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{~INTRODUCTION @ ' |
- Recherche en didactique des sciences physiques - le raisonnement

naturel en électrocinétique, Jean-Louis Closset 175 La  structuration de  la Didactigue des Mathématigues _cam&e un
champ =scientifique original et autonome s’ effectue aussi bien sur  le

recherches entreprises gue sur la consclidation des moyens d”échanges
et de débats. A cet égard, 1la possibilité de tenir une seconde Ecole ‘
d*Eté , deux ans apres celle de Chamrousse , sans constituer & ,
proprement parler un test, pouvait néanmoins apparaitre comme un  bon |
indice de la vitalité et de la capacité d7auto-organisation d’une '
comminauté somme toute asse: réduite de chercheurs,

11 est important de rappeler gues 1°Ecole d'Ete est un moven parmi
d’autres: -Séminaire national, Revue (Recherches en Didactigque des
Mathématigues) et collections associées— de formation, de diffusion et
d’échanges au sujet des problématigues, méthodes et résultats de la ‘
recherche en Didactique des Mathématigues. Clest , néanmeoins , la
fonction essentielle de 17Ecole dPEté gue d’assurer un début de forma-— \
tion en direction des nouveaux cherchews. Certes , il n7est pas \
passible dorganiser , dans ce cadre, une participation directe de \
chacun auy travaud expérimentaus, mais la duréde méme de 17Ecole et le

plan d une plus grande varieteé et d’une plus grande féconditéd des J
\

découpage de ses activités permettent un approfondissement reéel autour
des themes proposes.

Frés dune centaine de personnes, 107 exactement, ont participe a
1"Ecole d'Ete, =it a4 titre dlauditeurs soit El titre de
conférenciers.Ont suivi les activités de 17Ecole, en particulier, 27
auditeurs étrangers: conférenciers invités, chercheurs et étudiants et
35 enseignants de Collége et de Lycée. Elle était, powr ces derniers,
une accasion de confrontation approfondie entre les problemes
rencontrés au cours de lewr activité professorale avec les analyses et
les résultats des recherches. Sans developper plus avant, nous devons
néanmoins souligner 17intérét porté par ces collégues aux preésentations
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gqui ont étéd failtes. La relation entre 17 enseignement des mathématiques
et la recherche en didactigue, sans étre & construire en totalité, est
loin datteindre sa pleine dimension, sssentiellement pour des raisons
institutionnelles d'aillewrs, mals aussi pair 1" absence de
reconnaissance de la place et du role social de la recherche dans
notre systeme denseignement. Le trés long et trés riche débat du i4
Juitlet porte témoignage de la large prise de conscience qui  est  en
train de s opérer, aussi bien du cfté des enseignants que des
cherchewrs ( gui sont dailleuwrs, dans leuwr grande wmajorité, des
enseignants), a ce sujet,

Z-FROGRAMME :

La responsabilité du programme a été assurée par  un groupe
compuse de 3

Yves Chevallard (Marseille)
Colette Laborde (Grenoble)
Jeanine Rogalski (Paris)
André Rouchier {(Orleéans)

Comme lors de la précédente Eccle d'Eté, les activités étaient de
dews types s '

~des  couwrs-ateliers suwr des thémes et selon un volume horaire
fivés par le comité de programme. l.e choix de ces thémes a
essentiellement été effectuéd en fonction de 17objectif de formation de
1’Ecole et de 1 émergence, en ce moment, de travauy significatifs dans
un domaine déterminég. Les conférenciers ont été sollicités sur cette
base.

-des seéminaires de  présentation de travaw récents ou de
problématiques en cours d'élaboration destinés & fournir des apercus
et-ou des approfondissements sur des travaur n’avant pas encore _ung
forme définitive.

2-1-Frésentation et &tude de 17articulation entre les pratigues de
recherche et 1%élaboration des objets ( de nature théorigue et
problématigue ) de la didactigue :

2-1-1-Des euposés au sujet des orientations théorigues utilisées
actuellement en didactigue des mathématiques.

- les objets de la didactigque: en s’appuvant sur les travaux
entre autres ) de J.FPeres, H. El Bouazracoui et de 6. Galvez, on
présenteras
A-lLes principales notions élémentaires de la didactigue: analvse
des situations et des processus, détermination et hiérarchisation
des variables didactigues, modéles et conceptions, phénoménes
spécifiquement didactigques (obstacles, obsolescence, transposi-
tion ... 4
B-0On  essaiera d appliguer ces notions dans la présentation des
profd ématigues didactiques dans divers secteurs - des
mathematiques.

C-fipplication a la création de situations en vue de la recherche
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et de 17 enszelignement.
3 cours-ateliers par G, Brousseau (Bordeausd dont 1 atelier
assuré par 6. BGalver (Mexiguel): la Géométrie & 17école
élémentaire au moyen de 17 espace wrbain et 1 atelier assuré
par A. Duwroux (Bordeaux): la valeur absolue.

- Buwest ce guwun concept dans une approche  interactive de la
formation des connaissances? Fluridimensionalite conceptuelle des
situations. '

3 cours—ateliers par 6. Vergnaud (Faris).

2-1-2-Des exposés de travaux, en insistant particulierement sur ce gui
releve de la constitution du corpus experimental:

- Constitution d"un champ conceptuel stable autow de la notion de
vitesse moyvenne. Construction de séquences didactiques ol les
notions visdes interviennent de faton necessaire. Représentations
graphiques comme outil de conceptualisation , outil de
résolution de probleémes.

1 séminaire de R. Douady ,M.Jd. Ferrin (FParis!

- L7elaboration par 17eéleve d'une notion opératoire reléeve-t-elle
d’un processus individuel ou de la necessité de prendre en compte
le contexte ( institutionnel, matériel et relationnel ) lors de
la saisie d un niveau opératoire.

1 =zéminaire de AM. Perret-Clermont (Lausanne) et M.L.
Schubauver-Leoni (Genéve).

- Recueil de données et problématigue : évolution aw couwrs d7une
recherche.

1 seminaire par D. Coguin (Foitiers).

- Situations experimentales d7interaction pour
comportements de preuve.

1 séminaire par M. Balacheff {(Grencble!.

- Constitution de corpus a propos de 17étude didactique de deux
methodes de mesures rationnelles.

1 seminaive par H. Ratsimba-Rajohn (Bordeaux).

17" étude deg

2-2-Preésentation de synthéses orgsnisées de travaur portant  sur
différents contenus ou sur différents problémes de 17 enseignement des
mathématigues:

2-2-1-"Dénombrement”  spontané et construction du nombre dans le cadre
scolaire

~ Frésentation de travaux américains
2 cours-ateliers par L. Resnick (Pittsburgh).

- La numération comme moven de controle des situations de
dénombrement. Froblématique et méthode d”approche. Analvse d’un
processus d’enseignement. :
Atelier: conjectures et projets dexpériences.

Lanalyse des méthodes d7enseignement du nombre et de la
numération.
Atelier: réedamen des théses et des dispositifs expérimentau.
2 cours—ateliers assurés par 6. Brousseaw (Bordeaw) en
remplacemnent de H., El Bouzraoul (HBordeaw:! empéchée.
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- Resolution de problémes additifs et soustractifs par des enfants

de & & 8 ans.
I cowrs—atelier par J. Moser (Wisconsin).

LTI

e

4=

Z-Les représentations graphigues dans IPenseignement, concepts et

methodes dTanalyse, domaine de validité, caractéres réducteurs et
productews, conditions de production... Deux eremples: '

—~la représentation de diverses grandeurs physiques par la droite

PUmEr 1 guie.,

—les representations  graphigues des fonctions  comme ob jet

d’enseignement et comme manifestation de la connaissance a propos des
fonctions.

i

£

i

=

2 cugrs—ateliers de J. FRogalski (Paris) au cours desquels
sont intervenus R. Gras (Rennes) et 6. Riceco (Faris).

i-Repéres pour 1'enseignement de la Géométrie:

Geométrie dans 17enseignement au primaire
! vours atelier par D. Lunkenbein {(Sherbrooke).
A propos d'un premier apprentissage sur la mesure des longueurs
classe de CE1 , une analyse de situations.
I séminaire par A. Bessot  (Grenoble) et M. Eberhard
{Grenoble) .
Manuels de géométrie an X¥é siecle.
1 séminaire par C. Berdonneau (Paris).
Logo et la géométrie de tortue.
! seminaire par A. Rouchier (Orléans).
Evidence et démonstration en géométrie.
1 séminaire par J. Tonnelle (Marseille).

2-2-4-Travaux suwr 17 enseignement de 1% analvse:

-
o

B

Recherches en didactique sur 17enseignement de 1°analvse dans le
superiewr @ illustration des difficultés de mise en piace a7 une
problématigue el d une méthodologie par 1"exposé des résultats et
des limites d'une recherche sur 17acquisition de la notion de
convergence des suites numérigues
—problémes généraur
~les suites numérigues: objet de connaissance et ohjet
denseigrnenent {avec une étude de manuels) :
~resultats de 17#tude sur 17acquisition de la notion de
convergenice des suites, ’

2 seminaires par A. Rabert (Paris)
A propos d’une séguence didactique en classe de premiére : étude
dgsl principaus  obstacles dans ! apprentissage de la notion de
limite .

1 sémingire par B. Cornu {(Grenoble).

2-3~fuestions langagidgres dans Prenseignement mathématigue

(dans le premier cycle de 17enseignement secondaire ).
Des le debut du premier cveole de 1" enseignement
secandaire,l’enseignement mathématique privilégie une certaine
forme de disgours gui peut apparaitre & certains égards comme une
n?rme au niveau de la rédaction des ouvrages scolaires et de
Dexpression  écrite des éléves. Nous chercherons & mettre en
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évidence qu'il nexiste pas un type unigue de discouwrs o en
mathématiques indépendant des conditions de production:

~certes, les textes écrits des manuels presentent  certaines
regularites,

fopaz universelle et la
langue orale de 1 enseignant s écarte des conventions qui
régissent 17écriture des matheématiques .
Lractivité langagiére du maitre ou de 17&leve en  mathématiques ,
dépend  d7un certain nombre de paramétres. Certains dentre  eux
saeront dégagés & propos d'une situation expeérimentale de
communication entre éléves { ce sera notamment 17objet de
i7atelier relatif & ce cours).
1 couwrs—atelier par . Laborde (Grenoble).

T-2-gf-4tilisation de la théorie des situations didactigues en vue de
17identification des objets et des phénoménes pertinents d’une activi-
te de construction d7un code de désignation a 17école maternelle. ;
1 cours—atelier par J. Perés (Bordeaux). : |

F-2-7-L7 épistémologie des nombres relatifs.
1 couwrs—atelier par 6. Glaeser (Strashourg).

2-Z-Séminaires de présentation de travaur recents:

2-IF-1-Description des activités mathématiques dans une classe de
premigre-deuxiéne primaire (C.P.-C.E. franfais). Transposition

didactigue.
1 seminaire par F. Conne (Geneve).

2-EF-2-Pratigue de 17analyse de situations d”enseignement et formation

des maitres
1 séminaire par J. Brun {(Geneve).

2-3-3~Des  manifestations de "transfert” et du "contre-transtert” en
situation d enseignement des matheématigues.
1 séminaire par C. Blanchard-Laville (Faris).

2-I-d-fpprentissage  du. nombre et des opérations dans la vie et
cher les anciennes populations, suggestions didactiques.
1 séminaire par F. Boero et M.F. Rogantin {(Génes).

2-E-5-L histoire de 17enseignement des matheématigues.
1 séminaire par §. Schubring (Bielefeld).

P-T-6-Le temps dans les systémes didactiques. |
1 séminaire par A. Mercier {(Marseillel.

Un cours devait étre assuré par Y. Chevallard & propos du  sujet
suivant:

Balisage d’un champ de recherche i 1" "algebre” dans
1 enseignement du premier cycle.

Ce cow's n'a pas pu avolr liew mais les textes correspondants
ort &té communigueés aud participants.
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2-4-Fresentation de travaw: en Didactique des Sciences Fhysigques:

Le raisonnement naturel en électrocinétigue.
b cours-atelier par J.L. Closset (L.D.F.E.S. Université
Faris VII 3,

F-CARACTERISTIGUES DE LA SESSION 1982 DE L' ECOLE DTETE.

L7enumeration précédente, par sa longueur et ses détails, montre,
aussi bien que n'importe guel autre discours, la richesse des voies et
des orientations de la recherche en didactique. Il n’est certainement
pas  outrecuidant d”assurer que cela temoigne d'une certaine maturite
de la didactigue en tant que discipline. On peut relever guelgues
indices pour témoigner de cette maturite »

~un indice "en creux” d” abord . divers empéchements de derniere
minute nont pas permis & certains contérenciers dassurer leur
contribution . Au deld de 17 absence de developpement & propos du théme
previ, e gul a pu constituer une geéne certaine pour 1°équilibre du
programme, il a &té possible de modifier Porganisation en particulier
par une augmentation du temps de parole de certains conférenciers.

~la possibilité de proposer des cours, autrement dit de larges
syntheéses ne correspondant plus & des relevés d'opinions mais des
exposes systématigues de connaissances.

~lelargissement de la liste des sujets traités au cours des
différentes activités correspondant & un élargissement des sujets
d'etude de la didactique . Cela témoigne d'une plus grande maitrise
des problématigues et des méthodes.

II niavait &té fait guune publicité asser modeste & propos  de
1"Ecole d'Ete. Les demandes d”information et leg inscriptions,  aussi
bien par lew origine que par lew nombre, montrent qu'il ne sTagit
pius d'une réunion confidentielle, mais d’une institution Cmajeure
reconnue dans de larges secteurs de I"enseignement et de la recherche
sur 1T enseignement, autant  en  France que dans de nombrew pavs
etrangers. Il est nécessaire de témoigrier, dici , au deld de la
présence de TOMhE ey collégues Ttaliens, Belges, Suilsses,
Allemands, Américains ... de 1 excellence des rapports entre les
orientations des recherches mendes en France aver de larges secteurs
de la recherche dans ces Days.

Enfin, nous ne saurions manguer diinsister sur 1Texistence dune
demande réelle. Cette demande, manifestée par la presence de nombreux
enseignants, formulés aussi  bien auw niveauw de la formation qu’ a
niveaw de la participation & des actions de recherche, crée, il nous
semble , une situation nouvelle & laguelle  on  souhaite qua les
Pouvoirs Publics accordent toute leur attention. Il y a actuellement
constitution d'un ensemble de connaissances organisées , aver leur
versant theorigue et leur versant pratique; et sans avoir la pretention
de detenir des solutions "utilisables" des awjourd'hui , nous pensons
que la didactigue des mathematigues est en mesure de participer
activement au débat nécessaire ( et permanent ')  au sujet de
1"enseignement des matheématiques. Ce débat » 11 est & peine utile d'en
souligner 17impérieuse nécessité . Nécessaire » BN oeffet , i1 17est &
divers titres , aussi hien powr les mathématiciens que pour les
decideurs en matiére d éducation » aussi bien pour les enseignants gue

|
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powr les parents d'éléves et surtout pour les élaves eux-—mémes.

Sur le plan strictement scientifique des efforts réels avaient
ete faits pow gue cette session de 1'école d7été ne consiste pas
seulement  en une "revue de détail" de tous et de tout ce gui se  fait
en Didactique des mathématiques . Alors gue toute une partie du
programme peut laisser craindre un certain  éparpillement, beaucoup
parmi  ceux gui  avaient assisté & la premiére érole diétée  ont pu
constater que les efforts de centration n'ont pas été effectuds en
vain.

On ne sauwrait, en termes de Recherche, isoler arbitrairement
resultats, problématiques et méthodes. FPouwr la seconde école d’été de
Didactique des  mathématigues, il  avait #té cheisi d*insister
particuliérement sur les problématiques de travail et la construction
des dispositifs expérimentauws. Cette insistance a été essentiellement
marguee par 17expose de guelgues travaux dont on peut penser qu’ils
vont renouveler 17approche de certaines questions d’enseignement, par
exemple celles gui concernent la géométrie. Une école d'été n'est
pas uri endroit on puisse se pratiquer systematiquement le
sensationalisme, mais nous pouvons remarguer que c’est une occasion de
mise en évidence, par le type de communications qu'elle permet, par
les mises en forme quelle nécessite, des évolutions significatives
d'une  discipline. Dans le cas de la Didactigque des mathématigues 1la
premiere session de 17école d7été a permis de deéegager une notion
importante, cells de Transposition Didactigue. Pour ne pas étre "en
reste", & chte de  1'élargissement du  champ des objets de
1I"enseignement des mathématigues: thémes geométrigues, raisonnement et
demonstration, algébre du premier cycle, on a pu constater une plus
grande maitrise des movens d’élaboration des dispositifs de recherche,
Pexemple le plus significatif a cet égard étant actuellement celui de
Pringeniérie Didactique. '

En guise de conclusion, nous nous devons de remercier les
personnes et les institutions { 5.M.F. , Ministére de 1 Education
Nationale , iniversité d'Orléans ) gui ont contribué tant par leur
aide que par leuwr soutien & la réussite de la session 1982 de 1°Ecole
d'Eté de Didactique des Mathématiques. Nous ne doutons pas gue
IMinteret qui a été porté & cette initiative, notamment par la Société
Matheématique de France, trouve 1Toccasion de se maintenir et de
s approfondir aun cours des prochaines anndes.

Orléans , Octobre 1982 - Janvier 1983
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Cette deuxiéme branche englobe de trés nombreux travaux de
recherche & propos de l'enseignement d'une connaissance.

Leur caract@re scientifique est dd au fait que, soit la métho-
dologie de 1l'é&tude, soit l'ohjet de 1'étude, et parfois les deux
a8 la fois, sont empruntés & un domaine ou 3 une discipline bien
connue : le plus souvent la psychologie, la sociologie ou la
linguistique mais aussi la logique, les mathématiques ou 1'épis-
témologie.

Mais elle comprend aussi des activiiés réflexives
qui témoignent d'un réel effort de scientifisation de la didac-
tique, en ce sens qu'il y a création de concepts théoriques
spéciaux.

A premiére vue, la distinction entre ces deux types
d'activités parait assez simple : les premiéres activités di-
dactiques, visent & enseigner, les secondes activitds en didac-~
tique & vroduire des assertions vraies sur l'enseignement.

1.2 - La_didactique, champ de nechenclies scienti igues.

Une étude en didactique, pour ou sur l‘*enseignement,
est donc d'abord cafactérisée par un savoir ou une connaissance
( par exemple"la fonction lin&aire') et un sujet ou un groupe
de sujets apprenant (par exemple les él&ves de¢ 33me année du
secondaire, cycle court). Elle peut l'etre par les particu-
larités du systéme &ducatif -ou du professeur-{ par exemple
"dans les classes d groupes de niveau"), ou par des particulari-
tés du rapport éléve—miiieu, telles que le choix d'un matérizl
didactique (par exemple "avec l'aide des calculateurs de poche).
Elle peut.&tre encore réduite - '

. par le choix d'une multitude de conditions et de caractéres
plus ou moins™alifs"de chacun des syst@mes en présence (Par
exemple; "le vocabulaire" ou encore "les objectifs de hauts
niveaux taxonomiques”)

. ou par l'importation de concepts ayant un statut scientifi-
que dans un domaine voisin connu, (par esemple : "relation entre
la rigidité mentale et la résoluticn des problémes de géométric

selon l'origine socio-~culturelle des &léves"... etc)

On comprend dans ces conditions qu'il soit prasque
impossible de présenter la didactique autrement gque comme un
champ de recherches, peut-étre scientifiques mais relevant
d'autres domaines et sans objet propre. Le repérage des tra-
vaux et le grcupement en sujets voisins ne peuvent se faire
qu'a partir des structures des disciplines composantes ou des
méthodes de recherches : études de comportements, études lon-
gitudinales, évaluatoires, inventaires de méthodes d'enseigne-
ment, ces &tudes étant relatives 3 un méme concept ou a une
méme notion mathématiaue, bien sir, mais méme dans ce cas, la
liste des variétés d'aspects, de définitions, de langages, de
domaines d'utilisation, d'usage... etc, brave tous les efforts

de synthése.

De plus, l'ambition de produire des déclarations
sur l'enseignement ayant un statut ou une valeur scientifique,
conduit le chercheur en didactique & s'asservir complétement
3 des problématiques et a des méthodologies déj3d reconnues

comme scientifiques, mais en fait, étrangéres et centrifuges.

Pour échapper & cet éclatement, il apparait alors
que 1l'on doive revenir aux sources et replacer les études sur
1'enseignement dans le cadre d'une action pour l'enseignement.

En fait, ces deux types d'activités sont nlus dif-
ficiles & distinguer qu'il n'y parait. Beaucoup de "recherches"
par exemple, sont explicitement ou implicitement liées i une
action didactique, en ce sens qu'elles doivent, & relativement
court terme, se justifier - par une proposition utile 3 l'en-
seignement : action didactique, ou production d'un nouveau
moyen d'enseignement,

a défaut - par an jugement ou au moins une
information, destinés 3 jouer un r8le, dans les débats du mo-
ment, sur la valeur de 1l'enseignement pratiqué et les moyens

de l'améliorer.

Nous trouvons notamment dans ce secteur tous les

travaux qui visent & rationnaliser 1'enseignement et qui

I
I




prennent pour base des conceptions familiéres aux professeurs
ou issues de leur pratigue.

