposition : verticale-horizontale subsiste chez
beaucoup d’éléves au détriment d’'éléments intrinséques a une figure.

@) Enchainement texte-tracé.

— Autonomie importante par vécu de la dynamique interne aux tracés :
les questions immédiates sur la signification de tel ou tel mot disparaissent, méme et
surtout chez les éléves aux performances habituellement modestes, par expérience a
une cohésion d’'ensemble, qui améne a considérer le mot et son environnement au
lieu du mot tout seul.

— Acquisition d’une liberté de travail a l'intérieur des contraintes du
texte. Celui-ci tend & étre pergu comme déterminant un cadre de travail et non comme
régissant toute l'activité. Comme plus haut, |'observation du recours spontané a des
tracés non décrits dans le texte, sans que se posent de questions «juridiquesy (sur
ce que 'on a ou non le «droity de faire} est un élément révélateur.

@) Enchafnement tracé-texte.

— Pertinence des aspects retenus pour les descriptions, permettant par
exemple la reconstitution.

— Passages de simples descriptions a l'explicitation de problémes que
I'on a été en mesure de se poser, témoin la discussion surgie spontanément dans un
groupe, sur le triangle rectangle isocéle (si le triangle ABC rectangle en A a un coté
AB trés long et un cOté AC trés court, on trouve en mesurant que AB = BC ; le triangle
ABC n'est-il alors pas isocéle ?}, ou la formulation de conjectures sur des ensembles
de points, a priori ou apreés guelques constructions.

4.3. Observations issues des evaluations.

Les évaluations pratiquées ont eu deux objectifs :

— V'un, disons traditionnel, de déterminer dans quelle mesure certaines
compétences, jugées importantes au vu des textes officiels, se trouvaient atteintes,

— Vautre de promouvoir les progrés des éléves comme critére de validation
de I'enseignement.

Par rapport au premier obijectif, seule la détermination du moment de
"évaluation, suffisamment longtemps apreés l'enseignement pour espérer une stabilisa-
tion des acquis, est peut-étre une caractéristique qui s'écarte de la pratique usuelle,
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bien entendu, les éléves sont mis au courant de cette facon de procéder et prévenus
a l'avance.

Le deuxiéme objectif exige au moins la pratique d’un test d’entrée, et il
est méme préférable de pratiquer une évaluation intermédiaire (en fin d’activité) qui
a en outre un aspect formatif ; nous en avons déja parlé.

Le choix des questions du test terminal dans un domaine donné peut per-
mettre de concilier les objectifs mentionnés.

A titre d’exemple voici quelques indications concernant |'évaluation ter-
minale sur la proportionnalité, dont le sujet (qui touche & des aspects graphiques) est

reproduit en page suivante.

gffech'l‘i Rappelons que I’enseignement
A sur la proportionnalité s'est
z; | appuyé, entre autres, sur des
activités géométriques, comme
(o on a pu le voir précédemment.
0 D’autres part les acquisitions
concernant la proportionnalité
4o sont un objectif majeur dans

33 | {'enseignement.
30 Sur la courbe cumulative ci-
contre on observe que 34 des
30 67 éléves présents a ce test ont
atteint ou dépassé la note de
lo Note 15 sur 20. A ce niveau, on peut
N se dispenser d’une analyse de
F 99 oy LBMISERITNY détail pour affirmer tout & la

fois :

(ovvrbe cuomulative croissonte — qu’une majorité des éléves
(CLU dessus d'one note * nombre a évolué, au moins du «mondey

d‘éleu(.& don% o nofe, est {nFe'u‘etue additif dans le «monde» mul-

ou égole o celte no(’e)

tiplicatif (cf. test d'entrée en fin
de 6.1},
— que les objectifs de la classe
de sixiéme concernant la pro-
portionnalité ont été largement
atteints.

Pour l'anecdote, signalons que la seule question pour laquelle I'échec est
majoritaire dans la population interrogée est une question purement numérique : il
s'agit de la question (I11, b), qui demande le produit de 65 par un nombre dont on sait
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que son produit par 52 est 40,5. Cette question donne lieu & 47 échecs (complets ou
partiels) et seulement 20 réussites.

Le seul «inconvénienty de ce test, mais il est de taille si 'on en croit ce
qu’écrit Antoine Bodin dans (1983}, c’est qu'il ne met pas «suffisammenty d'éléves
en situation d'échec (seuls 12 éléves n’atteignent pas la note habituellement fatidique
de 10). Mais, a notre avis, il est bon de distinguer les aspects généraux (objectifs &
atteindre par tous les éléves ou presque) et les aspects sélectifs en évaluation somma-
tive. Par rapport aux premiers, I'expérimentation nous a conforté dans |'idée de |'impor-
tance du controle (au sens de «théorie du contréle») pour les apprentissages. Nous
avons en effet systématiquement appliqué ce principe d’apprentissage, que nous avions
exposé dans (Pluvinage 1983) et qui se trouve utilisé par ailleurs pour des apprentis-
sages par des machines (cf. Mitchell et al. 1984). Un principe de contrdle peut par
exemple amener a faire intervenir dans une méme situation plusietirs domaines mathé-
matiques (le «jeu de cadres» de Régine Douady). Sur I'évaluation d’acquis numériques
mis en place notamment par des activités géométriques, nous disposons d'une vérifi-
cation de stabilité des résultats atteints par les éléves, ce qui appuie la présomption
d'une bonne reproductibilité. En effet, nous avons proposé un test constitué de 10
items du type «équation a trou» (exemple : [0 X 1,25 = 19). A une ou deux variantes
pres sur les 10 items, ce test était le méme en 1984-1985 et 1985-1986. En 1984-85,
il avait été proposé dans les mémes conditions (calculatrices autorisées) a la popula-
tion expérimentale et & une population témoin, & peu prés représentative de |’ensemble
des éléves du méme niveau. Voici le résuitat global observé :

population population
expérimentale ambiante
o
nombre moyeQ erreurs 23 5,2
sur les 10 items
effectif éléves 80 158

Pour plus de détails, on peut consulter le rapport sur cette expérimentation
(Pluvinage et al. 1986, p. 48).

En 1985-1986, deux colléges supplémentaires ont repris ce test aprés
avoir eu recours a une mise en place analogue (utilisation de transformations géomé-
triques amenant a effectuer des opérations sur les décimaux, mais pas d’entrainement
specifique aux «équations a trousy»). Voici le résultat global.
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collége urbain | collége banlieue |college banlieue
résidentielle «populairey
nombre moyerT d'erreurs 16 22 26
sur les 10 items
effectif éléves 94 72 65

Ainsi, on observe quelques disparités qui peuvent étre expliquées par le
recrutement des éléves, mais dans une fourchette étroite, et & un niveau de réussite
trés supérieur dans les trois cas a celui de la «population ambiante» de I'année précé-
dente (moitié moins d’erreur dans le troisiéme collége).

En ce qui concerne la géométrie, ce qui peut étre mis en évidence assez
nettement est ce que |'on peut espérer observer en fin de classe de sixiéme, donc vers
'age de 12 ans :

— Une technique de tracé adulte pour un certain nombre d’éléves. Ceci
signifie que les dessins géométriques produits ne peuvent pas étre attribués a des
jeunes, plutdt qu’a des adultes : désignations correctes, tracés nets, différenciation
de valeurs des traits (épaisseurs, utilisation de pointillés en traits discontinus, etc.).

— Une expression encore perfectible, mais utilisant déja la fangage comme
un outil de communication et pas seulement un moyen de transmettre des désirs
ou des impressions. || nous semble que vouloir atteindre & ce niveau scolaire une
expression adulte, méme dans des domaines limités, risquerait d'étre prématuré : la
prise de conscience de ce que I'on dit effectivement dans un texte, et non de ce que
I'on veut dire, est sans doute trop récente pour les éléves. L'émergence de problémes
de transmission par le langage, avec des essais de réponse non encore définitifs, nous
parait suffisante.

Nous proposons, pour conclure, quelques observations, qui vont a l'appui
de ces propos et débouchent sur des possibilités d'exploitation ultérieure.

— Quelques (rares} éléves ont des difficultés presque insurmontables
d’expression {exemple : un texte du genre «... il faut faire comme ¢a O...»). Il convien-
drait peut-étre de tenter pour ces éléves de mettre en place des transmissions orales
dans les conditions du téléphone (pas de vision de l'interlocuteur, mais feed-backs
possibles).

— I y a un déséquilibre trés net (qui était d'ailleurs attendu) : tracer
d’aprés un texte est beaucoup plus facile que produire un texte décrivant un tracé.
Si I'on n’y prend pas garde, les exercices usuels tendent plutdt & renforcer ce déséqui-
libre qu’a créer un équilibre.



— Moyennant un choix approprié de figures, la transmission engendre 3
elle seule l'exécution de tracés auxiliaires. Cette pratique si importante pour la réso-
lution de probléme peut ainsi étre mise en place en dehors du champ de 3'heuristique
(pour autant que celle-ci n'envisage pas comme probléme au sens usuel le fait d’avoir
a transmettre une figure).

— L’activité de transmission de figures a conduit certains éléves a une
demande spontanée d’utilisation de documents. Une variante intéressante a envisager
est en effet la transmission assistée par des documents. On déplore trop souvent que
les ouvrages scolaires soient réduits dans les faits & ne servir que de recueils d’énoncés,
pour ne pas souligner d'autres possibilités d’utilisation formatives.

— Pour aller en direction de la production de textes argumentés, nous avons
déja souligné l'intérét des activités productrices de conjectures. On peut également
envisager des exercices contribuant a une telle formation ; nous avons par exemple
rencontré, dans le descriptif de suivi scientifique de classes de sixieme de I'l.R.E.M.
de Besangon (1986), une tache de relevé d’erreurs (de symétrie) avec demande d’expli-
cations, qui nous a paru aller tout a fait dans ce sens.
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Introduction:

On ne trouvera pas ici le bilan proprement dit de 1'expérience de
pédagogie différenciée, mais seulement 1'étude des réponses & un questionnaire
de fin d'année. Nous proposons une photographie des attitudes et opinions
de 71 éléves , nous permettant de mieux comprendre la notion d'hétéropdnéité.

1'hétérogénéité que nous explorons par ce questionnaire est fondamenta-
lement subjective,liée & ce que veulent bien dire les éléves de la conscience
qu'ils ont d'eux mémes. Le professeur n'a-t—-il & connattre qu'une seule héta-
rogénéité, celle des niveaux, et que mesure ses tests de performance ? Nous
nous référons de fait 3 une telle évaluation "objective" des capacités des
éleves, fournie par les résultats au test final de géométrie. Nous espérons
que nos“quantifications" ne seront pas sans intéresser les professeurs de
mathématiques. La thése que nous ne voudrions pas voir trop rapidement refouler
est que les inégalités de performances ne sont guére moins subjectives que
les différences d'attitudes ou d'opinions, et qu'elles ne sont, au regard
de 1'hypothétique réel de la classeyqu'une des abstractions par lesquelles
on tache d'en construire la représentation.

I. Groupe de niveau ef/ou classe hétérogéne: 1'opinion des éléves sur le.

systéme en place.

I1 s'agit ici de la question VII. Les élaves plébiscitent le systéme
déja expérimenté 1'an dernier: deux heures de groupe jointes 3 deux heures
de classe. Ils rejettent massivement 1'idée de quatre heures de mathématiques
en classe:

Préférent le groupe préférent la classe préféreraient 4 h. de classe
OUIl NON ouI NON OUl NON
66,57 26,77 52,87 39,47 22,57 71,87

Pour mémoire, rappelons les raisons exprimées 1'an dernier, par une
précédente génération de sixiémes. Par ordre croissant de fréquence, nous
trouvions: possibilité d'agrandir le cercle de ses amis; de travailler
vraiment, dans un groupe moins nombreux, moins bruyant et plus détendu; de
travailler plus efficacement avec des camarades de méme niveau et de meme
rythme; occasion de satisfaire le désir de '"plus' et"autres choses" en mathé-
matiques; enfin, raison massive, occasion de changer de professeur -raison
confirmée par la crainte de perdre celui qu'on aime et qui explique bien,
quand on dit préférer quatre heures de classe.

Ce systeme, qui donne satisfaction aux éléves, implique de conserver
quatre professeurs différents pour trois classes aux horaires alignés.

IT. Attention, mémoire et rvéussite: questions [ et IV.

Les éleves ont-ils bien fait attention & ce qu'ils faisaient en classe,
ont- ils mis en mémoire des "mots', désignant leurs activités, ou des "choses',
leur permettant de les reconnaitre, éventuellement de retrouver le mot qui les
désigne 7



Fn question I, les expressions suivantes désignent donc des activités :
"econstruction point par point", "transformations déformantes', "tableaux
de nombres', 'programmes de construction de figures", "oraphiques', ''volume
de la boule". La question est de savoir si ces mots évoquent encore quelque
chose aux éléves en fin d'année. Un distracteur a été placé, le "volume de
la boule', qui ne correspond 4 aucune activité évocable.

En quest1on IV, on demande de recomnaltre, parmi les figures représentées,.
celles qul sont désignées par les expressions rencontrées en question I.
Mais 11 n'y a pas de flgure correspondant 4 1'expression " rableau de
nombres', ni bien slUr "volume de la boule"

Par contre il y en a deux pour
“programmes de construction de fipures'; une derniére figure ne correspond
5 gucune activité dénormée en I.

1) Pourquoi cette recherche ?

Elle nous semble lide i la méthode expérimentée. Celle-ci comporte troils,
ou plutdt quatre phases. La premiére est une phase de productlon, effectuable
par tous les &léves, quel que soit leur nlveau. c'est une mise en oceuvre et
découverte de propriétés dans le cadre d'une "activité'". La seconde est la
recensxon, décontextualisation et synthése de ces proprletes. ce sera le

"eours'. La troisiéme consiste en exerclces et tests qui vérifient la disponi-
bilité de ce qui aura été ainsi découvert puis appris. Pourquol une quatrié-
me phase? C'est le test final, suffisamment lointain pour donner le temps
aux '"faibles' de progresser par diverses, voies ad hoc, et obllger 1'ensemble
des éléves i mobiliser leur '"mémoire longue' et, sous couvert d'une deuxiéme
chance, se donner un avenir en mathématiques. Or il nous semble que le
pouvoir d‘évoquer et mobiliser des connaissances tient au moins autant a la
familiarité qu'on aura gardée avec 1'expérience originaire qui aura permis
de les découvrir, qu'a la mise en mémoire de ces memes connaissances selon
1'ordre du cours et dans la pureté de leur énonciation magistrale. Nous vour
lons donc savoir si la phase fondatrice, par laquelle les choses arrivent
et aussi leurs noms, a "impressionné' ou non les éléves. La force de cette
impression, et donc la puissance du souvenir, a peut-etre des rapports
avec la réussite, ou avec 1l'intéret porté aux mathématiques.

2} Les résultats: ‘ ‘ N
o
’ S e g S e
. : " S & .
a. Bruts P L& o & ge o & N R
o7 R 470 7,0 4 v e
< LA & S Py S
< o) ° o ~0
Je m'en souviens. .. A B C D E F
Tres bienc......... 28,27 | 11,22 | 46,52 | 53,52 | 66,27% | 2,87
BiBlie s ot o vvenns . 40,17 29,6% | 3 39,57 125,4% 8,57
- Ouestion
Pas trés blen...... 28,27 33,87 1 14,17 5,674 77 8,3%
il
Pas du tout........ 2,87 22,54 l12,6m 9] 0 6597
RANG. ... 5 6 4 3 2z |
Identification figure .
raer o & : A B C D - E F Ouestion
COTTRCEE . v e vn v e v 54,37 29,672 1 57,77 30,5% L3710 557 1
RANG....... 4 & 2 5 ! 3
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b. sous forme d'histogramme:

trausformations déformantes,

T
}
i
o=

7 I 5.8
8,5 .
réponses [72 D: programmes de construction de figures,
positives r~4??
— = [ 2 Cous point par poi
bort ’ ) 7 A: counstructions point par point,
. ,j////‘
N s .
T v f/ E: graphiques,
',// 1/// R
: 27/ o Lran
L/{ 7 SNt C: tableaux de nombres,
AL ;/ . . /;/
Ho ool S y
AN il F- veolume de la boule.
‘ﬁgr 'i} SN
2 .. . .
ZZ} 525 , fﬁf Identification correcte de la figure
: . e
// ://‘, N
7 : Mergs bien!
§5}li/7|ﬁ Y Le mot &voque "trés bien
AP A RE Ml

o, 1y e T
. o N . c c [:] Le mot évoque "bien'".
ACTIVITES...

N.B. concernant l'activité "Programmes de construction de figures'':

La complexité des réponses i la question IV nous a Sugpéré le baréme suivant:

O pour l'sbsence de réponse ou les identifications erronées;

I si 1'une des deux figures, ou les deux, sount cofrectement identifiges, sans
qu'aucune des deux soit faussement dénommée;

I/2 dans tous les autres cas.

3)Questions que posent ces résultats:

a. On remarque le pouvoir d'évocation trés différencié des expressions
désignantles activité: 40,87 des éléves pensent 3 quelque chose a propos de
"transformations déformantes"; 91,67 & propos de "graphique'. Pourquoi ?

b. L'ordre des reconnaissances de figure - appelons-le 1'ordre des perfor-
mances vrales, ew question IV, suit en pénéral 1'ordre des présomptions de
souvenir ( de savoir ?) , en question I, avec un retrait moyven de 197 de bonnes
réponses. Pourquoi un déficit de 377 pour le'volume de la boule" et de 63,97
pour les 'programmes de construction de figures™ ?

c. Existe-t-il un rapport constant entre la présomption de savoir er la
reconnaissance effective de ce que dénomme 1'expression 7

d. Quel est enfin le rapport entre le classement établi en question IV
et le classement au test final de géométrie?