Fondamentalement acceptées comme pertinentes, ces
conceptions sont seulement "rationnalisées" de fagon a per-

mettre leur identification et leur définition, par exemple

- . 19 -
la compréhensicn, les ob
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"]e niveau mathématique de 1'éleve,
' S "17intuiti dométri A B issance des
jectifsy"1l'erreur;"l'intuition géométrique, 1a"connaiss
jdentités remarquables... etc. Des travaux d'observation et de
statistiques a leur propos tendent 34 leur donner un statut plus
ou moins scientifique, ce qui pexmet alors de renvoyer aux pro-
fesseurs des informations intelligibles dont on suppose qu'ils
peuvent faire bon usage. Cette assomption des conceptions des
professeurs est un bon moyen - mais pas le seul - d'avoir des

résultats de didactique a finalité& didactique. Nourris et fi-

nalisés par une pratique, ces efforts de scientifisaticn ont
produit des concepts et des théories "originales".

Certaines sont assez peu spécifiques du contenu, com-
me les taxonomies de Bloom, les "conditicns" de Gagné, les
classifications d'activités mentales de Guilfort ou de Ausubel.
D'autres le sont davartage comme le "processus psychomathémg—
tique" de Dieneés x). wnfin certains travaux dans la mouvance
de Piaget ou méme de Bruner portent sur des phénom&nes ou des

processus tout a fait 1iés 3 des connaissances mathématiques

déterminées.

| RN
Tien-

On trouvera. aussi, ici, l'heuristique telle que

+endaient Polya et ses continuateurs (Kilpatrick) dans les anniecs

i e @ 1 i t des "pre-
60 avec 1'"action" correspondante : l'enseignemen T

blem solving methods™.
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Toutefois, et peut-&tre a cause memce de leur prcxi

] i 3 i travaux
mité conceptuelle ou d'objectifs avec la pratique, les &

de ce type ne développent, dans les meilleurs cas, en didactique

théorique, ou bien que des notions trés idéologigues, trop ge-

: : ~ o P =
nérales et pour tout dire métanhoricues, ou bien des notions

(*) cf. Brousseau (1981)

had hoc qui n'ont pour mission que de prerdre en charge des

phénoménes trés locaux et trés particuliers.

Bien peu de travaux acceptent de se placer dans la i
perspective d'une théorie qui aurait pour ambition de prendre . i
comme objet d'étude et de critique l'ensemble des phénoménes |

didactiques. De tels *travaux existent cependant, qui visent &

|
transformer en "science” le champ scientifique éclaté dont |
nous avons parlé plus haut. Et méme si ce projet parait, a ‘
certains, trés prématuré, 1l'importance de l'enjeu et 1l'origi- f
nalité des moyens mis en oeuvre a ce jour, méritent une &tude |
particuliere et une place & part dans ce panorama. Une des
caractéristiques de ce point de vue a été de provogquer un vé-
ritable "pas de cOté" par rapport aux activités visant l'en-

seignement afin de les soumettre & des analyses de type sys-—

témique et de produire des concepts didactiques propres.

A coté de ce champ de la didactique fondamentale,

théorique et expérimentale, et en relation étrcite avec lui, |

se développent :

l
* d'une part, des réflexions méthodologiques spécifiques de la }
didactigue - essentiellement 1l'étude des dépendances, des im- L
plications, des modé&les et des hiérarchies en didactiaue.
% d'autre part, adppuyée sur cette théorie, une sorte d'ingé-

niérie didactigque qui consiste & réaliser des situations d'en-

seignement répondant a des caractéristiques définies 3 1l'avan- .
ce dans le cadre de la théorie. Cette ingénierie a pour but : !
- soit l'enceignement effectif dans le¢ systéme éducatif l
- soit 1l'expérimentation ou la recherche, et nous parlerons

dans ce cas de phénouménotechnigue didactique. |

Nous allons exposer cette conception de la didactique
dans la deuxiéme partie de ce texte, mais auparavant nous croyons
utile de rapveler deux conditions de son apparition :

a) Elle s'est dévelovpde onrincinalement en France dans
les IREM et au CNRS en Atroite relation :

- avec la formation permanente des maitres

- avec toutes sortes d'actions didactiques

- avec des terrains expérimentaux et des observations.




Elle s'est développée dans la perspective d'un contrdle de

la didactique des mathématigues par les mathématiciens - non

parce qu'ils sont les plus capables, ni les plus intéressés,

mais parce qu'ils sont les premiers a devoir et pouvoir assu-

mer la responsabilité sociale de la vigilance épistémologigquecnecessaire,

Ce gont eux, qui finalement, ont la "responsabilité" de ce qui
s'enseigne on s'utilise sous le nom de "mathématique". Cette
clduse est loin d'&tre une facilité, aussi bien pour les "didac-

ticiens" que pour les mathématiciens "purs”.

7. DIDACTIQUE FONDAMENTALE_E

Une société transmet les savoirs qu'elle a créés et
ceux dont elle a hérité, par différents moyens dont certains
sont mis en oeuvre intentionnellement. Elle organise pour cela,
3 l'intention des "é&léves" des situations didactiques qui doi-

veni conduire a la reproduction des comportements et des pra-

tiques qui témoignent de ces savoirs.

~

Didactique au sens restreint.
L'étude de ces moyens de communiquer "un" savoir

B s e . [ i =
parait donc devoir commnencer par 1l'identification, 1l'inventai

re et le classement des manifestations de connaissances rela-

tives 3 ce savoir, danc la société-enseignante (en particulier

dans la socidté savante).

Elle pourrait alors se poursuivre par la défini-

tion ou l'observation des comportements qui manifesteraient

1'acquisition de ce savoir chez le sujet-enseigné. Et il pa-

rait évident, au premier abord, zue les manifestations de con-
naissances devraient &tre les mémes dans la société - ensei-
gnante et chez les sujets-enseignés, ou, au moins. se référer

3 la méme organisation du savoir. Tl sgerait alors possible
d'observer ou de concevoir les moyens mis en oeuvre pour obte-
nir ces comportements, de fagon a priori indépendante, en se
référant, par exemple, & des théories de l'apprentissage ou

du développement... etc.

Ce point de vue parait d'autant plus fondé que le
savoir fonctionne dans la société comme le moyen culturel re-
connu, permettant de classer, de décrire et de communiquer les

connaissances et les pratiques qu'elle a acquises.

Dans cette perspective, les réorganisations les’ plus
récentes du domaine de connaissances envisagé, paraissent les
plus indiquées, puisqu'elles bénéficient du panorama le plus
complet et probablement le plus simplifié, et parce qu'elles
sont le plus prés possible de la science du moment, but de la

transmission didactique.

En fait, cette approche de la didactique par 1'iden-
tification des savoirs a transformer en objectifs, se heurte i
des difficultés qui ont conduit, sinon i la rejeter absolument,

-

du moins 3 lui chercher des alternatives.

Parmi ces difficultés, nous retiendrons les suivantes -

- difficulté de mettre en correspondance un savoir avecun en-—
semble de manifestations de ce savoir. Les systémes proposés,
empruntés a divers domaines ou développés spécialement, four-
nissent des listes de plus en plus longues d'"exercices", mais
les moyens de production de ces listes ne sont souwis & aucune
contrainte ni 3 aucune justification.

- difficulté i délimiter un champ conceptuel ou une cecllection
de savoirs fonctionnant ensemble. Les travaux ayvant pour but de
structurer ce champ, ont conduit, au contraire, & multiplier
les caractéres pertinents, et abouti & une parcellisation, &

un émiettement des manifestations de savoir.

I1 faudrait ici faire un bilan de tous les travaux
accomplis & la suite des études de Cronbach-Cleser sur la géné-
ralisation  (cf. Cardinet-Tourneur), sur la dépendance, 1'impli-
cation ou les hiérarchies de connaissances (Pluvinage, Gras,

Larmann).

Mais les procédés factoriels fournissent aux regrcu-
pements de connaissances des arguments qui paraissent bien fai-
bles devant les processus différenciateurs ; ceux=-ci posent,
par exemple, que deux savoirs différent, et donc doivent 3Btre

visés séparément, si les épreuves qui les opposent sont sensi-
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secientifiques ou scolaires, "contaminées" explicitement ou
implicitement par ces savoirs. Il est clair que si les savoirs
changent les pratiques, l'inverse est vrai aussi : les guestions
et les problémes changent et exigent 1'extension ocu la modifi-

cation du savoir. Savoir et pratiques se donnent mutuellement
un sens.

La reproduction par 1'éléve d'une pratique transfor-
mée ne peut lui assurer la transmission du sens des connaissan-
ces qui ont provoqué 1la transformation, et, inversement, 1'acqui-
sition d'un savoir hors du contexte de pratiques qui lui ont
donné son sens, le modifie radicalement. Aussi, parmi les mani-
festations de connaissances provoquées par 1'enseignement, cer-
taines sont tout 3 fait semblables a celles qui leur ont servi
de modéle, et d'autres peuvent &tre sensiblement différentes.

Et il est vraisemblable que ces transpositions didactiques jouent
un rdle positif dans les processus de création des connaissances

et qu'on ne les annulerait pas sans dommage.

. Au lieu de considérer les situations didactiques
comme de simples moyens “isol&s" de produire des'comportements
désiréds, il faudra dcnc les considérer 3 l'intérieur d'une chai-
ne ou d'un processus formant une petite gendse artificielle du

concept, ce processus étani autant le but de l'enseignement que
son moyen.

Sans renier aucun des résultats que pourrait produire
le nremier roint de vue. {restreint), le second change assez sensi-
blement la fagon de considérer et de juger 1'organisation de
1'enseignement d'une connaissance. Ici, la didactique fondamen-
tale tend 3 se fondre dans 1l'épistémologie a laquelle elle pro-

pose un champ evpériemental et & qui elle demande la produc-
(*}

tion d= ccncepts spécifiques (certains membres du G.R.D.M

ont longuement hésité dans les années 74-76 entre le terme

d'épistémclogie expérimentale et celui de didactigue fondamen-

tale pour désigner ce champ d'étude) .

(*) Groupe de recherche en didactique des mathématiques.
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Dans une autre approche, la didactique va, non seu-
lement se fonder sur une théorie de la connaissance et de la
formation des concepts, mais se fondre en elle. Ayant pour
objet 1'étude des conditions dans lesquelles apparaissent les
comportements spécifiques des savoirs considérés, en vue de
leur contrdle et de leur reproduction, elle va tenter de pren-
dre directement ces conditions, ces situatjons comme objet
d'étude et comme moyen de déterminer ce qui est comparable ou
non, ce qui est reproduit ou non, et ce qui est enseigné ou
non. Une situation didactique ne se distingue des situations
"naturelles" ou "historiques" permettant l'exercice ou l'appari-
tion de la connaissance, que par leur caractére intentionnel
- méme si cette intervention d'un tiers change beaucoup de cho-

ses, 1l peut étre intéressant de comprendre quoi -

"D'ailleurs, l'enseignement et la conmunication du
savoir font partie du procés de constitution des concepts.
Ainsi, la situation est renversée. Il s'agit d'appréhender la
connaissance par le biais des conditions dans lesquelles elle
apparait, de fagon a pouvoir les reproduire au moins approii—
mativement, et par la, de provoguer chez 1'éléve 1l'acquisition
d'un savoir dont le sens et le fonctionnement soient satisfai-
sants. Bien sdr, les situations didactiques ne peuvent pas res-
sembler beaucoup aux situations "historigues" correspondantes.
Ce sont leurs effets qui doivent tendre 3 se resscmbler. Il
s'agit donc d'accepter cette transposition didactique (Y. Che-
vallard (1980)) comme un effet inévitable et comme un cbjet
d'étude, - afin de la contrdler par le choix de situations a . doc-
tiques convenables et par la détermination de celles de leurs
caractéristiques qui sont les plus décisives a ce sujet. Reve-
nons un instant 3 notre analyse ipnitiale : dans la sociéteé, lés
savoirs se manifestent, non seulement par des d4éclarations cul-
turelles sur les connaissances, leur structure, leur fonction-
nement, leurs intéracticns, leur usade, leur origine... etc,

mais aussi par des modifications et des transformaticns de cer-

taines activités humaines : pratigues, individuelles, scociales
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11 faut préciser que chaque concept ou chaque cecteur des ma-
thématiques a sa propre didactique comme il a sa propre histoi-
re. On ne découvre pas, on n'utilise pas la notion de fonction
dans le méme genre de rapports avec son milieu que la notion
d'angle, par exemple. Mais cela n'emp&che pas 1'émergence de
concepts proprement didactiques ou épistémologiques destinés
a permettre la description des situations didactigues.

Avant de nous demander quel bénéfice on peut tirer
d'une telle amplification du domaine & traiter, nous allons
examiner les conséquences de cette nouvelle approche en ce qui

concerne la problématique et les concepts didactiques utilisés.

11 faut remarquer tout de suite gu'en prenant comme
objet d'étude les moyens par lesquels quiconque prétend commu-
niquer un savoir, elle vy englobe le premier point de vue qu'elle

se doit d"expliquer".

s Le moyen d'analyse, aussi bien d'un concept que d'un
comportement, sera donc, dans cette nouvelle approche, la cons-
“truction d'une "situation" (ou de plusieurs) qui servira de mo-

dele, soit aux conditions "naturellec", soit aux situations
didactiques.

I1 s'agit d'expliciter les choix ouverts a la per-
sonne {ou & 1'élave) gqui met en oeuvre la connaissance, par le
probléme qu'elle s'est. posé et par les informations dont elle
dispose. Il parait donc raisonnable de traduire cette activiié
en terme de jeu, entre cette personne et un "milieu" qui, a son
tour, change les états <du jeu laissés par le sujet. Le milieu
comérend aussi bisn "la nature" que les instruments et objets
divers. qui entrent en scéne et que les "autres", éventuellement
le professeur. La connaissance est le systéme pgpducteur et
limiteur des décisions du sujet (organisées ou non en stratégies).
Les connaissances elles-mémes s'organisent en représentations

qui permettent certains types de contrdles et d'anticipations

dans la situation.
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Cette modélisation n'est que la systématisation
d'une méthode classique de justification et l'apparition de
la connaissance mais elle a l'avantage de mettre en avant le

rble de la connaissance et les rétroactions auxquelles elle est

soumise (non seulement du point de vue de la pertinence ou de
la validité, mais aussi de l'efficacité). Elle permet d'appro-
cher le sens, d'abord des comportements du sujet, mais aussi celui

de la connaissance et celui des situations d'enseignement.

-Elle permet de placer la prévision des apprentissa-
ges dans un cadre théorique accessible au calcul. Dans la mesu-
re ol 1'efficacité des connaissances peut étre sensible & un
chanp de problémes, on peut prévoir quelles sont- a priori -
les stratégies les plus efficaces, et en retour, les condi-

tiors de passage de l'une a l'autre.

N

Un champ de problémes peut &tre engendré a partir
d'une situation par la modification des valeurs de certaines
variables qui, a8 leur tour, font changer les caractéristiques

des ctratégies de solution (cofit, validité, complexité... etc)

La signification d'une notion mathématique est donc
constituée par un espace de problémes ou de situations-problémes
associés 3 des concepts ou & des procédures en étroite relation
pour lesquels elles fournissent des moyens de ré&solution effi-
caces. Un tel ensemble de problémes constitue un champ concep-

tvel (Vergnaud (19 )).

Seules les modifications qui affectent la hiérarchie
des stratégies sont-& considérer (variables pertinentes) et
parmi les variables pertinentes, celles que peut manipuler un
professeur sont particuliérement intéressantes : ce sont les

variables didactiques. La connaissance des domaines - ensembles

de situations - déterminés par les valeurs de ces variables
et associés & une connaissance, 3 une représentation, & une
stratégie, permet de prévoir la reproduction des.situations et

en retour, s'appuie sur cette reoroductibilité comme preuve

expérimentale, tout en donnant le cadre de précision dans le-
quelle elle s'exerce. Les variables gui sont apparues en pre-
mier lieu sont celles qui fixent la nature des rapports du su-

jet avec le milieu, les systémes avec lesquels il est en rela-
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Pour donner un exemple plus concret du mode d'ana-
lyse que permet cette théorisation des situations et la notion
de variable didactique, examinons 1°

enseignement de la gé&omé-
trie, par exemple.

A 1'4ge ol l'enfant doit organiser ses rapports avec
le milieu, et en particulier avec l'espace (entre 5 et 12 ans) ,
il apparait que la géométrie qu'on lui enseigne,,le carré, le
cercle, la symétrie..., est essentiellement une présentation
d'objets culturels et non une activité qui a pour but (et ponr
effet) -de lui permettre de contrdler implicitement et explici-
tement ces rapports. De méme, la géométrie de l'enseignement
secondaire (x)a pour objet de "contrdle syntaxique" de la théo-
rie mathématique introduite par Euclide ot qui n'a jamais eu
pour objet la pratique.

Si on se préoccupe de faire émerger la géométrie comme

moyen d'anticipation et de contrdle sémantique et pragmatique

des représentations de 1'éléve, on est Q°

abord conduit 3 défi-
nir le type de situation dans lesquelles elle va fonctionner -

ainsi (Ex. N. et G. Brousseau ( ) (1975) M.H Ssailin

{1979) G. Galvez (3 publier). L'é&tude des variables didactiques
montre que'lé.plqs importante est alors 1a taille des objets
qu'il s'agit de reproduire, dont il faut prévoir la position ou.
communiquer les Caractéristiques. I1 est clair que tracer la

paralléle ‘& une droite donnée passant par un point donné n'est

pas le méme probléme selon que la distance du point 3 la droi-
te est de 3-cm ou de 3 km. I1 apparait alors qu'il n'y a pas

non plus urie mais trois géométries au moins (G. CGalvez) :
= celle du microespace, c'est-i-dire celle des objets que 1!
ve peut dénlacer en tous sens sur une table et ol tout neut

8tre mesuré sans difficulté (J. Caron Pargues (

éle~

), G. Audibert,
M. Artigues ( ) D. Lunkenbein et al. ( ) C. Laborde et
CGuillereau ¢ s

= celle du macroespace, urbain, rural ou maritime ol le probla-

(*) Eléves de 11 3 17 ans
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|
| |
li |
: me est de s'orienter, de repérer, de se diriger, et ol une I1 est possible, & 1'aide des connaissances A, et des aptitudes r

mesure d'angle "cofite moins cher" qu'une mesure de distance générales de 1'éléve, d la date to, de lui enseigner, en un

(Pailhous ( ) L. Paez { ) G. Galvez ( )) temps raisonnable At, les réponses 3 un ensemble Al de questions

- celle de l'espace (entre 0,5 et 50 fois la taille du sujet par A, N A, =@, ce qui lui permet de dominer un ensemble D, de
exemple) ol les déplacements sont relativement colteux et ol questions, D, 2 Ay U A,. En réitérant, on obtient une chaine \
les anticipations sont tré&s utiles et les vérifications possi- ordonnée par inclusion Di de questions apprises telle qu'au ,
bles (l'espace du charpentier) (J. Rogalski, A. Rouchier). bout d'un temps fini EAti = T, l'ensemble des questions et des H
_ Chacune de ces géométries, du moins sous sa forme réponses est appris. A priori, ce modéle ne dit rien au sujet w
spontanée, fait l'objet de recherches tendant & la caractéri- des rapports que doivent entretenir les questions gppartenant f

X e PR - - " " $ . = .
ser. Il reste 3 identifier les conséquences de ces différences l 3 des "niveaux" successifs . Si une théorie, par exemple le

. . " P ' C , ——
sur les conceptions géométriques des &ldves, mais 1'inventaire 3 conditionnement skinnérien, assure l'acquisition d'une question |
des phénom2nes qui s'opposeraient & 1'homogénéisation de la réponse de fagon presque indépendante du contenu cognitif, alors

conception de l'espace a &té entrepris. toute chaine peut faire l'affaire. Toute amélioration de ce

Ces travaux ouvrent des perspectives nouvelles a 1'étu- syst®me supposera qu'il est plus facile d'apprendre ou d'ensei-
: de des mayens % de faire que les mod&les spontanés des éléves & gner certaines connaissances lorsque d'autres sont déja acqui- |
pronos de l'espace se développent et deviennent des "thémes de ] ses, comme nous l'avons dit plus haut.
débats" (L. Viennot ¢ ) E. Saltiel ( ) . . < P l
Cette idée a servi de base, depuis des temps treés I

% puis de leur faire construire une véritable théo-

rie mathématique. On peut observer d'ailleurs dans ce domaine anciens, 3 l'organisation de la présentation axiomatique des i
d'intéressantes productions d'ingénierie didactique ol des mathématiques (2 moins que ce ne soit llirverse) A, sont les rl
| limitations de certaines variables dans des constructions géo- axiomes, les Ai' les théorémes, les Di les collections de pro-. J
i métriques, conduisent 3 la production de conjectures et de théo- E blémes. Les relations entre les Ai sont le plus souvent des dé- . l

‘ rémes (P. Terracher et al., et bien entendu tous les travaux monstrations et 1'optimisation de cet engendrement de la théo- ‘
| f sur Logo). S. Papert a montré toute 1'importance du passage rie, conduit & reg;ouper les démonstrations qui "commencent |
: pareil", et donc.2 choisir les structures les plus générales

. [ . - 2 . ~ - = = = . .
| d'une géométrie globale & une géométrie définie localement sur

! ' les conceptions théoriques de la géomStrie.
. sérieuses objections d'origines diverses : les plus évidentes

pour les enseigner d'abord. Ce modéle classique se heurte a de (
|

n udi j i & e

On peut étudier sur un tel sujet le fonctionnement [ proviennent dans les années 70, des travaux Piagétiens. Le mo- -
des rapports théorie/pratique dans 1'enseignement, et 1'hypo- i dale revient 3 nier les accommodations de la connaissance aua w
thése selon laquelle une certaine conception "scolaire" de ces sujet st Eoute 1'épistémologie gén&tigue argue contre cctte ‘
rapports, s it a 1" igi & i . B

= PP s, serait a l'origine de nombreux &checs. conception. L'épistémologie aussi, avec par exemple Bachelard

| i (1938) et Lakatos (1976). Les arguments directement didactiques

2.6 - lLes { tiat ,
| 79__EGQQ@ééQé_gfgggﬁfqggél : sont proposés d'abord sur le plan thé&orique (Brousseau {1970)
| ' (1974) (1977) avec la mise en évidence d'une part, de la nécessi-

afin qu'elle ait un sens et qu'elle soit opératoire, et d'autre

‘ Les suites de situations didactiques s'organisent té pour la connaissance, de fonctionner comme solvtion de probléme
| en processus. Les processus classiques sont généralement basés ’
|

- sur 1'idée suivante : dans la liste de toutes les questions part, du phénoméne d'économie :
Si une connaissance enseignée - ou découverte - !

possibles que 1l'on peut poser sur un sujet 3 1'éléve, il en

s'exerce et prend son sens comme solution d'un ensemble de w

existe une partie Ao a laquelle il peut répondre immédiatement. |
problémes, une tendance A 1'économie conduira 1'éléve a ne ‘
|
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retenir ou 3 ne concevoir d'elle que ce qui est nécessaire aux
solutions de ces problémes (Phénoméne détecté par F. Pluvinage

et Duval sous le nom de sous-compréhension) Si ces problémes ne

constituent pas un champ conceptuel, le modéle spontan&, déve-
loppé par l'éléve, peut dchouer sur de nouveaux problémes, et
se complexifier pour s'y adapter: mais sans se remodeler et abou-
tir 3 une connaissance jourde et néanmoins fausse. Ce Drocessus
est fatal dans le modéle didactigue classique, vour peu que les
maitres s'écartent de la présentation de problémes triviaux
et ne sachent pas organiser des activitéds de remise en question
des connaissances acquises :

. la mise en évidence du fonctionnement des erreurs
comme indice d'une connaissance autre, et non d'un mangue de

connaissance (par exemple M.H Salin ( } mais aussi Landa

( )

1a nécessité de sauts informationnels dans un pro-

.

cessus didactique. Cette nécessité &étant déduite du principe

d'économie (Brousseau ( ) J.M Digneau {1980)).

enfin 1l'hypothése de l'existence d'obstacles épis-—

témologiques (Brousseau (1976) Ratsimba-Rajohn (1981)) ou au

moing, d'obstacles didactigues.