4) Réponses sous forme d'hypothéses:

a. Les questions I et IV n'exigent aucune performance opératoire; on ne s'at-
tend donc pas & une si grande disparité entre les réponses. On aurait pu
croire que la présentation de la fisure réveillerait le mot que lui correspond;
or cela n'arrive que rarement. Trop souvent les &l&vent ignorent encore et le
mot et la chose. Il n'y a donc dans la mémoire que ce qu'il v a 8té mis
Combien dés lors de différences de "miveau cognitif" recoupent et recouvrent,
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c'est-a-dire masquent des différences d'attitudes de type "affectif', au sens
que donne & ce mot la Taxonomie de ¥rathwoh!® 11 n'y a _pas eu "réception', ce
qui est dommage pour une activité "fondatrice" sans méme parler de "volonté
de répondre" ”valorksatlon” etc.Dans quelles condltlons faut- 119 donc mettre
les éléves pcur qu'ils recoivent ce qu'on leur domne 2 faire, c'est-a-dire

v fassent une place dans leurs pensées pour éventuellement y repenser ?

b. Effets de la sujétion-supgestivité scolaire:

Le "bon souvenir'', concernant le "volume de la boule' était de n'en pas
avoir du tout, cette expression étant un distracteur.Effectivement, [3% seu-
lement des éléves se souviennent de ce mot. Mais pourquoi 457 d'entre eux
identifient~ils une figure qui serait ainsi dénommée ? Plus précisément,
pourquoi 37 7 de ceux auxquels le mot n'évoquait rien se déjugent-ils en recon-
naissant a tort la chose qui n'existe pas sous prétexte qu'on leur demande de
la reconnaitre” Eq p.us de la cause précédemment citée, faut-il voir ici les
effets d'un pouvoir de suggestivité du scolaire, 1ié a la sujétion et a la do~
cilité consécutive des éléves ? Le 'piége" a également joué pour 1'activité C,
"tableaux de nombres': 257 des élaves qui s'en souvenaient bien en I 1'ont
identifiée a tort en IV. On en conclut qu'il ne faut pas abuser des piéges
i candeur, ou qu'il faut aussi enseigner i les déjouer. L'esprit critique
acquis a 1'occasion de ces '"jeux critiques' permettrait aussi aux éléves de
progresser dans la formulation -et donc la résolution de probleémes, par la
critique et 1'établissement des données.

c. L'idée confuse de 1'objectif d'une activité:

L'activité D "Programmes de construction de figures" semble avoir été
la plus populaire. En effet, 94,47 des éléves affirment sten souvenir. Pourtant
29,97 de ces "savants' n'identifient aucune des deux figures qui rappellent
cette activité. Le cas nous parait justifier un exposé plus détaillé des
résultats:

Tdentification cirrecte { Identification {Identification [Pas de

partielle ou tatale des |correcte ET erronée réponse
figures D et D' erronée
| I |
D . D' Det D' D D' §D et D'/D ou D'
o . . wrai Wral {yrais |vrail
vrai vrai |vrals |  lus lus
; D’ D ) P figures faus—
hutres jautres ses
faux faux Ffipguresifigures )
fausses [fausses
—— 1
3 10 2 14 7 3 7 17 g
64,8% 35,27
éleves 50,7% V4,1% 23,9% 11,3%
Idée claire de 1'objectif idée confuse de 1'objectif pas d'idée
L : b

* Yrathwohl D.R., Bloom B.S., Masia B.B.: Taxonomie des objectifs pédagogiques, II,
Domaine affectif.Presses de 1'Université de Québec.1976, 231 p.
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Du point de vue de la conscience de 1'objectif visé par cette activité,
la majorité des éléves qui ne se trompent pas sur 1'une ou 1'autre des deux
fipures n'a cependant qu'une idée partielle de 1'objectif, puisque 2,87
seulement identifientles 2 fipureset prés de 307 se trompent sur 1'une ou
l'autre. Mais il est sipnificatif d'unme idée confuse que 387 des &ladves T
etendent (14,17) ou réservent (23,97) 1'expression "programme de construction
de figures" 3 des figures fausses. Les éléves n'auraient-ils pas confondu
réalisation de programmes (de construction) avec construction de figures
d'aprés des programmes réalisés par ailleurs ? I1 s'agissait d'abord d'énon—
cer un programme et seulement ensuite de volr si, tachant de construlire
d'aprés ce programme, le programme &tait constructible . La parole donnée aux
€léves pour réaliser cet apprentissage leur sera-t-elle apparue davantage
comme licence de parler que comme devoir de se faire comprendre?...tant il
est habltuel que le professeur seul "parle' ce que 1'éléve "construit'. Onp
déplore a 1'école 1'insuffisance de la manifestation verbale de la compré-
hension. Peut-on s'y donner les movens et le temps de la développer, que des
€léves censés s'y consacrer ne s'en apercoivent pas ?

d. La présomption de savoir: cause et effet du manque de souvenirs.

On peut considérer que les résultats & la question I sont comme des paris
engagés¥'et que les résultats & la question IV en sont la vérification. Les
classements aux deux épreuves font apparaltre que la présomption de savoir-
se souvenir est inversement proportionnelle au savoir-reconnaltre effectif.

Nombre de
choix corrects {5,515 [4,5] 4 |3,5 332,51 2 1,511 0,5

paris movyens i
|

enpagés 3,2 {3 |3,12,7]2,1 | 413,312,5 |4,4p,5 |2,7
gcarts 2,312 | 1,4]1,3]1,4 | =1 =0,8|-0,5|~2,9-1,5 | -2,2
nombre d'€léves| 6 |1 | 7 |8 |12 6, 1219 | 4 |3 3

On voit que les éléves dont les choix corrects sont supérieurs & la moyen-—
ne (question IV) risquent moins ou "assurent' plus que les é&ldves dont le
score est moyen ou inférieur 4 la movenne (gB):

{ Nombre nombre moyen de réserve movenne de mangue moven de
d'éléves choix corrects souvenir par rapport souvenir par
sur six au souvenir déclaré Tapport au ...
34 | 4y? 1,5 -
!
37 | 1,5 - 1,6
i |

On en conclut & une sorte de woralité puisque le prudent 1'emporte sur le
vantard dont 1'ignorance est fipalement démasquée...

% N.B. La notion de '"pari enpagé' est le résultat d'un calcul selon le
baréme suivant: je me souviens trés bien, ! point; Je me souviens bien, 1/2;
je ne me souviens pas trés bien, 0; je ne me souviens pas du tout, molus I.



e. Un peu trop de confiance en soi est cependant un facteur de réussite:

Une premiére comparaison des résultats aux tests de mémoire avec les
résultats au test final de géométrie n'est gulre instructive. Certes, si
1'on se borne a4 deux répgions: la movenne et au-dessus d'une part, sous la
moyenne d'autre part, on voit que 53,5% des éléves se retrouvent A la méme
place, de part et d'autre de la movenne. Cependant 46,57 restent classés
autrement, avec parfois des renversements extremes de situation. On peut
seulement conclure qu'un résultat supérieur 3 la movenne au test de géométrie
est corrélatif; pour 60% des éléves qui ont onze ou plus au test, d'un résul-
tat supérieur 4 la moyenne en "performance de mémoire'.

N

ESULTATS AU TEST RESULTATS AU QUESTIONNAIRE

(score 4 la question IV)

]
£~
/ O
(3]
o~
w

+ +

Moyenne au F>\ /////// Movenne au

tesc (11) ‘ \\\\\\\\ questionnaire (3.)
e ‘ |
i L4 15 14 e Deux éléves ne sont pas
1 ! |

classés : 65 et 71.

Mais les choses s'éclairent d'un jour neuf si 1'on fait apparaitre, en

repard du classement au test de géométrie le nombre moyen de "paris engagés"
rapporté au nombre de choix corrects en question IV,, clest-a-dire wune

sorte de pourcentage de confiance en soi, on fait apparaitre que 1'effet
confiance en soi est directement conforme au classement au test des perfor-
mances géométriques. Pour réussir une épreuve , il faut étre un ""gagneur'!

Y 0 {

- f s g S i - 1 . . .
note woy. R P 1o, 2 e 2! Nbre test, Quest 4 humilicé
au test . glev|geomi i i (=)
nbre mov. ) . . . o Ty précen-—
abre moy. |, 35 | 3 3,30 2,4 | 3,3 A IR RSN
de' 'paris ; ou_ (+)]

b mov. R . ; ]

pore e 3,2 12,7 2,9 3,50 2,6 | 3,4 30 DIl 12,9 0 3,4 40,5

de choilx ? i

corrects ) § !
! . |

. . 39 11 13,2 3 . -=0,2

% confiance <z l

el sol {2572 1297 037 g47 927 977% |

nbre &léves| 9 g 12 23 I 5 (2 non classés)

N'osant pas suggérer que le questionnaire , parce qu'il n'engendre pas
d'angoisse, refléte mieux que le test la distribution des capacités intel-
lectuelles des &léves, nous émettons 1'hypothése que le test ajoute i la
nécessité de faire usage de sa mémoire celle de montrer de 1'intrépidité (
mentale ?) le golt du risque et le calcul de ces risques. Comment cultiver
ces qualités humaines en cours de mathématiques?



III. Activités préférées: classement de ""la moins bien'" a "la mieux'.

{Question II)

1) Pourquoi la question ?

Quand 1'an dernier nous demandions aux éléves quelles activités ils

avaient préférées , et pourquoi, la question était ouverte. Nous voulons
cette fols un paysage fermé, afin de mieux le connaftre. De plus, nous avions
essuyé plusieurs défis du type "de toutes facons j'aime pas les maths...-,

qul certes nous renvoient i notre impuissance et nous attristent, mais qui
surtout enferment les éléves dans la simple affirmation de leur liberté.
Par les questions fermées, non seulement nous obtenons un véritable clas-
sement, mais, sous couvert d'une enquéete de type affectif, nous mobilisons
l'activité cognitive des éléves. De fait, le désir qu"aurait tel éléve de
s'affirmer aux dépens de quelqu'un, ou des mathématiques en général, trouve
a s'exprimer aux dépens de quelque chose, et au bénéfice d'autre chose. Ce
qui ouvre le dialogue au lieu de le clore d'une part, et découvre 1'éldve

a4 lui-méme en train de s'intéresser d'autre part. L'éléve peut ‘punir ,
rétrograder, promouvoir, sauver in extremis, etc. Il classe et donc compare,

et donc juge. Bref il est intellectuellement libre, et pas seulement "affecti-
vement' .

2) Résultats:

De 1a MOINS DIen vuvreveonneeeess .4 1a mieux.
~ 3
\453“‘ I 2 3 4 5 6 Abst. | Score |rang
Acbuitra
; 3 5 n 15 I 18 5 S8 2
A 6,29 1 7% 19,77 21,12 1 15,52 25,47 | 7%
5 IS [ 18 L4 2 6 222 4
B 7% 2017 15,571 25,47 19,72 2,87 | 8,57
1l 12 8 7 19 6 8 Jig 5
¢ 1557 | 16,070 11,37 9,87 26,87 8,57 11,37
6 10 X4 K i i I i . 5
D 8,57 | 14,170 19,720 19,79 21,17 15,5% | },4% 235
. z 14 12 12 8 23 2 |
E 027 | us,szl 1e.onl 16,97 11,37 32,47 2,82 | 297
34 9 6 I 2 5 14 . 6
P luzen ! ngz] szl yoant ooszb o9z loggn |V |

3) Le profil affectif de chaque activité, ou les traces d'un travail cognitif.

Les places 'chaudes" sont la premiére et la derniére, bien sur, mals
aussi la deuxiéme et l'avant derniére. Nous pouvons observer les traces de
sanglants débats sur les profils de la page suivante.
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e ) Les profils de B, "transformacions déformantes’
nombres, temolgnent aussi d'un important travail intellectuel.
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a) le profil de F “Volume de la boule'.
Cette activité n'avant pas été pratiquée,
son rejet ?‘oaal illustre parfaltement
1'aphorisme d'Ovide 'ﬁlgaatl nulla cupldo,
on ne désire pas ce que l'on ne conna ait pas
Les éléves , n'avant pas encore aborde

la question IV, ne sont pas encore revenus
sur leur certitude premidre de ne pas
connaitre cette activité. Si domc on ‘
rejette ce que l'on ignore, va—t-on désirer
les autres activités dans la mesure memne

oli on les connait 7

biLe profil de E "Graphiques'. Activité la
mieux remémorée, elle est aussi la plus
aimée, sautant par dessus les positions 4 ets
pour mieuX triompher en 6, position d'excel-
lence.

c¢) Le profil de A "Constructions point par
point’, est un peu semblable au profil de E
en ce qu' il tombe lul aussi en position S
pour remonter d'autant en 6. Or A &tait
déclaré mal connu en question [ (rang 5);

i1l sera cependant mieux '"reconnu' en question
IV (rang 4). Si la part des éléves qui iden-
tifient tres bien A est supérieure 3 celle de
ceux qul Se souviennent trds bien, c'est aussi
peut—8tre gue ce travall de classement aura
été l'occasion d'un effort supplémentaire de
remémoration.

d) Le profil de D, "Frogrammes de cynstruction
de figures“ semble corroborer cette hyvpothése,
mais a contrario. 11 est en effet paradoxal

que D, trés blen "souvenu" en question [ (rang3
abandonne la position 6 4 A et n'occupe que les
5,4 et 3.Est—-ce a4 dire que le classement

donne occasion de revenir sur 1'illusion de
bien savoir. lllusion qui sera attestée par

les résultats 3 la question IV (cf supra).

et C, "rableaux de
B et C sont

3 la fols trés fortement rejetésd l'avant-dernidre place, rejetés de la

premiére place, mals
choix (B).

promus aux rangs de meilleurs second (C) et trolsieme
B et C désertent les positions movennes, ce qul signifierait,

si l'hypothése ci-dessus est exacte, que B et C sont ou bilen trés bien connues

ou bilen trés mal connues:

guére de position f£loue.

En couclusion, si la question [ (le mot &voque~t-il quelque chose 7)
mettait en évidence la lialson de la remémoration avec la mise en mémoire,

~ i t 4 ~
c'est—-a-dire l'attention a,

la "“"réception de', premier niveau de la
Taxonomie affective, la question de la préférence, proprement

ffective"

paralt inversement cause et conséquence d'une activité cognitive.
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IV. Les valeurs scolaires, ou les qualités,notées de 0 3 20, de 1'activiteé
préférée.

1) La forme de la question: les qualités que nous avons soumises 3
notation sont le résultat de la question ouverte ‘'raisons de préférer”
citée précédemment. Nous avions trouvé cing raisons principales d'aimer une
matiére, 1'an dernier (1985).

a. Je sails et je sals que je sais, donc "}'y arrive facilement';

b. Je suis actif, je calcule, je construls, donc 'ca m'intéresse',;

c. J'apprends beaucoup de choses et des choses nouvelles, donc

"J'apprends du nouveau'';

d. ca prouve que Je suis 'bon', donc "c'est difficile”i

e. Un m'explique bien et je comprends, donc 'jJ'arrive @ comprendre'.
A ces cing raisons ordounées autoOur des mathématiques s'ajoutalent deux
raisons générales:

f. Je peux m'amuser, donc '"je m'amuse bien'’;

p. Je trouve que mon professeur est biemn.

Dans le présent questionmaire, nous p'avons pas inscrit cetre septidme raison,
la lailssant ouverte afin de voir si les éléves y tiennent vraiment, ou s'il
u'existe pas quelque autte variable.

t

2) Résultats: Le profil moven  des
- activite.

‘valeurs' ou normes de la bonne

20

La variable "¢a m'intéresse', qui
arrive en téte,ue traduit pas en fairt
la qualité spécifique''suis actif'l Elle

est bien trop peu explicite. Si par
Variables|Moy. conséquent on la neutralise, les trois
S (valeurs) |hotes "valeurs" principales sont celles-ci:

- pifficile | 9,75 |
z bv Je comprends : 17,87 sur 20

NOTES DE O A 20
P

S amuser | 11,08 2. J'apprends du nouveau:l6

3. J'y arrive facilement:15,67

———— |
|

Y arriver 4,67

Les éléves sount donc 34 peu prés tous
Houvesy 15, b d'accord sur ces valeurs, et sans doute
chacun d'eux est-il "sincadre'. Ces
normesdessinent le profil nécessaire
des apprentissages en pédagogie
différenciée, et montrent qu'une
lncéressé | 18,10 solution est techniquement possible
en principe, pulsque les aspirations
VARIABLES NOTEES de tous les éliéves sont les mémes.

Ce profil est-il suffisant 7 La question
Parce que "moyennes', les valeuTs Je m amuse ' ot 'C'est difficile”,
outre qu'elles ont beaucoup plus que les précédentes valeur de normes, ou de défis,
et ont donc moins de chances de dépeindre le désir "réel” des éléves, ces valeurs
introdulsent dans les classes une hétéropénéité caractérielle, soclio-affective,
principlelle et non plus seulement technique. Quels sont donc les profils
particuliers qui coexistent dans un ensemble hétérogéne d'éléves et avec lesquels
il faut compter et composer?