Ce point de vue est 8tav® par les travaux de G. Ver-—

& i té dnétigue des
gnaud qui a montré l'effet de la complexité psychogénetlque

problémes additifs sur 1'ordre des acquisitions. C'est aussi,
par exemple, que le succds du modéle additif fait obstacle a

1a mise en place du modele meltiplicatif (Brousseau 1981,

Audibert 1982). J. Perds a utilisé la theoric de L'équilibra-
tion pour expliquer 1'2volution d'un systime de symboles crees
par les enfants de 4 ans dans un processus de codages.

s - le
. Dans quelle mesure ces travaux contredisent-ils

s 2] Dula ] mesure
modéle classigque 7?7 Les processus d'enszignement de la m

ou des ddcimaux construits par F. Colmez ( )';B' Douady
(1980) et G. Brdusseau (1981) ne contredisent pas la référence
54 une axiomatigque sous-jacente, méme si l'accent est mis dans

2 i icn . us mis en
chague cas sur le caractere dialectique des process

oeuvre.
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Les questions posées par la solution d'un probléme
sont aussi intéressantes que la solution elle-méme et c'est la
succession des hypothéses, des anticipations, des vérifications,
des reprises des questions nouvelles qui doit articuler un
processus. Et ceci nous raméne, non point 3 Poincaré, mais i
Lakatos et a Bachelard.

Mais la question demeure posé&e, et pour l'instant,
on n'entrevoit pas la méthode qui permettrait de dire jusqu'a
quel point il est nécessaire d'explorer un champ de problémes
ouverts pour donner un sens aux acquisitions de 1'éléve et 3
partir de quel moment cette exploration devient inutile ou né-
faste. Quels sont les obstacles qui sont constitutifs de 1la
connaissance et ceux qui ne sont qu'un résidu historigue, sans
intérst pour 1l'enseignement.

Comment articuler une suite de situations didacti-
ques pour cbtenir une chaine de représentations, une chaine de
questions et de solutions génératrice du coﬁcept ? Et comment,
lorsqu'on a plusieurs processus, les comparer ? les tentatives
de R. Gras ( } pour doter la didactique d'un moyen de répon-
dre 3 ces questions 3@ l'aide de l'analyse factorielle et hiérar-
chique, sont trés intéressantes mais ne donnent pas encore les moyens de pénétrer
trés loin dans 1'analyse des processus.
ces &tudes de situations et de processus :

- sur le caractére social du fonctionnement des con-
naissances, ce point de vue rejoint ceux mis en avant par N.
Perret-Clermont ( ) et M. Schubauer-Léoni d'une part, et J.
Brun et F. Corgxe dA'une autre.

- sur l'importance des moments ol 1'é&léve est "seul"
pour prendre ses décisions ou pour gérer ses rapports socio-co-
gnitifs dans une situation-probléme.

11 faut bien remarquer aussi 3 quel point on a essayé
- sauf peut-&tre dans les travaux de R. Douady - de tenir le

rofesseur dans un rdle "effacé" : il est l'organisateur des
p g

situations “idactiques, celui qui choisit le jeu, gui le pro-
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pose, en fixe les régles et les objectifs, puis s'efface en se
gardant bien d'apporter des informations complémentaires auX
éldves, d'intervenir, d'exploiter librement la sitevation, comme
disent les professionnels : la situation proposéc doit suffire
3 mettre le sujet en position de créer et d'exercer ses connais-
sances. Cet effacement se justifie dans une certaine mesure,
aussi bien du point de vue "pédagogique" et didactique (mais
il-reste a dire pouréuoi et dans quelle mesure, car les pri-
ses de position a ce sujet sont encore trés nettement idéolo-
giques), que du point de vue méthodologique (il s'agit de s
"contrélér" 1'intervention du professeur et "d'obsgrverf 1'éle-
ve).

Mais il serait prudeni de préciser alors que ces

g g . s p I
travaux se constituent en une "théoriz des situations et o)

LT g N {rer des con-
cessus gquasi-isolés des maitres" et de ne pas en tire

clusions hatives.

Méme si ces &tudes sont d'une grande importance,
- pédagogique, puisqu'elles ont produit des méthodes originales
et intéressantes =
- et méthodologique puisqu'elles donnent les moyens de 1'é&tude

du contrat didactique et des processus d'institutionnalisation

de la connaissance.

elles ne constituent qu'une partie des modéles cher-
chés pour représenter les situations didactiques courantes or-

gainisées ordinairement.par les professeurs.

11 ne faut pas en particulier, prendre encore la
respoﬁsabilité de les proposcr a@ tous les enseignants. Elles
n'cnt pu fonctionner quasi-isolé&ment comme il est prévu, que
grace au dispositif expérimental. Car, en fait, le prof?sseur
doit habituéllement négocier la dévolution de la situvation-pro-
bléme & l'éléve et m3me dans le dispositif le plus précisém?n?
déterminéd, cette négociation va superposer et mime parfoi?—lm—
poser uie signification particuliére au probléme posé : l'étu-

de de ce pliinoméne commence a peine.

0

Dans toutes les sitnations didactiques, le maitre
tente de faire savoir a l'éléve ce qu'il veut qu'il fasse, mais

ii ié rgle 'ait qu'a
ne peut pac le dire d'une manidre telle que 1'éleve n q
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exécuter des suites d'ordres ; l'élave le sait-il, il a donc 2
décoder, a comprendre, a identifier un message caché. "Théori-
quement", 'le passage de la consigne du maitre 3 la réponse at-
tendue doit se faire par la mise en oeuvre de la connaissance
par l'éléve, et seulement par elle, mais “conventionnellement"
aussi, le maitre est 1a pour que l'enfant produise sa réponse ;
et il doit avoir donné des informations suffisantes pour que
1'éléve le fasse. Alors 1'éladve gui ne sait pas répondre se
tourne vers le maitre qui doit "l'aider" selon un code précis
en se justifiant implicitement d'avoir posé une question trop

difficile, il va faire un diagnostic qui doit orienter le tra-
vail de 1'Eleéve.

Ainsi se négocie "un contrat didactique" qui va dé-

terminer, explicitement pour une petite part, mais surtout im-
plicitement, ce que chaque partenaire va avoir i charge de gé-
rer et dont il sera, d'une maniére ou d'une autre, comptable
devant 1l'autre. A travers les négociations répétées, le maftre
et 1'él3ve se font une idée de ce que l'autre attend de chacun
et ces "contrats" vont limiter leurs choix par de nombreux pré-
supposés souvent insoupgonnables. On s'attend 3 ce que ce con-
trat ne se révéle le plus souvent que lors de ses ruptures,
provoguant &tonnement ou sentiment de révolte... Et ces ruptu-
res sont inévitables car, par essence, le contrat entre le mai-
tre et 1'éléve n'est pas totalement explicitable et il n'est
pas "tenable" non plus : il n'y a pas de moyen sr d'eungendier
la connaissance ou .la solution d'un probl&me sans une connais-
sance elle-méme, sauf dans le cas d'algorithmes (ce gqui fait que
lenseignement des algorithmes sert de mod&le & la négociation
de la plupart des contrats didactiques explicites en mathémati-
que).

Le contrat didactique s'appuie fondamentalement sur
1'idée qu'il existerait un mécanisme producteur de la connais-
sance nouvelle par 12 simple exercice de connaissances anciennes
et de régles de détachement & peu pré&s fixées. Alors que la con-
naissance est essentiellement 1l'inverse : l'intervention du su-
jet établissant un ordre 13 ot il n'en voyait pas ou relevant

1'inattendu dans un ordre déja établi. Ce contrat didactique

-]
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\
mentale pour l'analyse de la reproductibilité - et encore &

\
| )
I 1'étude - c'est un fait bien connu des professeurs qu'il faut

‘ péstule la'possibilité de l'encadrement du sens et la mise a

: distance du surgissement du désir du sujet, et par 13, nie par
avance ce,qu'en fait, il doit gérer (cf. une étude fine du con-
traﬁ didactique dans le cas de Gaé&l (Brousseau et J. Perés (1982)).

n .~ 3 il A3 :3 3 - ]
ha q i = =
ger ses leg S et ses eAeIClCeS petlo lqument ;Ou peln |
C n on e

de les voir perdre de 1
. eur valeur didactique, u j
ne R
leur sens, de le , i

\ s A
ur intérét, de leur sel, aussi bien pour le pro-
fesseur que pour les élaves.

En fait, l'existence et 1'importance de ce contrat

didactique ont &té& soupgonnées au cours d'expériences sur des i Clest aue 1a reproduction d'une situation didactiq
' ue
et la reproduction d'un déroulement de lecons obéissent i des

systémes quasi-isolés ol il se manifestait par des différences

inexplicables entre les résultats obtenus par des professeurs - contrats totalement différents et leurs propriétés didacti
- ctiques

sont vraisemblablement différentes aussi

différents, ou entre les résultats prévus et les résultats

‘ obsgrvés, mais aussi par des phénoménes spécifiques comme ceux Réciproquement, les objets de connajss o |

% qui président a l'utilisation des erreurs des éléves (M.H salin : sent aussi et doivent dtre renouveids : on CherChance Vlell}ls“ }

‘ N. Milhaud). Les tentatives d'analyses directes des contrats di- } tion convaincante aux absences de repr;se et . e une explica- | 1

} dactiques n'ont pas bien ré&ussi (analyse de communications : | langages qui ponctuent Tapprbme s dea;x :hangément?~?e | |

} entre maitres au sujet d'une méme classe par exemple) parce que aire : régle de trois, rapports, proportions Eti .onizlzztllnef : L
: o vrai- ! i

les dispositions de ce contrat ne sont pas libres. Elles condi- semblable que 1'on .
ne sait pas organiser les acco ; i
mmodations.

' tionnent et sont conditionnées par des phénoménes récurrents
qui ont pour objet d'entretenir la relation didactique.

Y. Chevallard et O. Schneider ont montré&, par exem-

ple, comment, lors du passage des équations numndrigues aux équa- Le contrat didactique précise 3 chaque instant 1 | ‘
es - H
] |

| tions paramétriques, s'établissaient 3 la fois la continuité ! positions réciproques des participants au sujet de la tache et
. e et :

et le renouvellement d'un objet d'étude et comment le contrat
formulation ou des explications fournies : que faut-il faire ?

se nouait autour d'une sorte de quiproquo producteur d'erreurs.
La recherche de tels ph&noménes se poursuit activement et les que faut-il savoir faire ? & quoi voit-on qu'on a réussi ?
ssi ? que

travaux ce Y. Chevallard et de ses él&ves J. Tonnelle, D. Pascal, faut-il faire si on n'a pas réussi ? Que fallait-il SaT0SE Dodlf
sont trds prometteurs d'une conception entiérement nouvelle des -
phénoménes didactiques. Il s'agit,d partir de 1'observation d'une
J ancmalie, r&vélée par référence au fonctionnement "normal” du

‘ cor.cept dans la science du moment (la transposition didactique)},

précise la signifi i . ’ I
g ication profonde de 1l'action en cours, de la 1 '

> '3 1 . - .
! reussir ? qu'est-ce qui était une erreur et pourquoli 7 que

faul-il apprendre ? comment ? etc... Ainsi, le contrat précise 5 |

|

...le I@le COIIUentlo."‘.llel de la COIlHalssance de l a Ze'.tlssaqe de
’ pp o r \!
t

1 . . P
i3 mémoire et il véhicule une sorte de "théorie" de la connais-

H de rechercher les conditions qui rendent cette anomalie "profi- sance, "naive" malgré qu'elle amalgame des théories fort com ’
table" & un certain équ ilibre du processus didactique en pos- Pleres et éventuellement scientifiques, inconsistantes et "idé |
. : P c m == e~ N
h tulant que ces écarts ne sont jamais gratuits. Cette approche ologiques" au sens d'Althusser ( ).
| ) : =
rejette encore un peu plus l'attitude traditionnelle i porte . . o
z 3 P L : qui p Cette 'Bpistémologie scolaire", ainsi nommée par ré-
‘ le chercheur en didactique a émettre des jugements et des con- férence i la gr aire scolaire ' par ré i
SR SN : ETima. se justifie ' i
1 seils. Il s'agit maintenant de cerner le coeur de la communi- pas par sa struct ' ] et s'explique,non. |
ucture ou son contenu, mais par sa fonction. Elle ﬂ
|

cation didactique et de ses régles. permet la communication didactique, méme si elle est fa
’ usse en
|

‘ Les tentatives de cerner les contrats didactiques ont | tart que théorie, les corrections pragmatiques permettant tou

conduit 3 dégager la notion d'obsolescence didactigue, fonda-
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jours de contrdler ce que la "théorie" n'a pas prévu et de
. . N . X
1l'expliquer & 1'aide d'exceptions, de conditionnement des as-—

sertions ou froidement de déclarations contradictoires.

5 =
Il n'est pas évident gu'une fausse épistémologie
soit un obstacle & un bon enseignement mais cette "épistémolo~-

I . = » h AN
gie scolaire", conjuguée & 1'illusion de la transparence des

faits d'enseignement (Chevallard), constitue un obstacle redou-

table & 1l'émergence de la didactique scientifique.

De toute facgon, le simple fait de considérer une
connaissance ou un savoir comme objet d'enseignement en change
déja le statut. Le savoir enseigné ne ressemble, pendant long-
temps et pour beaucoup de personnes, que d'assez loin & la
connaissance telle qu‘elle se présente dans le corps de la
science dont on l'extrait. Il n'est pas étonnant que "1'épis-

témologie" subisse aussi une transposition duale de la transpo-
sition didactique.

2.9 - Llacquisition des_concepts.

La présentation un peu détaillée que nous venons de

faire des tendances que nous considérons comme les plus originales

des recherches fondamentales en didactique des mathématiques, ne
doit pas faire oublier les efforts importants qui sont faits

dans certains secteurs du champ didactique que nous n'avons pla-
cés et évoqués que trop rapidement mais gui sont tout ausci inté~
ressants et aussi fondamentaux(ﬂ)- Il s'agit d'abord des recher-
ches sur l'acquizition des concepts. Vergnaud, par exemple, a
tilisé avec succés la méthodologie génétique pour 1'étude des
"problémes additifs et multiplicatifs" des énoncés, et du cal-
cul ra@ionnel. Avec J. Rogalski, G. Rico et A. Ronchier, il =a
mis en évidence, a propos des concepts de volume, de surface et

de fonction linéaire, des variables importantes pour l'enseigne-
ment.

(*) Le rassemblement d'un grand nombre d'équipes d'origines diver-

ses au sein d'une R.C.P du C.N.R.S témoigne de 1'importancs des
échanges en cours.
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D'un autre c6té&, des travaux sur la solution de pro-
blémes et la planification de l'action (J.F Richard, J. Colomb,
M.N Audigier, J.C Guillaume) sur les procédures de traitement et
d'anticipation développées par les éléves de divers niveaux
(Conzinelle, Marméche et J. Mathieu) sont & rapprocher des étu-
des sur la solution de problémes et sur 1l'heuristique - dont nous

ne parlons pas ici.

3. CONCLUSTONS

Avec la mise en évidence du contrat didactique, de
la transposition didactique, de l'épistémologie scolaire et des
processus d'institutionnalisation de la connaissance, s'est ou-
vert une autre problématique pour la didactique qui réclame la
mise au point de mé&thodes d'études originales. Il serait indis-
pensable, en particulier, d'examiner dans quelle mesure 1'appro-~

che de 1'é&tude didacticue d'un concept mathématique s'en

trouve modifiée. 11 faudrait aussi revenir sur les problémes que
nous.avons soulevés au début de ce chapitre et montrer que les
notions que nous venons d'introduire ont fait effectivement pro-
gresser. les questions soulevées. J1 faudrait examiner aussi
maintenant les cuestions méthodologicues ; car si l'ambition
des travaux cue nous venons d'2vocuer est claire en ce qui con-
cerne le désir de leurs auteurs de fonder la didactique comme
une branche scientifique, les conditions minimales de ce projet
ne semblent pas, pour l'instant, &tre réunies. Il aurait fallu
aussi revenir sur la facon dont cette didactique fondamentale
s'articule avec l'é&tude de chaque conc2pt mathématique particu-
lier et avec la production de situations-problémes et de déci-

sions pour l'enseignement.

Le recensement des notions abordées est impression-
nant (Algébre, géométrie, nombreé, legique, analyse, probabili-
tés et statistiques etc...) et 1l'examen des résultats obtenus
sur chaque sujet nous aurait fait entrer dans la didactique -

proprement dite.

L'approche systémicque et systématique de 1l'activité

didactique que nous venons de présenter, se manifeste d'ubord




par des exigences de précision. Il aurait pu se faire que ces
exigences ne puissent &tre satisfaites que pour des cas si peu
nombreux et si peu importants que le projet apparaisse tout a

fait dérisoire. Ce n'est pas le cas, et 1l'importance et le nom-

bre des concepts mathématiques concernés par cette modélisation

en est une premiére justification.

I1 se pourrait gue l'alourdissement ainsi imposé &
1l'analyse des faits d'enseignement paraisse sans rapport avec
1'intérat des résultats obtenus du point de vue de l'enseigne-
ment. Il faut donc aussi examiner la théorie des situations du

point de vue de sa fécondité didactique en terme de nouveauté,

et surtout l'efficacité des points de vue proposés. A ce sujet,
la question du sens des apprentissages et de 1'intéré&t des situz-
tions ouvertes pour la découverte et l'emploi des notions mathé=
matiques reste ouverte. Mais les ambitions réelles du projet

sont ailleurs : il s'agit de fournir 3 la didactique une problé-
matique et une méthode scientifique d'appioche. Aussi, faudra-

t-il examiner le projet du point de vue de sa fécondité scien-

tifique. Il semble assuré qu'il a permis déja de produire de nom-
breux concepts de didactique. Il faut faire 1l'inventaire des
assertions qu'il permet aussi de falsifier au sens de Poppert
(de les mettre 3 l'épreuve et d'en prouver la fausscté) .

C'est seulement alors qu'on saura ce que réellement on a appris.
Les points sur lesquels les professeurs attendent des apports '
concrets, sont des questions de programmes, d'é@valiuation, de
curriculas, de méthodes. de formation des maitres ; mais la di-
dactique n'a souvent & proposer dans ces domaines que des chan-
gements de points de vue, des pas de cOtés, des mises en garde
et des réserves sceptiques, décevantes pour l'enseignant. Les

" =

explications paraissent souvent "évidentes" ou trop ccmplexes

et les suggestions banales. Les explicaticis des mécanismes parx
lesquels les professeurs prennent certaines mesures, identifient
des options alternatives et décisives et alimentent les mouve-
ments idéologiques parfois violents qui soutiennent leur intérécg,
n'ont gudre de chance pour 1l'instant d'étre utiles dans ces ’

vastes phé&nom#nes de didactique "réelle”.
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3. INGENTIERIE DIDACTIQUE

D'un probléme & 1'étude a priori d'une situation didactique.

particuliére.

3.1. Situations didactiques,

3.1.2. Négociation de la situation didactique.

En didactique, un probléme est une situation didactique

3.1.1. Présentation.

Une situation didactique est un ensemble de rapports établis

explicitement et/ou implicitement entre un éléve ou un groupe d'é-
léves, un certain milieu (comprenant éventuellement des instruments
ou des objets) et un systéme éducatif (le professeur) aux fins de
faire approprier & ces éléves un savoir constitué ou en voie de cons-

titution.

La "détermination' préalable de ce savoir est exigée du sys-—
téme éducatif mais pas nécessairement sous la forme de comportements
et d'objectifs opérationnalisés. En fait, dans la mesure ol 1'organi-
sation d'une activité est intentionnelle et que son organisateur 1l'a
justifidepar la désignation d'un savoir dont 1'apprentissage est visé|
et méme si cette activité &choue ou dévie dans son objectif, elle

est un objet d'étude pour la didactique.

Ces rapports sont établis dans une négociation dont le résultat
est vécu par le professeur et 1'éléve comme un contrat fixant & 1'un
comme i 1'autre une sorte de régle du jeu qui laisse & chaque pro-
tagoniste un certain nombre de choix, de moyens d'actions, de moyens

d'information et d'obligations, dont par exemple, un but.
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Ce contrat permet de gérer et de découper le temps didac-
tique en séquences de types variés :

Exemple 1 : Une sé&quence extrémement classique comprend un apport
d'information, un énoncé, une question, 1'élaboration et la
production d'une réﬁonse par 1'éléve, une 8dvaluation (ou ren—
forcement), une décision didactique du professeur (le choix de
la séquence suivante) etc...

Dans ces types de séquences, les décisions sont prises diffé-
remment.

Exemple 2 : Enoncé, élaboration de réponse, mise a 1'épreuve,

e L 2
élaboration de questions, organisation de connaissances,
recherche d'information, etc...

Les principaux types de pédagogies des mathématiques sont
obtenus par la mise en avant de certaines des relations ou

des exigences du contrat didactique avec souvent un @crasement

de certalnes autres.

3.1.3. Modélisation des situations didactiques.

La modélisation des situations didactiques réelles par des
"e.ontrats formels'" représentés par les régles d'un jeu, a pour objet
de permettre les comparai sons entre ces choix didactiques, la mise
en évidence des cas 'dégénérés" et de leurs effets, la production
de situations appropriées répondant a des critéres fixés a 1'avan—

ce, 1'analyse et la prévision de leurs effets.

Le but de ces études n'est pas de promouvoir une pédagogle :
enseignement par objectif, programmé, par redécouverte, heuristi-
que ou rationnel, mais de rendre compte de leur fonctionnement et

de permettre 1'émergence d'une didactique a caractere gcientifique.

3.2. Situations—problémes.

Les situations problématiques sont celles qui laissent

le sujet en charge d'obtenir un certain résultat par la

mise en oeuvre de choix ou d'actions dont il a la respon-
sabilité.

3.2.1. Situations quasi-isolées.

La premiére condition est que cette responsabilité n'est
pas, pendant un certain temps, partagée avec le systéme éducatif
(avec le maitre) elle peut 1'8tre avec des condisciples par

exemple mais le systéme est provisoirement quasi-isolé du point

- 41 -

e

de vue de 1'information. La dévolution du probléme 3 1'éléve se
fait le plus souvent par la communication d'un énoncé explicite

mais le probléme comme sens pour 1'éléve est composé de bien

d'autres informations et de bien d'autres limitations. D'ailleurs
le sens du probléme pour le professeur est fort différent lui

aussi.

La situation problématique la plus générale comprend,

-~ des relations d'interactions du sujet avec un milieu physique
(un systéme non anticipateur, qui ne fait pas dépendre ses
réponses d'intentions ou de finalités) ;

- des relations d'intercommunications avec d'autres sujets, ces
relations elles—mémes classées en trois catégories :

. des relations de formulation qui ont pour objet la communica-
tion d'informations,

. des relations de preuves qui ont pour objet d'emporter la con-—
viction d'un interlocuteur par des moyens minimaux ;

. des relations d'institutionnalisation qui ont pour objet de

poser des conventions.

Bien que ce qu'on désigne par '"probléme" dans 1'enseignement
ne mette traditionnellement en scéne qu'un seul acteur effectif,
1'élave (les autres pouvant &tre évoqués, simulés, intériorisés,
etc...) il est possible de réaliser des problémes par la mise en

scéne de partenaires divers.

3.2.2. Modélisation des problémes.

Dans ce cas, le probléme se réduit 3 une interaction du sujet

avec un milieu réel ou supposé introduit par la consigne. La régle,

explicitement ou implicitement communiquée lui donne les moyens
d'envisager - les divers &tats possibles du jeu X
- 1'état initial 1 € X
- 1'application de 1'ensemble X des &tats du jeu vers
1'ensemble des parties de X qui définissent les choix
permis dans chaque cas T : X > (%)
x + T(x)
- 1'état final ou les états terminaux t (T(t) = @)
- une fonction de préférence, définie au moins sur

1'ensemble des états terminaux.
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. A chaque coup, le joueur effectue un choix ; c'est une application
qui fait correspondre 3 1l'ensemble des états permis dans un coup
donné, un de ces états.

. L'autre joueur, "le milieu", établit i son tour certains &tats du
systéme qui, &ventuellement, peuvent &tre lus par le sujet comme
des informations, des rétroactions sur son action...

. L'alternance des coups est fixée par une fonction appelée le trait.

3.2.3. Modélisation de 1'éléve.

Cette interprétation d'un probléme permettra de mettre en

évidence si c'est le cas :

quelles décisions peut ou doit prendre le sujet,

quelles anticipations il peut faire,

- et s'il peut en observer et juger les effets ou non,

- combien de tentatives pourra-t-il faire... etc.

Dans cette modélisation le sujet se manifeste par une suite

de choix qui, avec les réactions du milieu constituent une partie.

L'interprétation des "procédures de résolutions" observées
se fait par confrontation aux stratégies et aux tactiques que 1'ob-
servateur peut imaginer, expliquer, et dont il peut &tudier les ca-

ractéristiques.

Une stratdgie est un ensemble de choix définis sur tous les
ensembles d'états permis 3 partir de chaque état possible du jeu
et qui, & chacun d'eux, fait correspondre un &tat préféré, quelle
qu'en soit 1'issue. Lorsqu'une stratégie est déterminée, le compor-

tement du joueur est fixd jusqu'a la fin de la partie.

Les connaissances du joueur, ou son information,lui permettent

de modifier les ensembles d'états de jeu qu'il prend en considé-
ration et de réduire les choix qu'il envisage. De cette fagon, une

représentation, une collection de connaissances, peut permettre au

sujet, de réduire enti&rement son "incertitude" en ne lui laissant

accepter qu'une suite de décisons : sa solution. Mais on peut obser-

ver aussi des solutions 3 1'intérieur d'une représentation qui ne

réduit pas entiérement 1'incertitude du sujet qui prend alors. sa |
décision, dans une certaine mesure, au hasard. Les connaissances

peuvent aussi augmenter 1'incertitude du sujet en lui faisant envi-
I
3
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sager de nouvelles possibilités non explicitées dans 1'énoncé.
Ratsimba-Rajohn et moi (1980) avions étudié la facon dont certaines
connaissances s'organisent en conceptions (ou représentations) dif-

férentes en utilisant ce vocabulaire.

3.2.4, Ff sens.

Ce point de vue permet la tentative de donner un "sens" aux
activités de 1'éléve et 3 ses représentations et inversement aux
situations didactiques. Dans le premier cas, ce sens est caractéri-
sé par le couple formé du choix effectué et du paradygme des choix
rejetés, par les conséquences prévisibles du choix et par divers

caractéres des stratégies retenues.

Le "sens pour 1'éléve" peut @tre évidemment différent du "sens
pour le maitre", comme il peut &tre différent avant et aprés une
acquisition. Il est bien sir qu'il ne s'agit que d'une modélisation,
pour une approche. Le lecteur trouvera un exemple de 1'utilisation

de cette modélisation dans 1'analyse clinique dans Gaél (Brousseau
1982). '

3. 3. Un exemple.

Avant de dégager de fagon plus précise ce que nous attendons
d'un probléme, nous allons donner un exemple en montrant 1'usage
qui peut &tre fait de cette approche, non seulement pour décrire

un probléme, mais pour le modifier, pour en fabriquer de nouvedux.

3.3.1. Un "probléme" classique de soustraction.

Prenons un probléme banal, de ceux proposés couramment aux

enfants de 6 3 8 ans.

(1) "12 tulipes ont pouss? dans mon fardin, 7 sont rouges,
Les autres sont blanches. Combien y-a-£-il de tulipes
blanches ?".

Ce probléme est le plus souvent 1l'occasion, pour 1'éléve,

' ; P 2
d'une ou plusieurs des activités suivantes :
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ol Ce probléme est utilisé par les maitres parmi bien d'autres ,
a) Il doit prendre 12 jetons, mettre 7 d'entre eux de coOté et

du méme type pour enseigner la soustraction.
compter les autres.

a') Il doit dessiner 12 tulipes (ou douze traits), il doit en colo- ' ) ] K
' 3.3.2. Transformation en situation—probléme.

rier (ou en rayer) 7. Il doit compter les autres. I1 témoigne : — ' ,

. o Comparons—le au suivant (le rG6le des crochets sera expliqué:
ainsi qu'il a su lire le texte et compris "l1a situation" (en ] ) i ] S
plus loin). Les acteurs doivent faire ce qui est indiqueé.
particulier ce qu'il faut compter). —_—

' : a") Il doit réciter mentalement sa table d'addition 7 et 1, 8 ; . v B e [Pguz] o placs [des cubes 22 stastique]
! 7et 2,9 ...7et5, 12, ou méme une table de soustraction 12

. B Vi
I ' moins 4, 8 ... et donner la réponse... 12 moins 5, 7... : [Jacques] [peut] Les compten 5'EL veut dtne sin. [1L y en
| 12 moins 7, 5. n D
I a™) Il faut compter & rebours sur ses doigts 12 11 10 98765 a [52]. [Paul netine de ce sac [quelques pieces]]. [Jacques]

\&)

d
: _ ) . [peut] Les compten. 1L y en a [8] . [Jacquesl alons essaye
a"") Il doit calculer le complément : 8 9 10 11 12

'l ' 12 3 4 5 ‘ de devinen [combien de pilces i y a maintenant dans Le sac].
| (éventuellement sur ses doigts). —
: i . o o [
1 b) Il doit &crire une petite conclusion comme : 1 I1 écrit le nombre qu'il croit juste. .
. "Il y a 5 tulipes blanches", ou bien, plus difficilement, mais ii I1 parie avec [Paul] qu'il a deviné juste fﬁh
i " i h : 5" . V3 : A ,
plus rituel, "nombre de tulipes blanches : 5= 1ii  [Paul) et [Jacques][peuvent] ensemble compter )
¢) Il doit identifier une opération qui associe les données au ! alors les piéces du sac et noter qui a gagné. }m&i
résultat. Ici, il prétendra qu'il faut faire "une soustraction'. |

] L iiii [Paul] et [Jacques] jouent [18] fois 3 ce jeu. ]
. d) Il doit désigner le résultat, d'abord 3 1'aide de cette opéra- . . R . .

¥ ] r L Arriveront-ils & savoir deviner a chaque coup ? |
tion : "12-7", puis directement "5" et &crire 1'égalité

' 112-7=5", Dans son esprit c'est 1'écriture de 1'opération a

faire et de son résultat et les signes prennent le sens . ) ' .

" ") - Le fait que les enfants puissent effectivement manipuler les '

L1 " mee = n 1) 4 ‘
e prends 12 enlave™) 7 ("je trouve') 57). ) . . ) L :

Coe ) ] J y objets évoqués ne constitue pas une différence fondamentale avec

) & ' C e . . .
‘ : ] = le premier énoncé mais désormais le fait est précisé (les versions w
e) Il présente son travail au maltre qui lui dit si 1'ensemble de C , . . . ‘

[ '( . l a et a' le permettaient). Au contraire, le nombre relativement \

es activités est satisfaisant, qui confirme le résultat (qui : 3 _ . . . i

g » 4 ] . élevé de pidces 52 rend pénible la solution par le dessin (a') ou

devient alors "juste") ou 1'infirme (" faux") et le fait corriger ) .

par dénombrement direct. I

| ' en montrant éventuellement ce qu'il fallait faire. . . L. ) _

{ ‘ | - Mais la réponse de Jacques est une anticipation sur les résultats

o B ) d'une activité effectuable (et qui sera effectuée aussi longtemps I
Aucune activité autre que a, a', a", a"' ou a"" n'est nécessal- . ) - R . L.
o qu'il sera nécessaire) et contrdlable par lui (décision). .
re pour fournir une réponse d la question posee. Ainsi 1'enfant L. _ . . . .
, . L. - Jacques choisit une réponse en fonction des informations qu'il |
| répond 3 une situation didactique et selon un contrat implicite . . . " ) '
| . _ regoit mais le caractére "expérimental” de cette réponse est
mais précis. En particulier, 1'association entre cet énoncé et o )
u : . reconnu par 1 énonce.
‘ 1'opération a effectuer (attendue, exigée) ne se fait que par o . . . .
. - Le prix a payer en cas d'erreur est faible et conventionnel 11
w 1'interprétation verbale ad-hoc (on "Gte" quelque chose) rien ne - . . o .
| . . est 13 pour fournir une fonction de préférence entre les choix.
| permet d'anticiper les résultats d'un choix malheureux (méme 7+5=12 j , R i ]
i Cela permet des démarches d'essai et d'erreur et des corrections
ne conviendrait vraisemblablement pas). ]
| successives.
_./
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= = . ' s
- Mais en cas d'erreur, la tiche de vérification n'apporte guére

d'information sur ce qu'il aurait fallu faire

Données Dénombrement
¥
opération e Operaylon
b11i numérique
ensembliste q
Dénombrement Résultat.
Figure 1.

Car, comme dans le premier cas, la détermination du nombre de
piéces restantes se fait par une voie (opération ensembliste
puis, dénombrement) différente de 1'opé&ration mentale visée
(dénombrements puis opération numérique (figure 1).

- Les conditions et 1'objectif de 1'apprentissage sont fixé san
8tre formulés en terme de reproduction d'activité sans que soit
évoqué le contenu de 1'apprentissage, 1'accent est mis sur le

critére d'efficience.

3.3.3. Variables de la situation-probléme, variables didactiques.

Les mots entre crochets peuvent &tre considérés en fait
comme des variables 3 la disposition du maltre qui peut en
fixer les valeurs selon 1'3ge des enfants et 1'étape de leur

apprentissage.

Remplagons [Paul] par le nom d'un élé&ve quelconque ou
par "je" si c'est le maftre qui par le et désignons le premlef
personnage par A ; [Jacques] est B, et c'est 1'éléve interroge,
non nécessairement différent de A. [des cubes de plastique]est
un référentiel E quelconque ; [peut]peut @tre remplacé par
[ne peut pas] les deux possibilités comstituent V3 . [52]
est le cardinal de E - appelons-le n - un entier naturel quel-

conque ; [quelques pi&ces] est une partie quelconque D de E,

de cardinal d. Ici d = [8]. Le nombre de parties annoncées est N

(ici N = 10).

Ces variables sont pertinentes i un age donné dans la mesure
ol elles commandent des comportements différents. Ce seront des
variables didactiques dans la mesure ol en agissant sur elles, on
pourra provoquer des adaptations et des régulations : des

apprentissages.

I1 est clair que le triplet (n, d, N) joue un rdle important

avec des enfants jeunes :

— pour n petit n < 5 3 partir de 6 ans

la représentation mentale est susceptible de fournir immédia-

tement la solution et rend inutile aussi bien les

manipulations qu'a fortiori les &critures ou les calculsl,
T pour n compris entre 10 et 30,

¥ si d et n-d ne sont pas trop petits (supérieurs d 5) le dessin

ou le recours aux jetons permet des conclusions

sires avec l'exécution d'une tache Pas trop pénible nous dirons
peu cofliteuse (procédure a')

# si d est trés petit par rapport & n par exenmple
D =25 d: =3 (a") les enfants peuvent

a) compter par exemple sur leurs deigts & rebours

25 24 23 22 procédure a"™
1 2 3
ce qui leur pose éventuellement des problémes de mise en corres-
pondance : 25 24 23
1 2 3

mais la vérification est possible pour ceux qui . "possédent"
les connaissances nécessaires. 22 + 3 = 25.

b) CTe qui conduit souvent les enfants a utiliser
directement la vérification comme moyen de recherche mai
ils doivent

s alors

1. Ceci ne veut pas dire que l'enfant apprend directement les
nombres par perception des "gestalts" mais seulement qu'aprés
6 ans la reconnaissance ou les dénombrements de nombres Ly—
férieurs d 5 sont trés peu coiiteux (ef. Fischer).
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. choisir un nombre plausible comme complément,

. faire "la sommc” ou plutdi compter jusqu'ad fpui-
sement des doigts remréscentant ce qui est enlevé
. vérifier gu'ils obtiennent bien le nombre total

. sinon recommencer (procédure a")

4% 5i (n-d) est trds petit la recherche du complé-

‘went est beaucoup plus "facile" 1l'enfant utilise le méme pro-

cédé gu'en b ci-dessus : il compte & partir de la valeur d
jusqu’d n (procédure a™)
Fxemple : d = 21 21 22 23 24 25

i 2 3 4

2% Sin est grand et si d et n-d sont assez grands

aussi, 1'éléve peut "concevoir" l'opération qu'il pourrait faire
mais y renoncer, par exemple parce qu'il prévoit qu'elle serau
trop longue, trop cofiteuse et dounc peu fiable.

. 1'€léve peut aussi nc pas concevoir l'opération
qu’il pourrait faire parce qu'il ne peut pas la conduire a son.
terme et qu’il congoit mal ce qu'il n2 peut pas accomplir. Mous
pourrions discuter cette hypothese et lcs rapports gu'elle a
avec le passage chez l'enfant du contingent au nécessaire.

. L'dléve peut aussi bien sy cffectuer quand il le

connait, un des algorithmes clacsiques de la "soustraction",
Gerite ou wentale qui s'appuient sur la base de numération
wsuclla. Catie décomposition permef‘de ramener les calculs &
effectuer dans le domaine ot ils peuvent etre faits €ans dessin
sans dénombrement et sans tdtonnements. Nous avons ici vecensé

6 procgédures, on peut en trouver d'autres.

3.3.4 - Domaines des procddures.

Les domaines gue nous avons déterminés grossitrement
éi~déssus 5 1'asde des variables (n et @) pavaissent évidents.
Mais pouvons—nous rendre compte de cotte évidence a 1l'aide d'un
calcul de coft, pour chacune d'entre elles ? Faisons-ie 3 titre
d'exerxcice
Colit du dessin puisqu'il faut dessiner tous les objets le colt

de l'exécution sera par excmele de la forme

e

¢ = {a +8) (n+d) + 8(n-d) =[ {a+ 28) n + ad |

avec o le prix du dessin ou de la suppression d'une bharre

g le prix du dénrimbhrement d'une harre

‘colt de

On peut faire cntyver on ligne de compte la fiabilité de 1'opé-

ration et calculer l'espérance de la variable aléatoire "gain

31 G ect le gain dans un pari gagné
E la perte dans un pari perdu

N le nombre de partiecs joules

% le nombre de parties gagnées

Py la probabilité de gagner k partics N
X le gain au cours de N partiesc alors
N
E(X) = ¢ (kG - (N-K)E) p - N ¢
k=0
N N N
= kp, +Es kp, -NE p, - Nc
Z < L - X
xBo K ko K xko K
N
= (G‘f E)kéo k pk - N (E-c)
‘E(¥) =N [Gp - E (1-p) + c]

clt p est la probabilité de réussite d'un calcul au cours d'un
ow ko k N-k
essal p, = LN P (1-p)
On pecut supposer que p est une fonction affine de n
et de d, comme c¢. Alors B (X)(D a) la nappe gui représente
¢
les colits ces problémes est un plan (en posant p = o6c 1l vient

¥ = N (Go + ¥o + 1) {an + bn] - F

" cofit_de la recherche dé'un complément dans le cas ol d est vei-

sin de n, le colt est

L C = 2¢.(n-qd)

La fiabilité ect trés bonne, prenons-la &gale a 1

CE(X)
o {G ~ a(n-d)]

lJa vecherche "au hasard" ou par titonnements avec des

nombres plausibles. Si on admet que l'enfent cherche "sans

mémoire" et peut faire plusieurs fois le méme choix. Soit Y la
V.2 nonibre de tentatives pour trouver la valeur exacte. Suppo-
sons que 1'éléve cherche les nombres plausibles dans un inter-
valle de diam@tyre 2 d, et supposons gu'il fasse ses choix avec

une probabilité uniforme.