Comprendre| {7

se pose



- 40 -

3) Les profils particuliers en matiére de normes .

a. Les deux tendances: amusement, difficulté.

i16e 4 trois divisioms @ 12 et plus
représentant 1'idée de "bien', 8 et moins , l'idée de "mal" et entre 8 et 12
exclus 1'idée de ""moven.'", tout simplement parce que 12 c'est d&ji bien alors
que 8 ce n'est pas encore la movenne, nous obtenons les distributions suivantes:

«Clest mieux de... C'est mieux cuand c¢'esgt..:

‘- . . | . PP . ¢ PP
s amuser |ne pas s'amuser|s'amuser movennementi difficile pas difficile|moy. diffic

49,37 35,2% | 15,57% 43,77 36,6% 19,7%
1007 1007

Mais ce sont 14 des ''tendances" qui ne dépeignent pas des populations
d'éleves. I1 serait imprudent d'opposer sommairement les paresseux aux travailleurs
avec, entre les deux, un groupe de 'moyens'. La réalité est plus complexe: nous
pouvons en donner une 1dée en cherchant quels éléves appartiennent aux Six sous-—

ensembles définls par l'appariement des deux valeurs "s'amuser' et "difficile'.

b. Les profils particuliers déterminés par les notes attribuées aux valeurs
T CEETTT X
TsTamuser” et ""difficile':

critéres des valeurs caractéristiques de 1'activité A
opérations de qui serait "la mieux', notées sur 20: d'éje~
] classement: | ves
Dif- | S'amu-{ Y ar- | Nou- |[ComcrentInzeresyainsi
ficlle| ser river | veau |dre s& clas—
—_ S5Es:
v |
S A |S'amuser »>8 et 12| 8,5 | 10,040 14,90 16,45 17,45 118,18 15,5%
v -
b
g S'amuser <8 et
~ STser S0 88 2,6 85| 15,14] 16,7 9%
‘ B lefLClle‘$8 3 3,85 5,1 16,781 17,57 18,14 g, 9%
; .
o,
w
e P 0,14 13,2 17 14 A
o C Diificilesy 8 et < 12 } ' 3,22 . 86 %S’Q? ?8’28 19,77
= STamuser > 12 et -
g p |7 ATmesr 2 1,89 16,77| 18,69 14,76 18,84 |18,38 18,37
Difficile ¢ 8 — I e
0 ~
—
9. St amus 1 .
5 ;g |5 Amuser ¢ B e 15,230 2,46 12,23 19,07 16,69 |18,15 | 18,3%
o ¢ Difficile» 12 —— —
> 7
Y
ol -
[S2 13
-
2opop |5 amuser > 12 et 16,34 15,611 15,61 18,231 18,38 |18,19 | 18,37
NS leflclle;!é e — |
1007%

On voit que certains profils sont isomorphes au profil moyen, c'est—a-dire
qu'ils conservent le meme ordre entre les valeurs: "s'amuser", "difficile',
"y arriver",''nouveau', "comprendre', 'intéressé', de l'inférieur au supérleur.
Ce sont les profils A et B. Les autres profils présentent des altérations par
rapport au profil wmoyen. Essayons de décrire et commenter aussi prudemment

que possible ces divers profils:
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A et B, profils isomorphes au profil moven:

o} Le profil A est celui des éléves qui se définissent par une wvaleur moyenne

3 "s'amuser". Ce sont les &laves b, 16, 17, 32, 39, 41, 46, 66, 67. Ce qui les
distingue avant tout de la moyenne, c'est une crainte assez forte des difficul-
tés (8,5 sur 20). On trouve 1: 15,5% des éléves.

blie profil B conserve 1sa méme hiér

archisation des valeurs, mais n'est pas
i1 s -~ . s . . . ~ - ot
"beau', en ce que 1'extreme culpabilisation du plaisiv (3,85), au bénéfice

C1
d'une si pauvre hardiesse (2,43 i "difficile') semble le prix pathétique i
paver a la conformité. C'est parmi ces &léves que se rencontrent les Injonctions
faites a soi-méme, ou appels, ou reproches falrs aux professeurs: 'clest mieux
quand on écoute’ (45),"quand je 1is" (28),."quand on fait moins d'exercices 3
la maison” (635). Ces &ldves, 9,97 du total, sont les 7, 28, 45, 48, 53, 54, 65.

o
w
[a8
.
by
L
.
[
o
s
©
ot}
i
“T
f
<
o

o v i
CetD,non conformes au profil moven: quand on un'aime pas
le droit de s'amuser ou non !

¢J Les &leves du profil C, définis par la note movenne qu'ils attribuent aux
activités difficiles, aiment plus que la movenne s‘amu%vr (13,25). Mais ils
contreviennent au modéle moven en ce qu'ils font passer la réussite (17) avant
le gout de la nouveauté (14,86). Ce sont les 6, 13, 18, 21, 23, 30, 33, 38, 50,

-

51, 52, 61, 62, soit 19,77 du total, le plus fort pourcentage.

dl MBme refus de la nouveauté pour le profil D, chez des éléves trés effrayés
par la difficulté (1,89). Mals, deuxidme différence par rapport au profil
moven, la valeur "s'amuser" passe devant la valeur 'nouveauté", (16,77 / 14,76).
Eléves dé esperants dira-t-on, quli ne pensent qu'ad s'amuser et ne s'intéressent
a rien.Mals n'y a-t-il pas du défi dans la valeur dounée i 1'amusement, et

du dépit dans celle attribuée & la difficultéd, s'il est vrai que le plus cher
désir de ces éléves est "d'y arriver' (] 8,69) et de "comprendre' enfin (18,84),
puisqu'ils attribuent i ces deuw valeurs des notes plus fortes que leurs
camarades.Ces €leves font grand usage de 1'item 7, laissé ouvert; y coéxistent
eff ECCJVEWQHC le défi: "c'est mieux, pas beaucoup d'exercices" (&),’quand on

ne fait rien'" (22), "quand ¢a ne demande pas beaucoup de travail" (32); et le
dépit: "c'est mieux quand je sals tout' (58), "quand on ne me crie pas aprés
quand j'al faux" (59), “guand je m'applique' (24). Ce sont les &y 15, 22,24,
25.27,31,37,40,47, 56, 58,69, en tout 18,37.

E et F, non conformes au profil moven: quand on aime la difficulté, a-t-ou le
droit de désirer s'amuser ou non ? ) o

e) Les éleves du profil E, 18,37, semblent bien trop condamner 1'amusement (2,46)
pour convertir beaucoup de leurs camarades 3 leur systéme de valeurs; d'autant
qu'ills affichent un re}aﬁlf mépris pour l'obsession dﬁ réussir (12,23), sans
doute indigne d'eux, et qu'ils font passer la curiosité intellectuelle (19,07,
plus forte note) avant 1'urgence de comprendre (16,69, plus basse note).Ce sont
les "intellectuels', qui dans 1'ensemble ont réalisé d'excellentes perfor-
mances au test flnul de géométrie: ils ont en effet les rangs !, 2, 5, 8, 10,
19, 26, 29, 34, 36, 43, 49, 60; 11 est vral que les trols derniers seulement
n'ont pas ta moyenne au test, et que tel est donc bien 1

En tout 18,37.

le profil de la réussice.

fﬂ Les autres, du

profil F, les 3, 9, 12, 14, 20, 42, 55, 57, 63, 68, 70, 71,65
seraient~ils les &léves heureux et bons (en maths) dont on réve puisqu'ils

placent toutes les valeurs également 3 un trés haut niveau ? Ils sont aussil

18,3% . Toutefols, la moitié d'entre eux n'obtient pas la moyenne au test.

Conclusions sur ces profilg:

Valeurs et résultats scolaires: si la moyenne des notes données au test
de géométrie est de 1l sur 20, les éladves dont le numéro dépasse le 40 n'ont
pas la moyenne, & l'exception des 65 et 71, non notés. On volt que les six
populations normatives se dispersent sur l'échelle des notes et que les

N1
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valeurs ne sont pas strictement lides aux résultats scolaires. i1 en résulte
une possibilité de jeux entre ces deux systémes, celui des valeurs et celul

des résultats. Si au contraire les valeurs peu rentables scolairement n'étaient
le fait que d'éléves de faible niveau, l2 classe serait bloquée. Nous croyons
donc que ces valeurs sont des faits objectifs avec lesquels il faut compter.