. e 1 jo
E (Y) = -?-—C-f « X (1 —2-*6—) i1
i=1 -
] oo .
=5z I 1,3 O, B
2d joq & (2 75) = 53 .Z ip
i=1
N S < { : i, _ 1 i (o] 1-pP
e ph) = nw S (A2
AT S e Z2d do 1-p

1'\iurr

I,si‘ul

s
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f E(Y) = 2 dl

Et le colit d'un calcuel est ¢ = 2 g d aton

CE(X) =

Zad . E{Y) =

[om -

dans le cas ol n = 0 ocu d

colt nul.

Finalcuent, on pountl aprés comparaison de ces difiérents col

par deos estimations des rapp
une carte du domaine de meéil

procédures qui a l'allure de

dessixy
L

= n il existe unc procédure do

P
[93

orts entre le paramiire, dresser

lcure effiicacité des différentes

la figure 2.

calcul avec 1l'algorithme
329-73

— o ——

Tatonnanents

A
,
\ .

pars ,

! - -
(_ Dénambrement & rebours

. 52-8 5000
T l 1 i
5 50 500 réponse
inmédiate

figure 2.

La procédure a"™" fournit aux enfants un moyen de vérification

anticip@ gqui modifie la situation. Celle-ci se présente alores

comme $i, apids le choix d'ua nomnbre, par cxemple 42, avant

gre l'enfant parie, on lui disait : "si le nombre gue tu dis

juste, i1 v a 42 pigces dans ce sac et B ici, ‘si tu comptais

les piéces, combien en trouverais—tu ?.(50). La réponse est-

elle juste 7

e

o

st

- 5] -

\.

En général, 1l n'cst pas nécessaire de formuler la ques-

tion de fagon aussi précisec ni méme de la formuler du tout.

Cette procédure peut apparaltre d'ailleurs, d'abord au
monment de la vérification réelle comme moyen rapide pour 1‘'un
des enfants de prouver que le pari de 1'autre est perdu. L'intl-
rierisation du procédé de vérification et son inclusion dans la
mCthode de recherche modifie la situation en ce sens qgue l'e¢le-
ve peut avgmenter de fa¢on décisive le nombre de scs tentatives
a n et d constant. De ce fait, la qguantité d'information qu'il
aura 4 traiter sera plus grande et l'usage de relations nouvelles
va se trouver économiquement justifiée dans des stratégies aux-

guelies la faible densité en esssis de la situation initiale

i
n‘aurait pas laissé de possibilité d'apparaitre.

3.3.5 ~ 'dntervention de propnidits mathimaetiques et Leun

appreniissage sous La foxme dlun moddile implicite.

Nous venons de voir gue les différentes procédures ne
sont pas équivalentes. On peut essayer de vérifier cue les pPro-
cédures cffectives observées sont conformes aux prévisions dans
les difiérents domaines de meilleure efficacitd calculés. Mais

le but de ces études est de permettre eu maitre de vrovoouar

1tappurition de procédurcs nouvelles par le choix d

dans un domaine nouveau ainsi que i'appropriaticn do

mathématiques. Voici par exemple une suite de stratégie
R~

s
ant gui

dans la situation (52-8) décrite ci-dessus, chez un en
utilicait la prccédure de t&tonnements (Gadl). Nous les avons

rangées par ordre croissant d'efficience gui est 1

rition observé (& partir de ¥y)

{¢) Ezsais au hasard mais on peut essayer plusieurs fois le méme
nombre si on ne les marque pas ; et si on ne le rainge pas, la

rechexche d'un nouveau nombre devient vite cofiteuse.

(i) Essajis systématigues : on essaie les nombres les uns apras
les avires jusqu'ad 1'chtention de la bonne réponse
35 (35 + 8 = 43 alocrs pas 35), 36, .... 44 (44 + 8 = 52) 44

Réponse.

[y] Encadrement du résultat :

“le choix de 35 donne 42 qguvi est trop petit, alors 35 est trop
petit". L'enfant choisit alors 48 par exemple, il oscille autour
de la bonne réponsc sans s'en approcher ('enfant utilise ici im-

plicitement la monotonie des translations).
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{51 Correction des encadrements : 43 est beaucoup plus petit
35 est beaucoup plus petit que le nombre cherché,

que 52, s ne ‘
et 48, plés pres

nre - . t
tlop C Iand ¢ il faut 1 r g_ndre un Ilofﬂhl [&] (}]‘11 Ye 3

_ : IO} SCD g ! i nter .. GIxr
de 48 H on ObSQI‘VL QUc le..) TlOrI.bIeS p o) )f)csc SOIxt a l 1 J.¢

" ¢ i i bres choisis.
de 1'intervalle déterminés par les premiers nomb

[e] Utilisation de 1la différence ; 48 donne 56 qui est trop

grand de 4, il faut prendrc 48-4 (La procédure a ramené le

probléme & une procédure effectuable.)

igré hématigug
Ces exemples montrent comment une propriet matheéme

vie 3 i ~oprit-
intervient comme moyen de résoudre un probléme. Ici ces propri

i i ici ent féleéve ne pourrxait sans
t8s sont mises en oeuvre implicitement (1réleve P

doute pas les formuler et cencore moins les prouver) .
’ é i : i mic nt tcus
B n'cxige que la capacité de faire une liste. Curicusemen .

= = as ‘z_‘.; ?.l_
les enfants de 7 & 10 ans ne pensent pas ou ne savent pas utii

E 5 énombrement ou une
ser les listes comme moyen de contrdler un dénon

i BT
exhaustive. Peut-8tre est-ce parce que les désignations

rocédure
; et les

- 3 . | 3 . S "
d'ensembles ont €té introdultes en tant que "savoirs

-ant ‘activité ‘omatique formelle et non
dénombrements en tant qu'activite automatique

& + & A1 ine
solution de problémes ou de contrdle d'une

en tant que moyen de > ¢
1*éleve

. s -
situation vy, V, X, &tant le premier nombre choisi par
isé B { ffArence (rar

(par exemple 35 Y éiant le nombre visé & la dififrencC (r
. = 43.

P
exemple ¥ = 52 d = 8) et f(xl) =X+ d (par ex. f£(X,)
Si f(Xl) est trop petit (par ex. 43<52) il faut prendre X,
plus grend.

- iné cemple ici que
soit que le dernier nombre examine (par exemp af

43 : 1'éléve choisit 48>43
soit que x; {ex : 33 >35)

mation cde la

1) - 3
] ' i i : ne esti
mais sans que la correcticn tienne compte d'u

dirférence. .
1 . A 4~ o do
£) cst un perfectionnement de Y. La correction ticent compte G

1'encadrement du nombre visé entre deux images :

si f(xn_l)'iY et si f(xn)3>Y

. choi B et x .
alors X .4 est chois entre x _, "
X nnées
& yéclame le traitement d'un plus grand nombre de donné
Ny : 5 : - sui-
{(par cxempie 35 » 43 < 52 et 48 » 56 > 52 alors le nombre s
} - 1'éidve a

i 5 e Iné de conduit 1
vant est choisi entre 35 et 48. Cette wéthod ¢

e
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nouveazuv & une épmunération, qui va soiliciter et renforcer

sa ceonnaissance des nombres ct de la numération (par excmple,

pour trouver le prédécesseur de 407 .

Le modéle impiicite qui permet de contidler cette pro-
ctdure comprend la topologiec de N et un "théoréme en acte® : la
“transtatior est monotone".
¢) ici 1z mesure des distances dans N remplace la simple compa-
raison & un replre et la translation conserve les différences.
Cette procédurc peut &tre mise en place par économie et anti-
cipation des résultats de la procédure précédente, ou par une
systimatisation suivie d'une description et a'une analyse si

la situation didactique favorise les attitudes réflesxives.

35.3.6 - La siteaticn-probfeme comme Aituation d'apprentissaae.

1°) kemarquons que chacune de€ procédures que nous vVenons
d'étudicr peut s'appuyer sur les précédentes en ce sens qu'elle
en est un perfecticrnement plus &conomigue du point de vue de

l'action et moins incertaine en ce sens qu'elle réduit 1'incer-

.
b

titude, le chaap des possibles entre lesguels 1l'enfan
Mais si la procédure la plus performante est onhl:ée ou
échoue pour une raison guelcongue, la procédure précédente peut

ui-

[©]
e
[o3)
0

étre utilisée et donner lieu & nouveau a la création d
vante : l'apprentissage peut fonctionner 3 nouveau. Les connais-
sances qui sous-tendent ces procédures sont donc prises dans

un paradygme ol les unes peuvent remplacer les autres et leour
servir de signification, de reformulation, de décomposition,

d'explication...

Il est facile d'imaginer comwmnent lfutilication-de cette
gituation et la manipulaticn des variables didactiques (n, 4, N)
peut permettre l'apprentissage de la soustraetion non pas tant
€L proposant aux €léves les connaissances, mais en leur propo-
sant des situations qui leur donnent du sens en Les rendant
nécessaires ou utiles.

-

2%) Pour que 1'éléve “comprennc'

¥

1'Znoncé, il ne suffit pas
gu'il sache "interpréter” Jes mots gui y figurent, il faut aucsi

ga'il imagine urc maniire ¢'y répondre, "qgu'il puisse envisagoer
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une scolution, au moins partielle & l'aide de ce gu'il sait
as5a" (R. Douady 19806) qu‘il ait ce gue nous appelons, une stra-
téqice dc base, méme si elle fait beaucoup de place au hasard

(dans notre exemple o fait parfaitement l'affaire). On peut

donc choisir un premier probleéme dans un demaine tel que la meil-

leure stratégie de 1l'éléve puisse conduire au résultat, mais au
prix d'un "effort” sustanciel qui peut 8tre évalué par son coit

(dans lequel 1'incertitude intervient). Puis, au fur et & mesure

qu'apparaitront des stratégies nouvclles et aprés que l'é€léve ait

cu la satisfaction de voir son efficacité s'améliorer, le maitre

peut propocscr des problémes dans un nouveau domaine.
|
3°) Il est clair gue pour gue l'effort de construction

d'une nouvelle stratégie vaille la peine, il faut gu'elle soit

slus efficace gue celle qu'elle va remplacer, ce gui implique
- B - 3 E v

P 1}

d'une part, que 1l'on pense qu'elle va étre utile "assez souvent
et que l'adeptation de connaissances qu'elle nécessite ne soit

pas trop coliteuse.

En fait, cette adaptation n'est "bon marché" que dans
le cas de ce yue Piaget appellc une’ assimilation. Mais nous
avons pu montrer ailleurs (Brousseau ( ) que la filiation des
connaissances ou des théories ne pourrait pas &tre réduite scu-
lement 3 une succession d'assimilation et d'apports de petites

-~

gquantités d'informations (et ce, dfautant plus que i'on veut que

les connaissances fonctionnent, comme solutions de problémes et
gue 1'on veut gue l'éldve participe comme nous verrons plus

loin gue c'est utile au choix des problémes).

Le plus souvent, une ncuvelle solution réclame une

réorganisation des connaissances, un changement de point de vue...

Dés lors, 1) y a intérét a choisir les nouveaux problémes de
telle maniéce (c'est-a-dire dens un domaine tel) que la nouvelle
sclution associée & la connaissance visée soit beaucoup plus

smigee que l'ancienne. Ce qui obliye & renoncer a de potites

progressions réguliéres le long des variables didactiques et a

opter fouar des sauvts informationnels suffisants. Tountefois,. si

le stratégie de base devient vraiment trop wisiblement ineffi-
cace cu impossible, le probléme risque de ntavoir plus de sens

pour 1'éléve (sohe ma direction, ce problime a €té €tudit par
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J.M Dignecau (197 ).

Nous dirons que la construction d'unc nouvelle proct-
dure se fait dtauvtant mieux que le probléme sc trouve au voisi-
noge du point ol 1'efficacité relative de la stratégie corres-

pondante est la plus &levée.

Cette efficacité relative est définie comme le rapport
eritre son colt et le colt de la meilleure des stratégies concur-
rentes., Elle peut s'évaluer méme si l'on ne connait pas les coiits

cux-mémes.

4°) La probabilité de créer ces nouvelles procédures est
une fonction croissante du nombre d'occasions gqui sont offertes
a 1'éléve de le faire, on pourraiL penser qu'il existe toujours
un N assez grand pour amener cette probabilité aussi veisine de 1

gu'on le désire, mals ce n'est pas exact et d'autres mécanicmes
oin

didactigues doivent entrer en jeu - nous y reviendrons plus 1
{Ltout de m&me on peut se rapporter a la querelle entre Chomsky et

Skinner ou plus tard Suppes et Nelson).

-

M
o)

5°) La possibilité d'organisér de tels processus a &t
di¢e & plusieurs reprises et & l'occasion de concepts mathémati-
ques trés divers. I1 ne faudrait pas faire de ce procédaé le mo-
dale de tout apprentissage de connaissances, mais il est certain

ue son usage a été quelque peu ignoré.ou négligé.,
J

Les méthodes des études visant & rechercher un proces-
sus optimal sont évidentes inais extrémement colteuses, - ce oui
explique qu'elles soient si rares (voir cependaint Bessot et
Richard (19 ). La question de savoir si le processus fait par-
tie de la connaissance et donc peut &tre proposé comme un objec-
tif en soi, a €été étudiée par M. Darche ( ) sans qu'il soit
possible pour l'instant de se prononzer. Il est probable que le:z
problémes et surtout les processus de filiations tels que ceux
que nous venons d'évogquer sont les moyens d'établir les rapports
constitutifs des cconcepts et de leur fonctionnement, aussi bien
de leurs rapports syntasxigues (structurels, logico-mathématigues)
que fonctionnels (pragmatigues ou sémantigues) sans gu'on puissc
51

les confondre. Au contraire,"]'ou “ des conditions d'acguisi-

tion de la connaissance doit fajre partie du processus de déta-

chement nécessaire 4 Ja connaissance (je ne dis pas "™ 1'abstrac-

"‘I‘N

vt
gy lﬂ
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tion", concept hadkhoc qui n'explique rien et qui est & la mathé-
matisation ce gue la vertudormitive de l'epium a €té & la théra-

peutique de la morphine).

on peut toutefois penser que la représentation de la
soustraction n'est pas réduite 3 la connaissance d'une stratégie
de solution accompagnée de celle d'un prétendu sens de l'opéra-
tion qgi permettrait de l'appliquer, mais qu'elle comporte vrai-
sembleblement le capacité de contrdler plusieurs stratégies en
passant de l'une a l'autre selon les circonstances, c'est ce
8!

qui organise les connaissances en concept.

‘ Remarcucns bien qu'il n'y a pas de différence fondémen«
tale entre la découverte d'une connaissance et sa mise en oeuvre
par une “"compréhension" de la situation. La tendance 4 1 *écono-
mie favorise le recours d des “automatismes” gui sont accompa-
gnés diune perte &u sens, c'est-a-dire la cessation d'envise- e
ger certeines choix~ possibles. L'acquisition d'un "bon automa-
tisme" ; c'est~d-dire d'un algorithme, permet un fonctionnement
oii le sujet ne fait aucun recours au sens. (aux choix possibles;
donc aux connaissances gui les commandent). La Y"compréhension®
est en fait la possibilité de restaurer certains moyens de con-
trdles (par forcément les mémes) ct d'engendre les alternatives

a rejeter.

A}

6°) Mais 1'organisation d'un processus n'est pas “réduite’
comme or. pourrait le croire d'aprés cette purtie de notre exglsé
av choix par le professeur d'une suite de problémes dont la
“yésolution® va produire la connaissance commne une“sorte de
résidu d'activité. Il s'agira aussi de faire approuprier par

t ot ) e
1'€éléve le processus de production des questions et des problémes.

Au niveau le plus bas : la décision de “rejouer", e
tenter unc nouvelle fois de réussir, doit &tre remise z 1'€leve.
pPour cela, il feut deux conditions :

--.d'une part que la situation-probléme s'y préte. Ca
exprime parfoic cela en disant qu'elle doit &tre ouverte. Ce
terme dont on a heaucoup usé n'a jamais &té correctement Zclai-
ci et nous devons revenir sur le sens go'il convient de lui
dgonnexr ici.

-~ d*autre part, que le sujet “entre dans le jeu'

ce
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qui dépend de l'enjcu - non pas au Sens de la rcécompense, mais
au sens du désir, - et de la signification psychologique de la

situation. Le terme de motivation ne convient pas trés bien car
i1 laisse penser que le désir du sujet serait un moteur qui pui-
serait sa source hors du procés de connaissance qui ne serait gue
consommateur de motivation. En fait, le jeu avec la .situation-

probléme peut &tre producteur de la seule motivation authentique :

une pbtivation endogéne. Nous avons commencé a étudier ce phé&no-
méne avec F. Kone (1981). La gestion du désir de 1'éléve fait
partie de 1'analyse didactique des processus et de la tache des
professcurs (voir aussi G. Dumas ") 'affectivité en mathématicues®)

Exemple : Comparer les deux problémes suivants A et B :

"A : "démontrez que les trois hauteurs d'un (de tout) triangle sont

sont concurrentes"

B : "dessinez un triangle dont vous tracerez les trois hauteurs
en prenant bien garde de ne pas présenter un cas particulier

(il faudra le prouver a ses camarades)"

Le défi; méme implicite, est certés un moyen de "moti-
ver" 1'éléve, mais je pense qu'il s'appuie beaucoup plus sur la
structure de la situation créée que sur des attitudes psycholo-
giques. Un défi sur ane situation fermée n'a aucun sens et aucun
effet. _

A un niveau plus "€levé" du point de vue cognitif, mais
de nature trés ccnparable, la remise entre les maing de 1l'&lave
du pouvcir de "choisir" les questions qu'il va traiter - ou
plutét de les £laborer — va faire 1l'objet d'une négociation,

celle du contrat didactiaue, sujet dont nous allons dire un

mot plus loin. Il est clair que ce ne peut étre réglé par une
simple décision pédagogigue de proposer des situations ouvertes
(33cisicn qui ne dépendrait pas du contenu cognitif). La plu-
part aec situations didactiques et des problémes n'ont pas été
choisis pour faire poser de nouvelles questions gu'il est néces-
saire d'examiner, et dans ces conditions le choix du probléme
suivant ne peut relever que de la fantaisie du hasard ou de
1'idéologic épistémologique (en particulier de 1'épistémologie
scolaire) ¢t a les plus grandes chances de ne rien produire

d'utile.
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| .
A 1L'6étude des situations susceptibles de provoguer le , Considérons le prepléme { *) proposé explicitement ou
, démarrage diune véritable dialectique scientifique et d'une. inplicitement commz problime d'application (au sens ol 1l'entend
authentique gendse d'un concept, sort du cadre ds cette &tude dans Glaeser dans sa classification (19 ). Cela veut dire que l'on a
la mesure ol l'on essaie de ceinex la notion de probléme au sens déja roncgntré des problénes ddéclarés semblables - par exemple
.c1a551quc. Mais i1 n'y aurait pas d'obstacles insurmontables 3 comme probléme introductif - et exhibé une solution, qu'on a éri-
considérer comme des prob]émés d'un type nouveau, les cituations g€ un probléme "se 1able cn probléme-type - c'est-d-dire. convenu
de communijcation, de preuve et d‘~ngtltut1onna*1babigg qui sont gqu'on allait devoir s‘y référer. Bt si 1'€l8ve ne sajt pas faire
gétudices ;;tuellament par de nombreux chercheurs, comme moyens le probléme il est “"convenu" qu'on rappellera le probléme "type"
de stimuler et de simuler les processus de genése des connais- et sa sclution, om 1'explication qui l'aura accompagné pour fairc
sances en situation scolaire. 11 faul bien remarguer gue ces ty~ A nouveau 1'économie d'une rccherche.
pes de problémés et les dialecticues qui s'y attachent n'ont que Bxemple : "nous avons rencontré plusieurs fois ce genre de pro-

trds rarement et trés accidentellement &t€ pris €n considération blémes souvicns—toi... par exemple... quelle opération avéns-nous

. , . S . NP o - s e N . - . .
par les promoteurs des p&dagogics du problime. Or, il s'agit de \ | faite ? et ici qu'est ce qu'il faut faire ... au lieu de ... mous
faire intérioriser par le sujet tous les termes du proces de | avons ici quoi ? et on retranche quoi ?... appiique la méme mé-

. - . r o - . . = - - d 4 . L
connaissance (zussi bien le “sur—moi" cognitif & gui a1l faut thode... fais un dessin..." o
ST oY Cf N roit, cque l'interlocuteur intérieunr 4 qui N ) _
prouver ce que 1l'on croit, g : * L La rdgle gui s'impose dans ce discours, c'est qu'il y iqﬂ
: o “moi" -éclame ' ‘ )
1 faut parler le langage commun ou gue le "moi" qui r¢ . ., . . .
il faut ps o A i a une méthode, que 1l'on a apprisc et gu'il faut "appliquer"... ]
sans cessc des actions, desdécicions et des jugenents pour T exise . e . by
. A i s { & o laquelle, peourquoi, quels sont les €léments a mettre en corres-
er") i1 f& ien adm -re que les yohlémes et les conditicars :
e i1 faut bien admetire ¢ P o s . . "
tex™ ., © 4 pondance ? et cela devient "quelle opération faut-il faire i L

qui s'y artachent ne sont qu'unce pavtie, cssenticelle certes, mals

TG

Quels sont les signos, les indicateurs

Ne!
e

peuvent me mettre sur
neuffisante du processus. . .
insuffi P la voie : la dernidére lec¢on ? les mots inducteurs...

: 1. . : = s
De nombreux travaux (par exenple Lakatos, mals aussi ) ' . ' o o
: ) 151 e Le contrat didactique a imposé & 1'éléve une autre pro-
montyrent gu'il n'y a pas de ) '
, ) blématique et une incertitude exogéne ceutrée sur les raisons

e ar i i g s 1e z.J.352 S ar vois
rocds standard qui produisent toutes les conn#issances, par v . . _ ) )
proees - ) : F : . "didactiques" du choix du probléme, sur le désir du professcur
royale - 11 faut vivre chagne aventure et ies réducticns ne sont

etc... et pas du tout sur la question pusée et lec connaissances

i

lus évidentes que les productions. '

P ¢ : en jeu.
- 2 1. B Sty

§°) Evidemment un méme texte pourre étre, selon 1'age ou

o : s . Ce faiv est bien connu des professeurs gui, en réaction,
le niveau des éleves, ou selon le contrat ¢idactigue, obtenu par

T . . . y doivent “jouer" par le choix des problémes a casser les idfes
le maitre, soit un exercice, soit un probléme d’application, 504t - 2 . Mo :

B . . A fausses "ies sous—compréhensions" dirait Pluvinage que leur con-
un p1oml(ﬂn au sens classiqgue, oU encore une situation de “décou- .
trat & pu produire.

nl’

verte" etc... (Mais il est clair que le contrat ne permet pas d¢

rattraper dans un probléme une structure déficiente, vn choix Par exemple, je vous laisse découvrir la dialecticu=
( &—- L Ci . L S o g 8% . - - e
fmalheurcux des valeurs des variables etc). Mais examinons, erreurs/corrections que peut engendrer larsuite d'exercices sui-
Y — 4D 4 J. - pe) L " s e e - . - 4
tonjours suv notre exemple comment ce contrat didactigue peuvt 4 vants :
: i 1t e s q q ddcime i
ce point changer la nature S'un mrobldme par  l'intervention de 1. Quel est le plus grand d&cimal x tel que

>, r, 260 SRS
stémoloaigue du_proiesseur. v 105,001 - 57,3601 + x

'

3! JdtOl(AI](' _&pi

néme question avec > supérieur striciement.
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o= N
2. Encadrement a 10 > prés de 2,8

3. On sait gque 3,25 < x <3,28
et que 27,11 < y < 27,12

Quel est le meilleur encadrement pour y - x et % que vous

pouvez trouver avec des décimaux a deux chiffres aprés la vir-

gule.

4. d ¢ %%_ ¢a+ 1073
qui satisfait cette relation ? Le plus grand ? intervalle solution

. Ouel est le plus petit décimal s'il existe

{siite Yle problémes posés a des Eléves—insituteurs).

Ce deuxiéme contrat, ol chaque nouveau probléme conduit
i rejeter une erreur possible (peut-étre est-ce le "contre-excri~
ple" de Glaeser), est beaucoup plus proche d'une genése d'un con-
cept que le premier, mais il ést tout aussi déformant que lui.
L'analyse des différents types de contrats qui se nouent et des
raisons dc leurs succés et de leurs échecs-est”a peine commencic
mais il est clair que l'analyse d'une situation-probléme et con
ohservalion de facon quasi-isolée (du systéme éducatif) donne des
renscignements précieux mais tout a fait insuffisants puisgue l=e

contrat change le sens du probléme posé.

bl
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SECONDE ECOLE D'ETE DE DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES
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GALVEZ Grecia

Séminaire : Lundi 12 juillet 1982
14h30 - 16h30

FICHE DE PRESENTATION

La géométrie & 1'école élémentaire au moyen de l'orientation
dans 1'espace urbain.

Cette présentation correspond a une recherche que nous sommes en train
de réaliser actuellement, dans le cadre de la théorie des situations didactiques

de Guy BROUSSEAU, et dont les points fondamentaux sont les suivants :

1. A 1'école primaire on enseigne la géométrie comme un objet culturel et
ostensif.

2. Les enfants construisent une grande variété& de concepts spatiaux pour établir
des rapports avec leur milieu, en marge de leur expérience scolaire.

3. Il est possible de fonctionaliser 1'apprentissage de la géométrie i 1'école,
en construisant des situations didactiques qui vont obliger l'enfant a
élaborer des connaissances géométriques dont il se servira pour exercer un
contrdle sur ses rapports avec l'espace.

4, L'apprentissage de 1'orientation dans le macro—espace constitue, pour
1'enfant, un moment trés important dans le développement de son autonomie
et contribue 3 le valoriser.

5. I1 est possible d'utiliser la problématique posée par 1'apprentissage de
1'orientation dans le macro—espace et, en particulier, dans 1'espace urbain
comme source pour la construction de situations didactiques. Ces situations
améneront l'enfant 3 maltriser quelques connaissances géométriques et a les

utiliser pour contrdler ses rapports avec 1l'espace.

Dans ce séminaire nous développerons la problématique que nous nous
sommes donnée. Nous exposerons des renseignements sur le travail expérimental

qui a 8té déja fait et, avec la participation des assistants, nous réaliserons

deux exercices :

g
e

- |
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SECONDE ECOLE D'ETE DE DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

5 - 17 JuiLLeT 1987. €coLE D'EDUCATEURS SPECIALISES. OLIVET.

1. L'analyse d'une situation expérimentale, utilisée par Jean Pailhous
y P ’ p

pour étudier la formation de 1'image d'une ville, chez des adultes.

A. DUROUX
2. L'analyse de deux situations didactiques que nous avons construit pour
répondre au propos de cette recherche. Atelier : lundi 12 juillet
Le séminaire a pour objectif celui de montrer aux participants a cette 17k - 19A.
dcole d'été une méthodologie pour construire et faire 1'analyse des situationms
dfdacriquess | FICHE DE PRESENTATION.

La valeur absolue.

L'opinion commune des enseignants est que la valeur absolue est
une source de difficultés, et ceci de la 6&me & la Terminale. Paradoxalement

son enseignement occupe une place trés marginale dans les manuels.

I1 est possible de faire une liste des occasions d'erreurs a

propos de la valeur absolue : disjonction des cas, non lin&arité, non bi-
jection... ces occasions_n'expliquent cependant pas les erreurs, elles se
rencontrent i propos d'autres notions (racine carrée, équations paramétriques..)
Je fais 1'hypoth&se que nous pourrons analyser la spécificité de ces erreurs

-~

en mettant 3 jour les obstacles & l'acquisition de la notion de valeur absolue.

Nous reprenons ici la notion d'obstacle épistémologique due & Bachelard et nous
tentons de 1'utiliser dans 1'analyse des procd&s d'acquisition de la notion

de valeur absolue. Un obstacle sera caractérisé par les conditions suivantes

- C'est une connaissance qui fonctionne dans un domaine de validiteé

, suffisamment large

— Des erreurs persistantes, apparemment diverses, auront pour source

commune cette connaissance appliquée hors de son domaine.

- Elle résistera aux modifications en tentant de s'adapter loca-

lement, sans qu'il y ait réorganisation du savoir.

- Enfin le rejet de cette connaissance sera constitutive du savoir.

Nous avons cru déceler un couple d'obstacles & 1'acquisition de la

i notion de valeur absolue.

- La conception du nombre "quantité" qui fait apparaitre les néga-
tifs comme "quantité 3 1'envers'". La valeur absolue n'aura alors
q

pas de sens sur les positifs et supprimera ce signe des négatifs.
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- La conception du nombre "algébrique" dans laquelle les nombres
sont des symboles obéissant & un certain nombre de régles
d'opération, n'ayant pas toujours de sens pour 1'éléve, mais
facilitant 1'automatisme des calculs.

La valeur absolue est alors pergue comme scandaleuse, car elle

réintroduit une notion de mesure et met en défaut les automatismes

(Ja*b] # [a] + |B[).

Dans cette situation, deux types de régulation entre les conceptions

de 1'élave et 1'objet 3 enseigner apparaissent

- Une régulation par la valeur absolue, 3 savoir son utilisation
pour rénover 1l'objet d'enseignement (confére les travaux
d'0.Schneider sur les équations paramétriques).

- Une régulation sur la valeur absolue, par adaptation de 1'objet
(écritures : oppla), z~ ..., définitions : nombre sans son signe..)

et par canonisation de la procédure consistant a "enlever la

valeur absolue en é&tudiant le signe de 1'expression'.
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SECONDE ECOLE D'ETE DE DIDACTIQUE DE MATHEMATIQUES

5 - 17 JUILLET 1982 - ECOLE D'EDUCATEURS SPECIALISES - OLIVET,
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R.

DOUADY

M.J. PERRIN

14h 30 - 16h 30

FICHE DE PRESENTATION.

Vitesse Constante — Vitesse Moyenne.

II.

I.- INTRCDUCTICN

Chjectif de la_recherche.

Clest 1'étude et la mise au point de conditions didectiques suffisantes
pour l'acquisition de la notion de vitesse dans l'ens eignement &lémentaire
et secondaire. Il est clair que nous choisissons un point de vue simple sur le
temps et l'espace.

Le vécu fournit une expérience quotidienne de la vitesse insicntanée ,
d'un poini de vue qualitatif. Cependant sa définition et sa mesure fent inter-

venir 3 notions importcntes mois de difficulté inégcle :

1 - Mouvement uniforme
2 - Vitesse moyenne
2 - Distance infinitésimale, durée infinitésimale,

passage & la limite.

Notre trovail actuel porte sur les 2 premiéres noticns cvec des éléves
de 10 - 11 ans.

Objectif de 1'exposé.
1 - isoler des difficultés relatives au fonctionnement de ces notions

2 = contribuer & clarifier des choix dideoctigues permettant de les surmonter

- TEST CHEZ DES ELEVES DE lere B, C, E.

Le test ci-joint a été proposé & 29 élaves de lare B, 14 dlaves de
lare C, 24 $ldves de lére E. Pour 15 sur 29 &laves de B, 9 sur 16 éléves de
C et pour les 24 élaves de E tout se posse cemme si la vitesse & l'instant ¢
était la vitesse moyenne sur l'irtervalle [?, t]. Pour 4 éléves de B, 1 &lave
de C, la vitesse est évoluée sur un intervalle, mais pas nécessairement de
la forme fb, t] . Un seul élave de B exprime une notion de vitesse & un ins-

tant dorné en se servant d'un théordme de valeurs intermédiaires. Un sevl
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élave de C fait le lien avec la tangente & la courbe en un point.

Nous constatons que l'origine joue un rdle privilégié et que la notion
de vitesse moyenne sur un intervalle quelconque, qui re soit pos de lo forme
[O, t] , fonctionne mal

II1.- PPOBLEMATIQUE ET METHOCOLOGIE.,
Nous avons porté notre attention sur 2 demaines

1) constitution d'un champ conceptuel stable centré sur lc notion de vitesse

moyenne

2) construction de séquences didactiques ol sont engagées de fogon rnécessoire

les notions repérées.

Pour le premier point nous en avons fait une description

- d'une part en examinant la définition d'un mouvement uniforme, la définition
de la vitesse moyenne sur un intervalle, les différentes notions qui inter-

viennent et les nrobla2mes qu'elles permettent de résoudre

- d'autre part, en faisant une préexpérimentotion auprés d'éléves de M aux-
quels nous avons proposé des séquences didactiques construites & partir de

notre anolyse & priori des notions qui nous intéresscient.

- 1l'observation des enfants, l'analyse de leurs procédures nous ont permis de
’ 4 )
-+

(

avons ainsi dégagé des principes pour la construction des séquences d'appren-

préciser le chomp conceptuel sur lequel nous allions travailler . Neus

tissage

- la vitesse est congue & travers ses variations
. en fonction du temps pour un mobile donné
. en fonction du mobile s'il y en a plusieurs dont chacun est animé d'un
mouvement. uniforme.

Les séquences devront prendre en compte ces 2 variables.
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- On a besoin d'un mode de représentation des relations entre la durée t de

parcours et la distance parcourve pendant le temps t, qui prenne en compte
la dynamique du mouvement. Nous avons choisi la représentation graphique
en coordonnées cartésiennes. Nous avons foit 1'hypothése que la représen-

totion graphique pouvait remplir deux fonctions :
+ outil de résclution

+ outil de concentualisation

& condition d'en acquérir gne certoine familiarité.

Choque séquence doit mettre en jeu des acquis antérieurs. Certaines auront
un simple role de renforcement, de fomiliarisation. D'autres introduiront
des notions nouvelles ou des notions qui auront déja fonctionné implicite-

went et qu'on se propose d'expliciter. Pour ces derniéres nous choisirons

plutét des situations de communication. D'autresenfin auront la charge diins-

titutionnaliser les connaissances. Il s'agira clors de bilan collectif ou

de .chroniques résumées, phases suivies de synthése.

- Des tests évalueni les acquis et peuvent servir & modifier le déroulement

des séquences prévues.

(+) Champ conceptuel.

instants - durées [ positions - distances

stwciure de L'espace des dunées , de celudl des distances, unité de mesure
des durées, des distances.

rappornts

variation d'une quantité en fonction d'une autre, taux d'accroissement d'une
gonction

diverses représentations des Lodis de variations, en particuliern reprisenta-
tion grapnique en coordonndes cartésiennes

relations entre grandeurs de méme nature, dont Zes mesures sont de mime crdie
ou d'ondre différent, entre grandeurs de nature différente .

ik
L St
‘h“m

Ly
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IV. - DEROULEMENT DES SEQUENCES.

Nous commenterons 2 séquences : une en début de processus et une en

milieu de processus.

a) Vous avez fait une course de 60 métres, vous connaissez chacun
votre temps. Vous allez faire une cutre course sur un parcours plus
long : 90 m. Vous cllez prévoir le temps que vous cllez mettre. Le
gagnant est celui dont le temps réel est le plus proche du temps

prévu.
b) Expliquez la différence entre le temps prévu et le temps réel.

c) Voici vos temps au bout de 30 m., 40 m., 90 m. Avez-vous couru régu-=

liarement ?

Consigne 2 :

—— o e

Vous décrivez, en le racontant par écrit avec des mots, un mou-
vement que vous imaginez. Puis vous le représentez graphiquement. Ensuite
vous enverrez cette représentation & un comeorade. Ce camarade devra décrire

le meuvement avec des mots d'aprés le graophique.

V. - LES TESTS EN CM 2 - beme - Séme.

(Textes ci-joints)

Ces tests ont &été proposés & 13 élaves de CM 2, juste oprés l'appren-
tissage, & 23 élaves de béme 5 mois aprés, & 24 &laves de 5&me un an cpreés.

Les réponses & ces tests font nettement apparaitre le fonctionnenent
relativement bon de la représentation grophique comme outil de résolution

lorsqu'il s'agit d'un mouvement uniforme :
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VI.

- On sait représenter des mouvements uniformes et faire une interprétation
simple de ces représentations pour résoudre un probléme (cf croisement

de trains).

- On sait associer un mouvement uniforme & un mouvement qui ne l'est pas,
& partir de l'origine du mouvement (cf mouvement d'une voiture donnée

graphiquement).,

Cependant, pas plus qu'en l&re, on ne scit donmer des informa-
tions, méme qualitatives, sur la vitesse d'un mobile & un instant donné

& partir d'informations graphiques sur une représentation espace/temps.
. P

- QUELQUES REFLEXICNS.

Les différentes séquences qui se sont effectivement déroulees
ont occupé beaucoup de temps et il étcit difficile de travailler plus long-

temps avec les mémes enfants sur le méme théme.

+.La notion de mouvement uniforme semble bien fonctionrmer. Associer & en
mouvement donné un mouvement uniforme qui coincide avec lui en 2 poinis
orbitraires entre le départ et l'arrivée du mobile est une opération pos-
sible et exploitable si les 2 points choisis sont fixés. C'est une opé-
ration tras difficile s'il s'agit de faire veorier le couple de points et
d'avoir & exploiter non pas un mouvement uniforme cssocié mais une famille
de tels mouvements. Nous ne pouvons pas préciser le' role que peut jouer
la représentation grophique pour surmonter les difficultés. Nous espérons
pouvoir reprendre la question avec des éléves plus agés. Le déroulsment
des séquences sur les mouvements uniformes sera sans doute plus ropide et

nous laissera plus de temps pour les mcuveménts non unifcrmes

s
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I Deux trains A et 8 partent simultanément de Paris et Lyon & Sheures . [1s

roulent raguliérement . La distanca Paris = Lyon est de 450 m .

La train A va de Paris & Lyon et parccurt 5 km en 2 minutas .
Le train 3 va de Lyon & Paris 2t parcourt 3 km en 5 minutes .
1) Représentar graphiquement le mouvement des trains A et 3 sur le schéme ci-joint.
2) A quelle distanca de Paris les locomotives vont-ellas sa croiser ?
(les joccmatives sont 2n tdta de train ) .
3) A gquelle heure les locamotives vont-alles sa croiser ?

m

grapnique réduit de moiti

-
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II  Une voiture effectue un parcours de 70 km en 36 minutas . £11e ne route pas
réguliérement . La fagon dont elle roule est donnée par le graohigue ci-joint
le temps est mesuré en minutes , la distance en km . Chaque point reorésante un
couple (t,d) oG t est le temps mis pour parcourir d kilométres , par cxemple
(36,70)

1) Quelle est la vitesse moyenne de la voiture sur son oarcours ?
2) La vitesse ayant varié au cours du mouvement , indiguer
a) un instant ol sa vitesse est infarieure & la vitesse moyenne
D) un instant o0 sa vitasse ast supdrieure & la vitessa moyenne
¢) un intervalle ol sa vitessa est inféarieure 3 la vitessa moyenne
d) un intervalle od sa vitesse est supérieure & la vitesse moyenne
3) Y a-t-i1 un instant od sa vitasse est &gale & Ta vitesse moyenne ?
Si oui , indiquer & quel instant . Y an a-t-il plusieurs ?

graphique réduit de moitia

1
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PERRET-CLERMONT Anne-Nelly

Séminaire Lundi 12 juillet

FICHE DE PRESENTATION

14h30 - 16hy

L' ACQUISITION D'UNE NOTION OPERATOIRE PAR L'ELEVE RELEVE-T-ELLE D'UN

PROCESSUS INDIVIDUEL? ou

De la néccssité de prendre en compte 1e contexte (cognitif, social et

matériel) dans la saisie d'un niveau opératoire

Dans le cadre de ce séminaire nous avons prévu‘de reconstruire avec
vous une démarche de recherche. Nous insistons donc sur le fait qu'il

s'agit bien d'une reconstruction dans la mesure cu, 4 postériori la

démarche que nous vous livrons a été modulée et transformée -depuis

sa logique premieére- par le processus méme d'élaboration théorique

mis en acte par les faits expérimentaux. Ainsi notre intention est de
vous expliciter comment nous avons construit notre objet depuis la phase
d'élaboration théorique "provisoire" jusqu'a 1'étape actuelle de connais-
sance de l'objet, en passant par 1a mise en scéne expérimentale, son

intrigue et son dénouement.

UN QBJET DE SAVOIR SPECIFIQUE

L'expérience dont il est question ici a porté sur 1'épreuve piagétienne

trés classique de conservation des quantités de liquides (épreuve "opé-

ratoire", '"concreéte" et considérée '"connue" et donc transparente par les

psychologues). Nous verrons que les données psychologiques relatives
aux mécanismes de 1'élaboration de la notion par 1'enfant prennent une

autre signification que celle classiquement décrite (Piaget et Szeminska

1941; Inhelder, Sinclair et Bovet,1974)si on ne néglige pas les facteurs

psychosociologiques et sociologigues en jeu.
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si nous proposons cet objet (notion opératoire au sens piagétien) dans
1e cadre de la deuxiéme Ecole d'été de Didactique des Mathématiques, ce
n'est pas parce que nous voudrions plaider la cause d'éventuelles
isomorphies, déterminations, interdépendances entre une notion opératoire
piagétienne et des contenus de connaissance mathématiques. Nous savons
trop que ces derniers ne sont pas réductibles & des notions opératoires
au sens piagétien (cf. Brun 1975 et 1979, Vergnaud 1980, Schubauer-Leoni
et‘Perret~Clermont 1980) et notre intention ici n'est pas non plus celle

de développer 1'étude de 1'articulation entre ces deux domaines.

QUI APPREND QUOI DE QUI , 0OU ET COMMENT?

Compte tenu du statut particulier de 1'objet de- savoir (contenu qui ne

se situe pas "normalement' parmi les objets d'enseignement & 1'école),

notre intention est de consacrer ce séminaire 34 l'analyse des différen-
tes formes et dimensions que peut prendre le rapport dialectique qui

)

s'établit entre les trois pbles suivants: Expérimentateur - "su_jet(s)”l -

objet, dans le cadre d'une démarche qui articule une approche clinique

et expérimentale. Nous mettrons ainsi 1'accent sur les aspects méta-

contractuels de la communication qui s'instaure entre les partenaires

(expérimentateur-enfant dans le cas de l'entretien clinique classique,

ou expé}imentateur - enfant 1 et enfant 2, lors de mises en scénes parti-
culiéres ol les enfants sont interrogés en couples et appelés explicite-
ment & interagir pour résoudre le probléme) en fonction de l'enjeu (so-
cial et cognitif) a 1l'oeuvre dans 1'épreuve de transvasement des liquides

transformée en taAche de partage de sirop.

Nous avons congu 1l'expérience de fagon 3 faire varier certaines dimensions

du contexte.