4) La variable 7, laissée en blanc ,ajoute—~t—elle une norme nouvelle 7

léves Variable ajoutée: Précise une variable connue; en ajoute une autre:

4 On ne fait pas trop d'exerc.
) J'aime bilen
21 On fait rien
31 Ca ne demande pas de travall Précisent : '"c'est mieux si je m'amuse bien
36 Je m'amuse bien mais j'ai
aussi -une boune note
52 ('est faclle ‘ ‘
53 C'est mieux les luterros / L. " , : N
orales Précisent: "y arriver facilement'.
65 On fait moins d'exercices
3 Ja matson
63 ‘, .
Clest blien
A
20 J'aime bien
26 J'alme bien
29 Ca m'intéresse ET ¢'est
difficile Précisent: 'C'est mieux si c'est difficile'.
71 11 faut beaucoup réfléchir
/
14 Ce n'est pas banal Praci . .
. , récisent: 3 i .
42 J'apprends du nouveau cisent:']'apprends du nmouveau
16 lest pra 1{ue Praci . . .
réclsent:
51 Parce que ga n'intéresse reclsent jtarrive 3 comprendre.
2 lLLe prof est sympa.
17 Le prof est bien
18 Personne ne vous (le prof)
embete
39 On a un prof qu'on ailme blen
45 On écoute {(le prof) Introduisent la variable "professeur"
59 On ne me crie pas apre squand{
j'ai faux 1
67 [l vy a classe (avec le prof
lque ja préfére...) )
34 Ju m'explique blen
24 Je m'applique pour le
28 Je lis "
. . 13 2o
50 Je fais attention Introdulsent la varitable 'etre vertueux ,
. ai L r '
?2 Je sals tou ou "remonter sa pente'.
9

J'apprends quelque chose
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Commentalire:

a. Se trouve donc spontanément réalfirmée 1'idée qu'une partie de la

valeur d'une activité tient a la valeur du professeur pour les éléves.

m

b. Qu'en est-il de la variable "remonter sa pente' ? Le sujet de
l'action a mieux faire est l'éléve Lul-meme, qui se désigne alnsi lul-meme comme
devant faire un effort : W-c'est mieux quand je mapplique, je lis, je fails
attention, je sais tout, J'app

rends quelque chosel. Sans se livrer & une
interprétation profonde, il est certain que ce texte s'adresse aussi aux
prolesseurs—lecteurs. Le message est dés lors ambipu: appelé & l'aide

par l'éléve, pour qu'il I'aide 2 s'appliquer effectivement, lire, faire attenlion,
etc., le professeur est aussi avertl qu'il g peut-etre sa part de responsabilité
dans le fait que l'€léve n'apprenne rien, ne sache pas tout,etc. Il s'agirait
dans ces textes, tout autant de doléances que d'aveux ou d'injonctions faltes

a soi mewe. Cette variable a donc le méme sens que celle qui s'exprime

sous la forme iwmpersonnelle "c¢'est mieux quand ON écoute'...et au fond précise
le role du professeuc, en ce qu'il n'est pas seulement garant d'une structure
ferme autour des &léves et entre euwx, mals encore de la structuration

propre a chacun.

V. Conscience de réussir, sentiment de progresser et attirance.

¢

A. La conscience des réussites et des difficultés:

L

a.Pésultats:

Descr. Bésol. Iﬁn}c. tracés {geiiis.Cale.
TR wach ledomat - dmachi
tracésj pbs  ss mach |g€ométrigraphiqmachine

Bien 16,97 129,6% 21,1% 457 64,87 90,67

N.blen | 63,370 45,17 63,47% 39

i
3
o
[N
w
Pt
o)
-
()
B

Diffic. 28,2% 118,37 Va7 1,37 9,97 {47
'as D1 4,27 4,27 2,87 2,87
Abst. P47 2,87 b, 47 t

b. Comuentaire:

Le tableau met en évidence deux groupes d'apprentissapes: les faciles
(calcul machine, utilisation de graphiques et
difficiles (calcul mental,

effecruation de tracés) et les
résolution de problémes et description de tracés ).

Mais peut-on distinguer les E&léves qui se reconnaissent une ou des difficultés
des €léves qui se sentent en difficulté ?Nous ne quittons pas,naturellement, le
domaine du subjectif et du relatif

exploit

2t ces indications demandent a etre
es en classe.Néanmoins, les difficultés ne sont pas aléatoirement dis-
persées sur l'ensemble des £léves.
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c. Tableau des éléves a difficulté(s):

(56,37%)

dé

clarent

eprouver une ou des difficultés:

Eléves Difficultes en...
Nombre de | Numéro éléves Toral Descrc. |résol. caleul [TracésUtilis
difficult. gleve ‘tracés | pbs sans. PEOMELT graph
par éleve machine

1 16 23 24
| 26 28 A§ 43 03 .
A 47 51 6[4
67
6§ 10 12 23 7 .
38 45 55
50 69 66 3 +
8 I -
54 | +
57 70 2 + +
N 52 62 2 + +
3] | + +
58 ] + +
22 | + + +
5 7 21 25 3 + + +
65 | + + +
53 i + + +
4 44 ’ ] + g+ +
5 59 68 2 + + + + +
d. Typologie des &léves en difficulté:

ern

St
activité
probl

s
=

t

.

ti

3

verbale, opératoire ou conceptuelle générale ( mails,

de verbalisation et de mise
me, trois types d'&léves 3 difficulté(s) se présentent:

les activités faciles sont plutdt des activités d'éxécution, et les
difficiles des activités de conception,

Gldve 3 difficulté d'exécution passagére ou particulidre;

compte—tenu de la généralité de ces difficultés , 'est-ce 1'éléve
qui est en difficulté, ou les objectifs qui sont trop ambitieux, ou

trop briévement préparés

~1"éléve quil cumule 1'une

75

ou toutes les di

£e2
ALk

cultés générales avec 1l'une
ou toutes les difficultés particuliéres. Les &laves de ce type peuvent

etre dits en difficulté, en ce qu'ils n'ont rien i quoi se rattraper.
Il est sans doute heureux que le calcul machine ait permis i certains
de penser réussir au moins quelque chose en mathématiques.




Descr. Reseol. iCn%c rracics yriliis.talc.
Lo o ahmac i
rracés i pbs ss mach |geometr graphlgmacaine
~ e -~ ~ - v o7
Bep V4,17 125,47 15,5 35,27% 35,2% 13174
Un peu | 45,17 142,27 53,5% 140,87 317 387
Ps d T4 11,32 | 11,372 &,27 )V, 37 5, 6% 5,6%
sals pdsye,77 |19, 7% 247 11,37 25,47 | 247
Abst. 2,87 1,47 2,87 1,47 2,8% 1,47

b. Commentaire ;

-0n note qu'une forte proportion d'éléves ne savent pas s'ils ont
fait des progrés ou non ide 19 & 26,7%), sauf pour les traces géométriques
(11,3%), activité qui s'apprend donc mieux que les autres, en ce qu'elle
permet 1'auto—controle de la progression de l'apprentissage.

-On note aussi que les apprentissapes i forte réussite (faciles)
ont donné lieu i de nombreux 'beaucoup de progrés', tandis que la proportion
s'inverse au bénéfice des "un peu de progrés', pour les apprentissages
difficiles.

C. La cote d'amour:

a. Résultarts:

" ’ i T ny
Descr. {fesol. ECalc. tracés Prilis— Calc.
tracés | pbs Ts mach |géométrigiaphlgmacnine
{ ) .
i AEYA 39,571 42,27% | 66,27 63,47 190,27
Lime
N'aim.p| 487 50,7%] 53,6% | 26,8% 28,27 4,27
Abst. 77 9,97 4,27 77 8,47 5,6%
D. RAPPORTS entre les PROGRES, la REUSSITE et 1'ATTIRANCE.

a. Progrés et réussite:

<

Nous pouvons réduire les donnfes multiples des tableaux "réussite ' et
[ p—_— a1 a1 . - - 3 = 4
progrés’ en appligquant aux pourcentages obtenus le bareme suivant:

- | |
barzme ‘ ] 12 0 k 0 =1
réussite [ blen |assez bien| difficilenent] abstention |pas du tout
progrés %heaucoup un peu i ne sals pas abstention [pas du tout
|

La pare de ré

ussite corrélative du sentciment d'avolr progressé est
plus éleveée pour les apprencissapes "difficiles” que pour les apprentissages
L . - . . .
“faciles!' Les réponses 3 la question "avez vous fait des progrés 7' sont par
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la~meme ambiau%s, surtouf quand elles sont né“ativpg' elles sipnifi
l'éldve ne salt toujours pas mieux,ou bienqu'il n ;ﬂ-sa;h vkagnulent que
gu'll savait déja: =t t guere plus que ce
(
??22?;5 :ii:i;iis Liizii Egic%sw Ucilé;acio Cal;gl
, 2 probleme nte geoméry praphloues | machine
Reussite “r o :
val.moven. 156’5 47,95 52,7 61,95 | 73,25 94,85 Suri
Progrés 5 |
lvaléjmoyem. 23435 35,2 38,05 44,3 45,1 INAA IOOi
% de progres
winclus ™ g
dans la °% 9z 73, 4% 72,27 Ti,i% 61, 6% 46,87
réussite
La proportiom, ou le pourcentage de progrés 4 réaliser pour réussir, ou
encore 4 investir dans la réussite, semble ilnversement Pro por;xonuglk a la
réussite. De fait, cerraines actlv Ltas difficiles exigeraient plus que les
arrivités faciles de nowmbreux progre 's. La grande question est de savolr si
elles les permettenc, ces progres. Si elles les permettalent, comme L'activi-
té 'tracés géomérriques', classee facile par les résultats, et difficile par
la proportion de progrﬁs qui ont été nécessaires i sa réussite, elles seralent
aussi mieux réussies. I1 faut donc conclure que , daus les act ivicés mectant
en ceuvre des capacltés complexes, coume 1'evpression verbale de la compré -
hension, la mise en probléme et les analyses et opérac1oﬂs numériques, les
éléves manquent de clés, repeéres, marques, modeles et autres témoins de leur
progression vers le vral.
b. Raussite er artirance: 1007 Réussite
- ‘ Attirance
La cote d'amour sult de trés »
prés le sentiment de réussir. 7 b
Tourefols, deux apprentissages slaves
sont legBrement moins almés co b
qu'ils ne sont réussis: le calcul 754
machine et les graphlques
(trop faciles 7); deux autres
sont épalement moins aimés
qu'ils ne sont réussis: calcul
mental et résolution de proble~
mes (trop difficiles ?); par 507 Moyenne des
contre, abstraction faite de progres
la facilicéd et de la difficulté, cf bareme
tracés géométriques et description
de figures sont plus aimés qu'ils "beaucoup
ne sont FBussis. 559 de pro—
- J/e gré"
On voit donc gqu'il n'est pas
certain que si 1'on aime réussic
on aime toujours réussir facllement;
On a déja percu une raison de
la faveur accordée aux tracés
géométriques dans le fait qu'ils ///\\//\\//\\///\\//\\\//\\\

"apprendre que
quelle

b

0ac S

peuve mieux S

d' savoirs. Pour
raison alme—t-on 1d description
tracds plus qu'on ne la réussitc ?

QUOiQU'?ﬂ valeur absolue, cette

autres

de

acrivicé soit mal aimée: cf ce que
nous en avons dit , questions [ et IV.
et peut etre est-ce la construction,

ot non la description, qu'on aime.

Des— R@~ Cal- Tra- Util Cal-
crip sol cul «cés lis. cul
tra- pbs' sans géo- gra~ mach
cés mach mérr phiq

L LCAPACITES . v n v i i e e
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. . et . . . . . |
C. I'rogres et attirance: PI.US Li ©st necessaire de Prooresser nour

7 d'éleves

: : ) réussir, moins on aime. _
quil aiment
Calc.

mach.

90,2 :

C'est en effet ce que montre
le graphique ci-contre. Ce qu'il
indique, en réalitré, ce n'est pas
que les &léves n'aiment pas
progresser, mais qu'ils aiment
que leurs progrés solent payants
ce qui est précisément le cas
des tracés géométriques.I] n'y a
Trac'66 5 pas de progres aimables sans

3

géo. réussite, par définition aimée.
. (//
Util, \
63,4
graph. \ ) )
\ «..mais plus on réussit en progres-
\ sant, plus on aime.
\\
\
Descr. \
_ 45
tracés
Calc.
42,2 \
$§ mac.
& . ; res
Résol 39,5 = = ST e % de proeres
probl. B ot onm M investls dans .
i . .
¢ o X , DYORTESs
3 . Lo O la zeuSSLCaE:rappDrt 1/ Ere )
2 o "o O L réussite
Py m O W
. . o]
N O N~y
3\ ) 00 o )
s o O = R B

d.5"11 est vrai qu'il n'y a pas de progrés aimables sans réussite, il faut

s'attendre 3 ce que les &léves qui déclarent une ou plusieurs difficultés,
certes aiment mieux pProgresser que 1'inverse, mais aiment moins que la

movenne ne pas savoir s'ils progressent ou non, et se contentent aussi moins

que la movenne de croire qu'ils progressent un peu , et meme beaucoup... tant
tls sont peu slUrs du résultat. C'est ce que montre le tableau des co-occurrences
"progres'/"aime ou n'aime pas':

.

QUAND
Pour la totalité Pas du tout de| ne sais pas| un peu de beaucoup de
. H N . “
des éléves: progres abstention progres progres
J'aime 38,97 g 52,47 49,37 82,27
je n'aime pas 61,17 g 47,67 | 50,77 17,87
Pour les 40 éldves
qul ont une dif-
ficulté.ou plus;
| |
J'aime 207 267 377 | 607
je n'aime pas 807 747 637 ? 407

L'absence de progrés notables détruit 1'ardeur de 807 des £lives qui réussissent

difficilement (mal); 1'impossibilité d'apprécier des progrés en maintient encore 74%

dans la rancoeur; quelques progrés seulement ne raniment 1'intérét que de 37%; i1

faut beacour de progreés pour atteindre le coeur d'un éléve qui a des difficultés.

Un &€léve doit donc avoir 1'impression de progresser d'autant plus qu'il réussit

moins, s1 1'on veut gu'il aine les mathématiques, c'est—3~dire leur pre
ve

tenvion (of questions 1 et 1V) et par 13 peut—erre roussisse effecri
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VI Un tableau de bord pour des remédiations possibles :

réponses 4 la question VI.

JE SALS FAIRE BIEN MOINS BIEN
Faire des tableaux et exercices
de proportionnalitéeamme. ... 2 4 40 AZJEL 61 | 18
wracer des parallélles...... 9
Faire des graphilquesS......... 12 .19 27 37 59 66 40 53 54
Utiliser le rapporteur....... 15 53 67
Faire des calculs (?7)........ 18
Construire des modéles de
cubes, pavés, triangles, etc. 20
Faire des additions.......... 22 53
Faire des soustractions...... 22 31 53 63
Faire des multiplications.... 22 24 53 63
Faire des travaux géométriques 25 31 33 54 60
Faire du calcul machine...... 27 54
Faire les tableaux avec 3T,
la surface, le périmetre, etc 43
faite les tableaux comme:
jmesure en m 5 x 7
degrés 360% 707 e 43
Faire des tableaux de nombres 2&
Faire @es calculs d'alres et 71
de pErimetre. . veveveven oo s
Faire des pourcentages 2 20 56
Faire des tracés géométriques 19 b 42
Résoudre des problémes gé 54 12 19 25 27 42 60 éz
Faire le volume de la boule.. 15
Taire des programnesS.......«. 65 19 26 52 59
Faire des divisions..... ..o gﬁ 63 22 33 53 65 66
Caleuler sans machine........ 54 %ﬁ %2»%3 61 éz
Faire des fractionS.......... Eﬁ %E_
Faire des cONSETUCElONS. ...« 51
Faire des interroS..c.eoeeoen | 59
Jje fais bien du travail en groupe Je fais moins blen du travalil tout
( trois ou quatre gléves) 14 seul 14
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Nous avons ici 1'amorce d'un traitement binaire des difficultés qui,
pratiqué plus sytématiquement permettrait de dresser un tableau de priorités,
dans la perspective de procédures de remédiations: aide au travail, révisions,
etc.Toute lacune étant relative 3 une non-lacune, 1'éléve
totalement. Certes, tout le monde ne peut pas se flatter
resolution de problémes, quitte 3 avouer des difficultés

n'est pas dévalorisé

de réussir en

en fractions; certains
achoppent déj& sur les divisions, et n'ont que les additions, soustractions et
multiplications pour se faire valolr. Mais personne n'est seul, et personne n'est
nul, en tout.

Le fait que prés de 507 des éléves aient utilisé cette question ouverte
indique que la majorité se livrerait avec intéret au jeu du plus et du molns
sur une liste préalablement définie par les professeurs, en fonction de leurs
objectifs. On y assisterait sans doute aux meéme travail cognitif que celul
qu'on a constaté en question LI, avec des effets récursifs positifs, probablement,
sur le savoir qu'on déclare moins bien maltriser qu'un autre.

CONCLUSION

11 manque & cette étude la maltrise des outils élémentaires du traitement
statlstique des données; elle n'est pas non plus compléte.

On pourrait en effet obtenir beaucoup plus de renselgnements a partir de ce
malheureux questionnaire que nous avons dépouillé. L'analyse factorielle
préciseralt utilement ce que nous n'avons fait qu'indiquer: les .rapports
entre les individus et un nombre considérable de variables affectives
et cognitives ! performances (mémolre et test), opinion de sol (réussite,
progreés, surestlmation ou sous—-estimation de soi), attitudes (attirance,
aversion), chaque fois en rapport avec une activité déterminée ou un savoir
(faire) particulier.

On aurait sans doute dd mettre cette premiére factorialisation interne au
questionnaire en rapport avec 1'hors-classe : a la fols certes les autres
matiéres enselgnées, mals aussi 1'histoire personnelle des éléves et ses
déterminants socioéconomiques. Il auralt aussi fallu préciser la nature exacte
de 1'influence pédagogique subie par chaque &léve. Alors nous aurions pu
conclure avec gquelque chance de scientificité.