1. Le contexte relationnel du partage qui, selon les conditions mettait

en sceéne:

_ 1'enfant et 1'expérimentatrice (situation objectivement asymétrique

1) pour une explication des gutllemets, voir note page 4

A
v
i Iﬁ!#
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} B
et vécue par 1'enfant de fagon différente selon 1'"impression' de
distance -de statut et de groupe social d'appartenance- ressentie
entre lui-méme et 1l'expérimentatrice)

- deux enfants de méme depgré scolaire (situation de partage par excel-
lence parce qu'elle facilite d'emblée la compréhension de la consi
gne: le partage sera "juste" entre partenaires ayant droit & autant
de sirop l1'un que l'autre s'il y a les mémes quantités)

- deux poupées identigues (présentées comme deux jumelles auxquelles
i1 faut donner autant de sirop a l'une qu'a 1l'autre ce contexte
de partage entre partenaires égaux place pourtant 1'enfant dans un
rapport d'extériorité face au partage; il n'est pas ici directement
"intéressé" a activer des procédures qui, du moins, ne le lésent
pas).

2. La modalité d'attribution des verres (verre haut et mince Bj ou large
. fuel Erre

et bas ol ). Seloﬁ\ il se voit attribuer, 1'enfant pourra

d'emblée avoir l'impression qu'il a plus ou moins de sirop.
3. Les conditions d'interaction sociale et cognitive

- avec un pairrplus avancé (conservant) ou de méme niveau {(non conf4

servant) -
~ - avec un adulte qui lui présente un modéle de comportement conservant .
Nous montrerons que pouqhue 1'enfant puisse traiter cognitivement le
probléme et formuler une réponse opératoire, il faut qu'il parvienne a
faire abstraction des rapports sociaux en jeu. L'interprétation par
1'enfant de la signification sociale attribuée a la taAche et a la mise
en scéne des entretiens constitue une dimension importante de l'activité
cognitive qu'il met alors en oeuvre. I1 n'est donc pas étonnant qu'une
correspondance étroite entre niveau opératoire et milieu culturel d'ori-
gine ait été mise en évidence & plusieurs reprises par différents auteurs
(pour quelques exemples récents voir Perret-Clermont et al 1982).
Pour nous le probléme se pose alors en termes d'identification des condi-
tions intersubjectives qui font que tel enfant (saisi psychologiquement
et sociologiquement) parvient ou non a entrer dans la relation gu'autrui
lui propose (expéfimentateur mais aussi pairs) et & élaborer, hic et nunc,
un certain savoir .
Dans cette perspective théorique, nous proposons de considérer tout pa-
i =
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radigme expérimental comme constituant une micro-histoire interperson .-

nclle et cognitive ol 1'élaboration d'une notion ,opératoire en 1'oc-

curence, se fait au travers d'un échange qui se déroule dans un_monde
social qui est, a priori, seulement partiellement partage (Rommetveit

1979) .

Pour rendre compte de la dynamique d'appropriation d'un savoir spécifi-
que dans des conditions d'apprentissage nous sommes donc renvoyées au
dela de la relativement simple entreprise de désignation des caractéristi-
ques sociales de chaque élément de la triade Expérimentateur-sujet-savoir;
i1 nous faut non seulement  affirmer que 1l'individu est constamment insé-
ré dans un champ de relations sociales, mais encore comprendre comment
se font ces échanges enfant-environnement. Ainsi, afin de révéler
qu'elles sont les carttéristiques de la réalité sociale organisée par
1'expérimentateur et proposée a un (des)"sujet(s)", qui revétent une
signification particuliére dans le cadre de cette expérience, nous sui-
vrons les différentes modalités d'élaboration des réponses des enfants
selon leurs appartenances sociales (milieu d'origine et sexe): certains
élévesl) (et alors lesquels?) vont-ils &tre plus sensibles que d'autres

3 des caractéristiques spécifiques du contexte et de la tache en particu-
lier?

N
En bref, par ce type de démarche théorique qui nous resitue (en tant qu'

expérimentatrices) dans la triade examinateur-savoir-éxaminé nous nous

donnons les moyens d'une décentration objectivante:

- au niveau pragmatique, par le truchement de mises en scénes diverses
dans lesquelles la personne de 1'expérimentateur et celle de 1l'enfant

assument des positions plus ou moins centrales;

- au niveau théorique, en cherchant quels sont les champs de significa-
tions en présence : celui du chercheur (qui risque souvent d'interpré-
ter les comportements d'autrui limitativement a travers son regard

professionnel et social ethnocentrique) et surtout celui de l'enfant.

1) puisqu'il s'agit bien d'éléves testés,selon les situations,dws we salle de classe vide, wn bureau,
la salle de travae: mvwels, ete, pedaont les hawres d'école.  Cette rote, d premiére we anecdotique
nous permet de rapeler que le sujet dit épistémique est bien tagjours ircamé par wn enfart que nous
Yearnons", "saisissons” (ah la belle emprise!) dws wn lieu précis, institutionellanent muqué et vehi
culant vraiserblablenent des modes d'approche de 1'objet et de la situation de questiomarent de type
"seolaire” (c'est & dire conformes au comtrat en viguawr dans la classe). Enlevé momotandment de ses
taches scolaires quotidiermes, l'enfatt va-t—il activer d'adres mécanismes intellectuels ¢t sociale-
mot recevables que ceur qu'tl a qopris (plus ou moins bien) d mettre d 1'oaare en tat qu'éléve?

et

i
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Learning: a social actualization and recostruction of knowledge.

o . i i ion. A mic Press, London .. . _ . P
In: H. TAJFEL (ed): The social dimension. Academi ’peos,:C L'acquisition d'une notion opératoire par 1'éléve

PERRET-CLERMONT A.N. et SCHUBAUER-LEONI M.L, -~ Conflict and cooperation
as opportunities for learning. In: P. Robinson (ed.).
Communication in development, Academic Press, 1981

reldve-t-elle d'un processus individuel ? ou

de la nécessité de prendre en compte le contexte

PIAGET J. et SZEMINSKA A, .- La genése du nombre. Delachaux et Niestlé, (cognitif, social et matériel dans la saisie d'un niveau opératoire.
Neuchitel & Paris, 1941

ROMMETVEIT R., - Struttura del messaggio, Armando(ed) Roma 1979 ) ) ) o
Titre original:-On message structure:a framwork for the study Dans la notice de présentation de ce séminaire nous avons

of language and communication, Wiley & Sons, Ltd, New-Jork-

insisté sur le fait qu'il s'agit ici de la reconstruction d'une démar- - 4

London, 1974 ek
che de recherche. Cette reconstruction se situe sur deux plans :
SCHUBAUER-LEONI M.L. et PERRET-CLERMONT A.N., -Interactions sociales _ |
et représentations symboliques dans le cadre de problemes - Le premier, caractérisé par la pratique qui est la nOtre dans ce
additifs, Recherches en didactique des mathématigues, 1, 3, — ' . - .
297-343,1980 cadre et qui est celle d'une pratique de communication voire d'en-
seignement. Depuis la logique premiére de la pratique d'invention
VERGNAUD G., - Jean Piaget et le marxisme: un point de vue, L'Ecole Selgnement. P g4 P P 4 ?
et la Nation, 310, 18-20,1980 nous avons procédé A un travail de tri, de mise en forme des donnés

empiriques et développé le processus de théorisation relatif a
VERGNAUD G., L'enfant, la mathématique et la réalité , Berne, P Lang,1980

1'objet d'étude ainsi construit. Or, si communication implique

reconstruction, il reste a savoir et & préciser : QUI DIT QUOI A QUI ?

Compte tenu du fait que nous nous exprimons ici dans le cadre de la |

Maria Luisa SCHUBAUER-LEONI (Gendve) deuxiéme école d'été de didactique des mathématiques (lieu créé ad hoc

Anne-Nelly PERRET-CLERMONT (Neuchitel et Gendve) pour des &changes légitimes & propos de la didactique des mathématiques)

il nous semble important de rappeler que nous allons parler en I

psychosociologues & un public vraisemblablement pas tout d fait homo-

géne : nous croyons savoir que parmi vous il y a des enseignants,

des psychologues, des mathématiciens et ... bien slr des
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didacticiens'. Mais, puisque vous &tes tous sensés vous "intéresser"
3 la didactique des mathématiques, nous avons reconstruit et repensé
notre démarche de recherche et ses implications théoriques dans la

perspective de vous montrer sa pertinence par rapport & la didactique.

- Nous touchons ainsi le deuxiéme plan de reconstruction de la démarche i

En effet il est nécessaire de rappeler que cette recherche, réalisée
en 1977, a été congue dans le cadre d'un ensemble de recherches, (menées
avec W SOISE, G. MUGNY et collaborateurs) visant 1'étude expérimentale
du développement social de 1'intelligence. La logique premiére de la

démarche est donc & resituer dans une perspective de psychologie

sociale génétique.

En clair, puisque nous traitons d'une recherche qui n'est pas
née en réponse aux préoccupations de la didactique de contenus d'enseigne-
ment spécifiques, une premiére forme de vigilance épistémologique nécessite
qu'on resitue d'abord 1'objet de savoir dans le contexte qui 1'a engendri,
en créant ainsi les meilleures conditions & une dé-re—contextualisation
éventuelle. En procédant de la sorte, décontextualisation implique
reconstruction de 1'objet de savoir ; démarche qui n'a plus rien a voir

avec le "déductiorisme" propre A certaines perspectives psycho-pédagogiques.

1. En réalité, <l s'agit le plus souvent, de "doubles appartenances" : le
mathématicien—enseignant, le psychologue—enseignant ou le psychologue
mathématicien, etc ; voire d'identités socio-professionnelles d trots
places : exemple, le didacticien-mathématicien—enseignant ou le didac-
ticien-psychologue—enseignant. Il se peut que ces "parties' de soi ne
constituent pas de simples juxtapositions chez l'individu et qu'un tra-
vail en profondeur ait reconstruit un tout trés cohérent et indissociabless
Pourtant, selon les circonstances, par la fagon que chacun de nous a de
recontextualiser et de domner ainsi un sens & ce qui est dit par autrut,
n'avons—nous pas souvent le sentiment d'étre interprétés de fagon spéci-
fique, ce qui activerait tantdt la "earte" "savoir mathématique' ou
alors la "formation psychologique” ou encore la "fonction enseignante' ?

2. P. BOURDIEU(1980 p.79) nous rappelle que : "(...) dire que nous somme
intéressés d un probléme, c'est une fagon euphémistique de nommer le
fait fondamental que nous avons des enjeux vitaux dans nos productions
scilentifiques. Ces intéréts ne sont pas divectement économiques Ou po—
litiques, ils se vivent comme désintéressés : (...). Cela veut dire
qu'd un certain moment un certain groupe scientifique, sans que personne
ne se décide, constitue un probléme comme intéressant : 1l y a un colloqué
ou fonde des revues, ou écrit des articles, des livres, des comptes rendus
C'est dire que "ga paie' d'écrive sur ce théme ; ¢a rapporte des profits,

moins sous forme de droits d'auteurs (ga peut jouer) que sous forme de
"

prestige, de gratifications symboliques, etc...''.

S1 nous voulons participer & 1'étude scientifique d'un systéme
(1a didactique des mathématiques en 1'occurence) nous nous devons de ne
pas oublier et surtout de ne pas occulter les conditions sociales de pro—

duction de 1'objet.

"Savoir ce que l'on fait quand on fait de la science -ce qui
est une définition simple de 1'épistémologie-, cela suppose que 1'on sache
comment ont €té faits historiquement les problémes, les outils, les méthodes,

les concepts que 1'on utilise'". (Bourdieu 1980, p.81).

Dans cette perspective, nous allons commencer par "prendre au

sérieux" 1'objet de savoir spécifique qui est le ndtre ici :

' P . . .
L épreuve piagétienne de conservation des quantités de liquides.

Positions épistémogogiques.

Dans la perspective d'é@tudier le développement de 1'intelli-
gence en remontant jusqu'd ses racines, Piaget et collaborateurs ont congu
de nombreuses épreuves et dispositifs matériels devant permettre de mettre
en évidence les instruments de connaissance du sujet aux différentes
etapes du développement. Le développement cognitif de 1'enfant étant alors
caractérisé .comme un processus de construction de nduvelles structures
qui se manifesteraient chez les enfants 3 peu prés aux mémes Ages moyens!

dans les différents domaines de la connaissance.

L’age de 7-8 ans en moyenne marque un tournant
décisif dans la construction ces mstruments de
conuaissance : Jes actions intfriorisées ou concep-
tualisées dont le sujet devait jusqu’ici se contenter
acquitrent Je rang d’opérations en tant que trans-
formations réversibles medifiant certaines varialiles
et conservant les autres & titre dlinvernants, Cette
nouveanté fondamentale est due une fois de plus
au progrés des coordinaiious, le propre des opéra-
tions étant avanl tout de se constituer en eyslimes
d’enserable ou « structures », susceptibles de ferme-
ture et assarant de ce {ait Ia uécessité des compo-

* 3!

sitions gu’elles coruportent, griice au jeu des trans-

formations direeles et lverses,

(Piaget 1979, p.34).

1. A elle seule, cette prise en compte des réussites aux différentes épreuves
a des dges moyens mériterait une mise en perspective sociologique : de
quelle population s'agit-tl ? La question n'est pas "technique' au sens
méthodologique du terme ; ce que L'on veut éviter (et nous aurons 1'occa-
sion de revenir sur la question en présentant notre recherche) c'est de
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Piaget continue un peu plus loin : (Piaget 1979, 38 édition p.37-39)

Pour ce qui est des conzervations, qui constitgent
1o moilleur indice do la formation des structures
opérateires, elles sont étroitement lies tour a la
fois a la trausitivité et d Ja fermeture des struccares.
A le transitivité cels ost clair, car si Pona A =4
parce que A== B et B= C, c'est que quuiue

coractdre be consorve de A & Q, ot, &'#ulre part, 8
lo rujot admot comme uécc.ufamrm los conservativons
A == Tt et B == il en déduira A = Cenvertn f.'ir:a
mémes arguments, Quant & ces Rrgumenis, guo Y'on
rotronve dans la justification de toutes los. cousore
vations, ila témoignent tous trois de corpositions
propres & une structure referméo sur - cllo-méme,
c'est-a-dire dont les transformations interpes ne
dépussent pas les frontidres du systdme 6t ne recous
rent, pour étre cffectutes, @ aucun élément cxté-
riour & lui. Lorsque, dans I'nrgument lo plus fxé-
quent, le sujet dit simplement ‘qu'un méme en-
gemble ou un méme objet conserve sa quuanlite cn
passant des états 4 & B, parce qu’ € on u'z,: rien
816 ni ajouté x, ou simplement « parce que c'est le
méme », il ne s'agit plus en effot de Videntité guali-
tative propre au nivean précédept, puisquo preci
pément ccite dernidre m'entrainait pas 'égalité ou
la conservation quantitatives : il s'agit don'c do ce
qu'on a appelé on langage de « groupes n‘l « opb-
ration identique » 4 O et cetie opérationn’a de sens
qu'a Pintérieur d’un systdme. Lorsque (second
argument) le sujet dit qu’il y 2 conservation de 4
a B puisqu’on peut ramener Péta B a Pétet A4
(réversibilité par inversion), il s’ugit & npouvesn
d'une opération inhfrente @ un systdme, Car le
retour empirique possible de B & A érait loi znes
parfois udmis au nivean précédent, muis égulement
gans eniraier pour autant la conservauon. En
troisitme licu, lorsque lo sujet dit que la qusntité
se comscrve parce que l'objet s’est allongé mais et
mémo temps rétréct (ou que la collection occupe vit
espace plus grand mais dovient moins dem’sc) ot
o I'une des deux modificatione compense I'autre
(réversibilité par réciprocité des rela:’tiom) il est
encore plus clair qu'il y a systdme a ensemblo ot
roformé sur lui-méme : en effot, Je sujot no fait
qucuns mesure pour bvaluer les variations ot il
no- juge de lcur compens:tion qu'a priori ot de
fagon purement déductive, co qui _implique lo )
pustulut préaleble d’une. invariance du systdme total.

... suite de la page précédente.

considérer comme "loi générale' un principe qut @'e§t’vérité que pfur un
groupe soctial correspondant, en fatt, qu'a la majorite dfs sujets !. :
#n s'adressant & ses lecteurs (des intellectuels, Qten sir ) Piaget cot
fie (1972.p 146) : "Quantité de matiére, conservation de la matiére...
whose extraordianire, ce n'est que vers 8 ans en moyenne que ce grobleme
est résolu, par 75 % des enfant. Ce n'est done qu'une moyenne. St vz?s
faite l'expérience sur VoS propres enfants, VOus aures naturellement” un

. X P
dge plus précoce car vos enfants sont certainement avances par rapport

3 ]
a la moyenne. Mais pour la moyenne, e'est 8 ans...”.

(* c'est nous qui soulignons).

- 81 -

Plus particuliérement nous prendrons en compte maintenant
la conservation des quantités continues en rappelant bridvement la

"technique" adoptée par Piaget et Szeminska (1941) pour tester de type

de conservation.

(Inhetdel, Sinclair et Bovetr 1974, |
p.333,334).

CONSERVATION DES QUANTITES DE LIQUIDES (TRANSVASEMENTY)
(Voir Piaget et Szeminska, 1941.)

J - Technigue

Matériel : 2 verres identiques (verres témoins 4 et A’) (diamétre envi-

ron 5 cm ct hautenr 8 cm);

3 verre plus étroit et plur hant (verre E) (euviren 3 c¢m
de diamétre et 12 ¢m de heotear);

1 verre plus large et plus bas (verre L) (environ 7 cm d¢
diametre et 4 cm de hauteur);

4 petits verres identiques, pouvant contenir chacun approxi-
mativement un guart de volume de A (P, Py, Py, P));

2 boutcilles contenant de Vesu colorée de deux couleurs
différentes, rouge et vert, par exemple.

Présentation : L'exp. fait d’abord consteter i P'enfant que Jes xécipients 4
et A sont de dimensions identiques ; il prend ensuite une des bouteiliea ot
verse de 'eau (sirop) dens A. Il demande & 'enfant de prendre 'sutre
bouteille et d'en verser autant dans A’ : ¢ Le e chose besucoup, pas
plus, pas mmoins... » Lorsque 'enfant o versé : = 5i tu bais oo sirop (A) et

mwoi (ou ton camerade) celui-ci (4'), est-ce que nons avens bicp la méwe
chose & boire ? »

Déroulement de 'épreuve

Premier transvasement : On verse PPean de A’ en 2, « Fat-ce qoe maintes
nant nous avons la raéme chose de sirop ou cst-ce gac I'un a plus que Pautre...
oa est-ce que Pun o bemuicoup et Pautre peu... qui ¥ ... Si nens buvions... »
Qo eszair d'obtenir ane explicatien s Comiment aais-tu ? ... Commeat
devines-tu ¥ ... Pourrais-tu ine moutrer ? 3

Centre-grgumentation :

- En cas dc réponse correcte, P'exp. nttire 'stiention de Penfant sur
In différense de piveaa des hiquides dans les deux verres : ¢ Liais ici (E),
¢a monte. plos.. ne crois-tu pas que ¢a feit phus & hoire 1 (E} 5, ou « U
gutre enfant m'a dit qu’ici (E) i y & plue & boire qulici (4) parce que c'est
plus grand (E)... crois-tu qu'il avait reison on pas 7 »

— KEn eas de réponse de non-conservation, exp. rappsile & 'enfant
les quantités €gales initiales @ = Te rappelles-iu commeunt on wvait min le
sirop dans los deux verres (4 et 47) 7 », ou fait perter Pattention de Verfant
sur Ja dimension que celui-ci néglige @ « Mais 12 (E) c'est €trait tandis que
Voutre (A) est plus farge, alors peut-étre cela fait-i} plas de sirop ici (4) ?»

L'exp. demande & nouvean des explications et justifications & Penfant.
Avsnt de reverser le sizop dans le verre A’, en dexxande 2 Penfant : « Si je

remets le sirop Gans ce verre (A), est-ce gu’il y sura 1a wnéme chose & boire
que dans 'autre (A4) ov pas ? » Si Penfant ne résont pas correctlexent et
probléme du « retonr empinque », on effectue Je retonr et on fart censtater
I'égalin des guantités. |

On reverse I'cau do £ en A’ ot on poss les mémes guestions que pendant

la présentation; ot afcesanire, on ¢galise 3 nouvesu les quantités d'iay
cen A et AL
Douxidme transvosement : On vorss I'eau do A" on L ot on prucddo commeg
lure du presier trunsvescinent, en terzninent par lo probléme du o retoys
ClpiriGuc a. )
Troisidme transvasement : On verse 'enu de A’ ea 1Y), Py Py, 1" ot "oy
procede comume pour les autres iransvasemonts-cu jusistant bien sur lao
comparaizon enire les quatre petits vorres d'une part, ¢t e verre .4 d’auize

part.
" Les contro-arguments porteul sur le nombre ou la dimension des petits
verres.

N.B. —- Les différente tranavasenients sont effectués tanibt par Poxpé.
rimentateur, lantdt par i'eafant,
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L'étude décritede la conservation des quantités de liquides
vise donc clairement i atteindre, mieux d révéler la présence de la
structure. L'objet, constitué par la mise en scéne matérielle,a ici
essentiellement un rdole de révélateur de la structure, de 1l'activiteé

"interne" du sujet épistémique.