S1 nous restons partiel et au fond interropatif sur les rapports entre
1'affectif et le cognitif, c'est que nous espérons malgré tout avoir montré
que ces rapports existent et produisent des effets; qu'avant d'en posséder
1'explication derniére, il faut agir avec : que ce qu'en disent les é&leves
n'est dénué ni de sens, ni d'utilité, pour ce faire. Nous ne sommes pas
partisans de fabriquer une pédagogie différenciée dont les éléves seralent
seulement l'objet. I1 ne s'apit pas non plus de leur accorder la parocle
en 1'absence d'objectifs précis et d'une procédure {roles, temps et lieux)
maltrisée. Faute de quoi il serait trop facile de conclure que les &léves ‘
sont incapables de gérer la liberté et la responsabilite qu'on %eur'donn?ralt;
qu'on sait mieux qu'eux ce dont ils ont beso}n sans qu'll solt Jamals utlle
ju'ils aient a le signifier, d'abord & eux—memes.

ANNEZXES

I.QUESTIONNAIRE.

2. SA 1T SI1IE DES DONIUNE
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EN GUISE DE CONCLUSION

. CE QUI PEUT ETRE RETENU DE L'EXFERIENCE POUR LA DIFFERENCIATION :

1° Le principe de dégager clairement des objectifs d'apprentissage.

2° Le principe de proposer des activités répondant & des conditions treés précises ;

ces activités doivent :

. "permettre un démarrage possible pour tous les éléves, donc ne donner que des
consignes tres simples et n'exiger que des connaissances solidement acquises par
tout le monde ;

. créer rapidement une situation assez riche pour provoquer des conjectures ;

. rendre possible la mise en jeu des outils prévus (pour la maTtrise des objectifs) ;
. fournir aux éléves, aussi souvent que possible, des occasions de contrdle de
leurs résultats, tout en favorisant un nouvel enrichissement" (B.0O. Colléges /

Frogrammes et instructions, p. 80).

La non-réalisation d'une seule de ces conditions provoque des blocages didactiques,
dont les symptOmes sont la sur~intervention du professeur ou le désintérét et |'abar—
don de beaucoup d'éleves, ou la difficulté de faire une synthése en classe, ou le
defaut d'acquisition. Au contraire, la pratique d'activités conformes a ces conditions
conduit beaucoup plus d'éleves a entrer dans une démarche d'appropriation qu'un

"J'explique, tu

exposé magistral suivi d'exercices d'applications (le classique
appligues'. Une appropriation mathématique est coliteuse : elle oblige a restructurer
son savoir antérieur ; un éleve, comme un adulte, ne se lance dans une telle démarche

qu'a condition d'avoir éprouvé |'insuffisance de "[tancien', le bescin de nouveau.

3° Le principe de dégager une synthése aprés chaque activité, ayant pour but une
mise en commun des informations, et |'articulation avec le cours, c'est—a-dire la
mise en place des connaissances et techniques nécessaires pour la maftrise des

conjectures produites par l'activité.



4° Le principe de la pratique d'un certain nombre d'exercices d'entratnement,

conditionnés par des objectifs d'évaluation {(évaluation des savoirs minimaux et

évaluation des aptitudes).

5° Le principe d'une évaluation sur un théme donné, prévue en deux temps :

al) le premier temps aprés la synthése de I'activité (test de fin d'activité).
Ce test est orienté vers les objectifs d'apprentissage ; son but est, d'une part, de
compléter les informations de I'enseignant sur les capacités des éleves, d'autre
part, de mettre en évidence, auprés des éléves, ce qui leur reste & apprendre.

bl le deuxieéme temps, qui peut intervenir, assez longtemps apreés |'activité
initiale (test terminall, ce test permettant, d'une part de repérer si les acquisitions
indispensables a tous sont en place, et d'autre part, de repérer les aptitudes

diversifiées des uns et des autres.

6° Le principe de proposer une enquéte aux éléves, en début et en fin d'année :
les éléves prennent conscience de leur vécu initial et de leur progression. Les
professeurs peuvent, 13 aussi, ajuster leur méthode et leurs contenus d'enseigne—

ment .

PH DIFFERENTS MODES D'ARTICULATION @ activités + cours + exercices.

Leurs avantages et leurs inconvénients.

19 Dans le cadre de l'expérience, le principe retenu était : 2 heures en "aroupes'
s g p
pour traiter les activités et 2 heures en ""classe' pour traiter le cours et les exercices.
29 Dans d'autres établissements, on pratique aussi le découpage en 2 heures +
Z heures, mais 2 heures en ""classe' pour traiter les activités et le cours, et

2 heures en "groupes'' pour traiter les exercices.

Clest ainsi que procedent les professeurs d'Ostwald cette année. Ce systeme leur

ermet mieux que le précédent, d'individualiser les exercices d'apprentissace.
P ¢

Ces deux modes (2 heures + 2 heures) manquent malgré tout de souplesse : ['activité

n'est pas finie, il faut "faire" des exercices ou du cours.
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3° Dans certains colléges, lesheures de mathématiques de trois ou quatre
classes sont alignées. Les enseignants traitent en "classe' les activités, la
synthése correspondante et le test de fin d'activité. Suivant les résultats obtenus

a ce test, ils répartissent {es éléves des différentes classes concernées en "groupes
de niveau' ; dans ces groupes, ils terminent le cours et font des exercices de
niveau. Ce mode est évidemment plus souple. Son seul inconvénient : il peut poser
des problemes d'emploi du temps. L'alignement des heures conduit parfois & imposer
aux éléves des plages de deux heures, utiles pour les activités, mais trop longues

pour les séances d'exercices.

4° Dans les classes qui jouent I'hétérogénéité toute ['année, le travail proposé
aux éleves est personnalisé aprés le test de fin d'activité. Les enseignants ont

recours, par exemple, a des fiches auto-correctives.,

Ce mode présente lui aussi de la souplesse, mais demande plus de travail de prépa-
ration. De plus, pendant la phase individualisée, |'enseignant se trouve constamment
appelé par chacun des éleves et ne peut les satisfaire tous en méme temps. L'indivi—
dualisation de l'enseignement n'est pas compatible avec |a double contrainte : peu de

temps, beaucoup d'éléves.

5¢ Lin dernier cas de figure qu'on rencontre assez souvent : dés le début de
I'année, les éléves sont répartis en "groupes de niveau". Dans chaque groupe, le
travail proposé est '"fonction'" du niveau. Ce mode pose beaucoup de problémes pour
les groupes moyens et faibles. |l n'y a pas de stimulation dans ces groupes et le
travail proposé aux éleves est trop pauvre. La différenciation tourne & la ségrégation
quasi définitive. "En principe |'affectation & un groupe de niveau peut &tre temporaire.
Le passage d'un groupe a |'autre doit &tre possible en fonction des progrés individuels
constatés. Mais cette possibilité suppose une condition que |'expérience montrera
impossible a tenir : que la méme progression soit suivie dans tous les groupes, et
qu'un méme programme leur soit appliqué, la seule différenciation résidant dans la
méthode. Cette interprétation des groupes de niveau-matiére s'est avérée illusoire

a l'expérience ...'" (La différenciation pédagogique par Louis Legrand, p. 164).



FET L'EVALUATION PRESIDANT A LA CONSTITUTION DE GROULPES DE NIVEAU.

I Un test unique, portant sur les préacquis, produit fa structure n® 5 et a pour

effet les inconvénients indiqués ci-dessus.

2° A Ostwald, une plus grande mobilité intergroupes a €té obtenue (cf. la satisfac~
tion des éleves : Rapport sur l'expérimentation "FPédagogie différenciée’ conduite en
mathématique au collége d'Ostwald en 1984—1985 - | . R.E.M. de Strasbourg, 1985 -
Bilan psychopédagogiquel, en remaniant chaque fois les groupements en fonction des
résultats a un test davantage centré sur les prérequis d'un domaine particulier, par

exemple les constructions géométriques, la proportiornalité... Ce test tantst

précédait les activités, tantdt les suivait.

3° La mobilité maximale serait atteinte par la formule ci—dessus en I.5,a. Le
test de fin d'activité permet de repérer le plus finement possible les différences de
maftrise des objectifs d'apprentissage, pour lesquels [Tactivité a été précisément
congue. Sile cours comporte 15 activités, 15 différenciations sont théoriquement

possibles.

Clest ainsi que fa constitution des groupes de niveau présente le moins de risques

d'enfermer et de disperser les efforts des éléves les moins motivés.

"L'idéal, en cette matiére, est le groupement temporaire ad hoc, suivant une
observation firne sur une performance précise et permettant le traitement adéquat
d'un groupe d'éléves présentant les mémes caractéristiques et sur le point précis

envisagé' (La différenciation pédagogique, par Louis Legrand, p. 168).

Nous ne voulons pas prendre parti quant a ces différents modes de fonctionnement
bien que toutes les formules ne soient pas équivalentes. A chacun de peser le pour
et le contre de chacun, en fonction des conditions propres a |'établissement. Nous
pensons néanmoins avoir donné suffisamment d'indications dans ce rapport pour

permettre a ceux qui veulent mettre en actes une pédagogie différenciée, d'y arriver.