L'ouvrage "apprentissage et structures de la connaissance"
(Inhelder, Sinclair et Bovet 1974) est a situer dans le prolongement
des travaux piagétiens cités.Piaget lui-méme rappelle dans la préface
de 1'ouvrage : "1'un des deux! buts essentiels des travaux décrits
dans ce volume était de compléter nos informations sur le développement
lui-méme des fonctions cognitives en cherchant & atteindre les
mécanismes formateurs assurant le passage d'un niveau au suivant, sur

B - . . P "
lesquels nous étions assurément bien trop peu renseignes...

La gendse des notions de conservation est donc réanalysée
par Inhelder, Sinclair et Bovet dans le cadre de procédures d'appren-
tissage, en réitérant la position épistémologique du maitre genevois

Ainsi, elles affirment :

"Du point de vue interactionniste, la connaissance est a
considérer comme une relation d'interdépendance entre le
sujet connaissant et l'objet & connaitre et non pas comme la

juxtaposition de deux entités dissociables".

Les auteurs ajoutent immédiatement aprés :

"On peut se demander s'il est possible de concevoir une
théorie de 1'apprentissage en partant d'une perspective
génétique et épistémologique qui souligne sans cesse
1'activité constructrice du sujet et semble négliger 1'apport

. " : . '
de 1'objet dans la formation des connaissances...'.

Voild que la démarche d'apprentissage semble redonmer a
1'objet son "épaisseur", il "existe" autrement que comme révélateur de

structures. Mais attention, n'oublions pas que dans ces &tudes d'appren-

1. Le deuxiéme but se rapportant aux questions d'apprentissage, en
réponse a l'école de Hull qui pergoit 1'apprentissage comme étant
la seule source du développement (conception behavioriste de
1'apprentissage).
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tissage "(...) les procédures visent essentiellement la constitution de
la formel de la connaissance et insistent donc sur 1'aspect abstraction
réfléchissante? ; par cela elles représentent des "exercices opératoires"
Mais elles concernent toujours l'acquisition de notions particuliéres
dont le contenu joue dans chaque expérience un rdle bien spécifique'.

(Inhelder et al., op.cit. p. 19).

I1 nous semble donc clair que la notion de conservation de la
quantité de liquide n'est pas considérée par ces &études d'apprentissage
en tant que "contenu d'enseignement'. Ces travaux s'inscrivent dans une
épistémologie constructiviste sujet—objet et visent & saisir la dynamique

du développement. Les auteurs sont clairs :

"Nos recherches antérieures avaient déja contribué a préciser
une conception des stades, définis par 1'ordre constant de
leur succession et par la hiérarchie des structures sous—ja-
centes qui obé&iraient 3 un mode intégratif d'évolution.

C'est de mode responsable de la création de conduites nouvel-
les que nous entendons étudier dans cet ouvrage, notamment

par la méthode d'apprentissage, qui est une approche parmi

d'autres3..." (Inhelder et al. op.cit. p.20,21).

L'apprentissage de la notion de conservation de quantités de

liquides a été effectué en utilisant le dispositif suivant :

- Expérience de I'écovloment des liguides

Dane cette premitre expérience (voir fig. 2}, la rencontrs’
du sujet avee les observables est sollicitée de difiérentes
manitres dont voici les deux caractéristiques [ondamentales,
D’une part, an lieu d’assister en spectateur au déroulement
de I'expérience de transvasement, Yenfant est appelé a egir
lui-méme pour produire des quantités équivalentes ou non
équivalentes. Il est ainsi amené a faire des prédictions et &

1. C'est nous qui soulignons.

2. L'abstraction réfléchissante. —contrairement d l'abstraction empiri-—
que qui tire ses rpopriétés de l'objet— extrait ses imformations de
la coordination des actions du sujet sur l'objet. "Ni ces actions ni
cette coordination n'ont leur origine dans l'objet, qui joue seule—
ment le rdle d'un support”. (Souligné par nous). (Inhelder et al.
op.cit., p.19).

| 3. Souligné par nous.

ot

L 1]

el
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La procédure se déroule en 4 étapes, au cours des
quelles le sujet se familiarise avec '"les manipulations de la

machine", fait des prévisions et constatations quant 3 la quantité

de liquide &écoulé. Les sujets sont préalablement sélectionnés au
Fic. 2 moyen de deux épreuves de conservation (liquides et matidre). Ces

épreuves vont aussi servir de post-test 3 la suite des séances

d'apprentissage. La sélection au départ permet aux expérimentateurs

c l —) c t
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confronter celles-ci avec les résuliats de ses propres inter-
ventions. Il est clair que la conservation des quantilés, qui
précéde comine on le sait la compréhension de la X{l‘cSuIﬂ,
ne peut étre ni confirmée ni wfirmée par 'observation mrc?te.‘
Nous supposens teutefois que la suite des actious anticipatrices
et leur correction concernant les relations entre les niveaux

ot quuntités de liquides mobiliseront t4t ou tard un processus
inférenticl de miscs en relation et favoriseront un enchaf-
pomont de corrections rétroactives et proactives. Sclon notre
Pcrepcctive, Yacceut n’ecst pas & metire sur le constat en

tent qu'agent renforgateur, mais sur le processus inférentiel

on jou.

D’autre part, et toujours en nous inspirant des particula-
rités inhérentes & la pensée préconservatoire, nous cherchons
3 favoriser une décentration-des fixations exclusives sur la

. ’ - 3 k4
gomparaison des résultats statiques dges trangvasements, ¢ est-
a-dire 1a hauteur des viveaux. Nous accentuons la perception

continuité du vidage et du rewmplissage correspondants
¢ 18 . ) & o'}
des bocaux dans le systéme quasi fermé (1) d’écoulement des
liquides de trois couples de bocaux superposés. L’occasion
est ainsi offerte de suisir les aspects cinétique (élévation du
niveau plus ou moins rapide selon les diametres des bocaux)
ot causul d’un processus physique continu dans lequel état
finul est égul au point de départ. Comprendre que les diflé-
reuts ¢1ats d'une transformation physique constituent des
moments d’un processus mentalement réversible ne reldve
Gvidemunent pae de Ia lecture de Pexpérience ; mais, dans cer-
tainee conditions psychologiques que neire étude devra pré-
ciser, cette comprélhension peurrait fire facilitée grice aux
procédurcs cxpénmentales envisagées.

(Inhelder et al. op.cit. p.64=65).

; de regrouper les sujets en différents groupes hidrarchiques, selon
les arguments proposés par les enfants :
F £ )

Sélection des sujess

Nous avous sélectionné 34 sujets de 5;1 & 7;0 ans au moyen
de deux épreuves de comservation des quantiiés physiques
(transvasement de liquides et modification de la forme de
boules de plasticine, voir Annexe). Les mémes épreuves ont
servi de post-tests, le premier présenté a lo fin de Pappren-
tissage, le second trois semaines plus tard.

Un premier groupe (¢ type I NC »), composé de 15 sujets,
raisonnc d’une maniére franchement préconservatoire, sans
manifester & aucun moment une hésitation en faveur d’un
jugement de conservation. Selon les différents modes de leur
argumentation, il a été possible de biérarchiser ces sujets. Aux
degrés inféricurs se situent ceux qui ignorent méme la renver-
sabilité (« retour empirique ») et ne sont centrés que sur un
sew] indice, soit une des dimensions des configurations, soit
Paction de modification. Aux degrés plus avancés, on trouve
des argumcents rendant compte de la renversabilité et de la

covariation des dimensions. Notons pourtant ¢u'zu moment
ol nous avons cntrepris cette premidre recherche d’uppren-
tissege, nous ue pussédions pas cocure sufisumment do dounées
sur le statut des coordinations particlles que Piaget a carac-
térisces depuis lors par des systemes de dépendance fonction-
pelle censtituant wune sorte de semi-logique. Les degrés de
formation de tels systémes nous permettent aujourd’bui, non
seulement de mieux hi¢rarchiser les conduites préconservatoires,
mais encore de mieux comprendre les possibilités et diflicultés
de Iapprentissage cognitif. '

Un deuxidme groupe, composé de 19 sujets, est caractérisé
par des conduites intermiédiaires entre la non-conservation
et la conservation. A P'intérieur de ce groupe, il a ¢été pos-
sible de distinguer 3 niveaux de développement. Le premier
(« type 11 N-F »), composé de 6 sujets, comprend des conduites
de non-conservation dans vwe des épreuves et des conduites
dv fluctuation enire noan-conscrvation et conservation duans
Pautre. Lo deuxiéme (« type I1I F-F »), composé de 9 sujets,
wmpmud des conduites de fluctuation dans les deux épreuves.
Lo troisidme sous-groupe (« type IV F-C »), composé de 4 sujets,
est curactérisé par Paflirmation de la conservation de Ia quan-
1ité dans J'épreuve de la boule de plasticice et par des raisonne-
ments fluctuants dans celle des transvasements de liquides.
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Nous avons tenu A vérifier sur un groupe cantrdle de 8 enfants
que t_.mis Ics sujets qui possédaient les notions de conservation
de quantité physique résolvaient d’cmblée correctement tous
Jos problémes de la procédure d’apprentissagé. Iin outre, nous
avous choisi un groupe témoin de 8 enfants, tous de 2iveau
;ntermédiaire et qui, en fait,. n’ont gudrc fait de notables
progrés.

(Inhelder et al., op.cit. p.70-71).

Les résultats que les auteurs dégagent de cette expérience sont

-dans les grandes lignes— les suivants :

"(...) la sensibilité & la contradiction entre schémes
et observables percus ou entre schimes eux-mémes est
fonction de processus inférentiels qui eux-mémes sont
fonction des niveaux de compétence du sujet..."

(op.cit. p.82 note).

Ainsi, les sujets franchement non-conservatoires au départ ne sont
"bas encore en &tat de profiter de telles sollicitations expérimenta-

les" (ibid. p.81).

Les mécanismes inférentiels semblent ainsi profiter qu'aux

sujets sélectionnés au pré-test comme &tant de niveau intermédaire.

La méthode utilisée dans les procédures d'apprentissage

de 1'8cole piagétienne est la méthode clinique ; "plus significati-

vement appelée méthode d'exploration critique" (Inhelder et al., op.cit.

p- 35).

Voici ce que les auteurs appellent les "deux traits majeurs
qui nous semblent distinguer cette méthode des procé&dés expérimentaux

usuels" :
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B . 4 Premxérpment, dans Ta mesure ol la mcshode est destinde
& défricher un domaine nouveau, ses plmcdes se laissens
orienter par les conduites -originales xmpfevues et - souvent
1mprcvxsxb]cs de la penzée enfantine. Ce n’est que lorsqu’en

" 8e croit en possession d'un éventail aussi coumlet que possible

~ de réactions originales face & un problime -partlcuher que Ja
méthode d'int‘crrogatiou peut prendre un caractére plus
systématique. :

— Deuxiémeraent, un =utre élément fondameutal de notre
méthode d’exploration critique consiste en ce gue Pexpéri-
mentateur fait sans cesse des hypothdses sur les diverses
significations cognitives d¢s conduites observées et les vérifie
sur le vif. En effet, ct contrairement aux méthodes planifi¢es
avec des quest:.cns st:mdardxsees, il nous a paru plus judicieax

E et ‘micax appioprié-a aotre problématique &’ anaI}ser d’emblée
des processus de pensée pluidt gue de procéder A des -inter-
prﬂtmons apris coup et dxmagmcr en plusieurs étapes des
cxpen-nccs de' contrdle. Cette analyse peut se faire aussi:
bien, et méme conjointement, par des variations de situations
expenmcnta}w que par des dlalogues entre I'enfant et I'ex-
pcnmcntatrur, mettant ’accent sur les aspects cn..xques et
révélateurs du probléme posé.

(Inhelder et al., op.cit., .p.36).

'Un peu plus loin, en parlant des’ premidres notions de
conservation des quantités les auteurs affirment '"(...) il

s'agit de jugements dont le critére de vérité est leur cohérencel.

L'élaboration de ces notions résulte ainsi & la fois d'une relation
entre le sujet et les observables du monde physique et d'une coor-
dination qui, au niveau des enfants de 4 & 9 ans, est grandement

aidée par la confrontation avec les jugements d'autrui, en

l'occurrence ceux qui sont formulés par 1'interlocuteur?". (Ibid.p.38).

Pourtant, du point de vue interactionniste, Inhelder Sinclair
et Bovet considérent la connaissance comme étant la résultante d'une

relation d'interdépendance entre le sujet et 1'objet. D'éventuels autres.

sujets connaissants peuvent, tout au plus, jouer un rdle d'aide, cons-

tituer un &lément "en plus" pouvant faciliter la tiche du sujet.

En psychologie sociale, les &tudes dans le domaine du

développement cognitif;.prennent en compte 1'interactionnisme entre

1. Contrairement, selon Inhelder et coll., aux notions de conservation
de poids et de volume, o "le sujet a la possibilité de confronter
ses prévisions avec la lecture des résultats expérimentaux, (...)"

(op.cit. p.38).
2. Souligné par nous.
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sujet et objet en introduisant une troisidme dimension humaine :

il s'agit donc d'opérer un passage "d'une psychologie bipolaire

(ego-objet) & une psychologie tripolaire (ego-aller-objet)",

(Hoscovici et Ricateau 1972, p. 141 cités par Doise et Mugny 1981
p. 172).

Selon Doise et Mugny "la relation 2 l'objet ne peut &tre
que médiatis€e par la relation du sujet a d'autres individus"
(1981, p.172) ; nous verrons €galement que la relation a autrui est
médiatisée par 1'objet et par les différentes mises en scénes de

1'environnement physique que 1'adulte (1'expérimentateur) organise

pour entier en relation avec 1'enfant et afin d'étudier comment le

sujet s'approprie (ou ne s'approprie pas) 1'objet.

La relation, 1'interaction avec autrui prend, du coup, une
autre dimension : il ne s'agit plus d'une perspective théorique qui
considére le troisidme pdle (aller) comme &lément pouvant faciliter
la rencontre sujet-objet : la théorie psychosociologique du
développement cognitif attribue & 1'interaction ego-aller le réle

moteur du développement.

L'épreuve de transvasement des liquides transformée en tAche de

partage de sirop.

Dans un partage la nature méme de la tiche est modifiée ;
1'interaction sociale (entre adulte et enfant ou entre enfants) est

suscitée par la situation elle-méme et non seulement par la consigne.

La recherche que nous allons veus présenter sera considérée
surtout du point de vue du fonctionnement, mieux, des formes de fonc—
tionnement de la triade expérimentateur-sujet-objet dans le cadre

d'une démarche qui articule une approche clinique et expérimentale.

Avant de reconstruire avec vous les mises en scénes qui ont
servi de support @ nos situations ego—aller-objet, il nous paraflt
nécessaire de resituer briévement la méthode utilisée par rapport 3 la
méthode "d'observation critique" décrite précédemment, et de mieux
spécifier ce que nous entendons par "articulation" d'une approche

clinique et expérimentale
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Une double approche : clinique et expérimentale

"(...) une méthode n'est pas bonne ou mauvaise en soi.
Elle ne peut &tre jugée qu'en fonction des problémes
qu'elle est appelée a résoudre et qui, 3 leur tour,
sont orientés par des perspectives épistémologiques

plus ou moins explicites..."

(Inhelder et al. op.cit., p.35)

La méthode clinique piagétienne consiste en une conversation-—
interrogatoire entre 1'expérimentateur et l'enfant ol 1'adulte tente
suivre le raisonnement de l'enfant. Ainsi, au cours de sa formation
professionnelle le futur spychologue apprend i saisir "sur le vif"
et i "faire des hypoth&ses sur les diverses significations cogni-

tives des conduites observées" (Inhelder et al. op.cit p.36). Ces

hypothéses interprétatives sont donc vérifiées au cours méme de
1'entretien. L'expérimentateur averti sait alors enchainer les questions
en fonction des réponses ; il sait emprunter le langage enfantin et

proposer des contre-argumentation ad hoc.

Cette méthode, efficace pour rendre compte de. 1'élaboration
de connaissances dans la relation sujet-objet, nécessite d'8tre repuisée
pour "supporter" 1'intégration du pdle "expérimentateur'. Ceci signifie
que les "hypothéses interprétatives" &émises par 1'expérimentateur doi-
vent tenir compte non seulement d'inférences a partir de 1l'observation

de 1'enfant "manipulant” 1'objet, mais aussi de la signification que

). 1'enfant attribue & la position sociale de 1'adulte et a ses questionne-

ments.

La signification des actes du sujet sera alors cherchée a

la fois dans 1'interaction sujet—expérimentateur (interaction médiatisées

res

- par 1'objet) et dans 1'interaction sujet-objet (médiatisée par 1'adulte
expérimentateur).

La méthode clinique telle que nous sommes en train de la

décrire devrait alors pouvoir rendre compte de la dialectique qui E
s'établit dans la situation tripolaire : ego-aller-objet. Nous nous
apercevons alors que 1'enfant commence 34 construire une premiére forme

t de connaissance relative 3 1'objet, dés la rencontre avec 1'expérimen—

tateur. De ce point de vue, toute la phase de prise de contact avec

1'enfant ot 1'expérimentateur essaye de "mettre a 1'aise le sujet"

_
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en lui posant toute sorte de questions "informelles" ("Comment tu
t'appelles ?" "As-tu des fréres et soeurs ?" Qu'est-ce que tu étais

en train de faire en classe ?" ou "Qu'est-ce que tu aimes faire a
1'école ?" etc...) se termine par un "trds réconfortant" : "Bon, main-

tenant nous allons faire un jeul ensemble".

Cette phase de 1'entretien, cette "mise en condition" n'est-
elle pas habituellement mise entre parenthése, pour ne pas dire évacuée

de 1'analyse ?

Dés le début d'un entretien i propos d'une notion opératoire,
le sujet va devoir se situer socialement et comprendre ce qui est atten-

du de lui.

Dans le cas de 1'épreuve de conservation des quantités de
liquides, par exemple, 1'enfant devra ainsi comprendre qu'une solution

doit &tre trouvée sans tenir compte des rapports sociaux en jeu.

En d'autres termes, pour atteindre le stade opératoire

dans ses réponses & cette épreuve, le sujet devra comprendre :

- Que les partenaires en présence doivent &tre considérés comme &tant
formellement égaux.

- Que 1'aboutissement de la conduite de transvasement est 1égitime dan
le cadre de la consigne.

- Que ce sont ces propriétés formelles du sirop relatives a la quan-
tité qui sont 1'objet de l'entretien.

- Et que suite @ ce transvasement les illusions perceptives doivent
&tre percues comme telles et rationalisées de fagon i démontrer

1'invariance des quantités en présence.

La méthode clinique devrait nous permettre de saisir les meta-contrats
soujacents & toute communication dans les entretiems. A ce propos, le
concept d'intersubjectivité et surtout 1'architecture de 1'intersujec—
tivité décrite par R. ROMMETVEIT (1979) nous parait précieuse pour

saisir ce qui "se joue" & la fois du point de vue cognitif et social,

1. Nous attirons votre attention sur l'idée de jeu véhiculée par ce
genre de consigne : tentative, peut-&tre, de dédramatiser la situa-
tion, mais aussi création d'une représentation de la tdche comme

Stant "péeréative" et pouvant 8tre interprétée librement par L'enfant.

Dréle de jeu en réalité : les régles sont strictes et 1'expérimenta—
teur n'est pas prét a "jouer" autrement que prévu... méme st l'en—
fant ne s'amuse pas spécialement a expliquer ce qu'il fait et le
pourquotl de ses gestes !
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entre les partenaires d'une relation qui se développe momentanément
autour et i propos d'une épreuve opératoire piagé€tienne. Nous dévelop—-

perons ultérieurement cette idée au cours de 1'exposé du séminaire.

I1 nous reste maintenant 3 préciser 1l'apport de la

dimension expérimentale.

Dans la perspective tracée par la méthode d'entretien décrite, la prise
en compte de différentes situations matérielles et relationnelles
s'avére trés utile : la différenciation dans le dispositif matériel

et dans la présentation de la tdche implique -nous le verrons ad propos
de notre expérience- que les partenaires du partage se situent d'embléé

dans des positions sociales et cognitives différentes et spécifiques.

Dans cette optique les méthodes clinique et expérimentale se

complétent et s'enrichissent mutuellement.

Ceci est vrai, en ce qui nous concerne, étant donné la

spécificité de 1'objet d'étude. Avant de conclure cette partie introduc-

tive au séminaire, il nous semble nécessaire de rappeler encore un élé-
ment qui distingue notre approche expérimentale1 dés approches classiques
en apprentissage : la terminologie d'usage appelle les différentes phases

expérimentales : pré-test, situation d'apprentissage ou test et post-—test.

Nous avons nous—mémes utilisé ces termes, mais au fur et a
mesure de 1'avancement de nos travaux, nous avons Opéré un glissement
de plus en plus important dans 1'interprétation des données. Ce
"glissement" s'est produit dans le sens de la prise en compte de
1'ensemble des moments de 1'expérience comme constitutifs d'une micro-

histoire expérimentale.

Nous préférons maintenant décrire le processus en termes de
suite temporelle oll le pré-test est considéré comme le temps 1, la situa-

tion dite d'apprentissage : temps 2, et le post—test : temps 3.
ar- pPpL g P )

Le changement d'appellation n'est donc pas formel, il est,

au contraire, lourd de conséquences quant aux implications théoriques

1. La recherche que nous allons présenter et d'autres plus récentes, ont
d'ailleurs grandement participé d la réflexion méthodologique que Nous
vous livrons ict.
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qu'il comporte.

La premidre conséquence étant le refus de considérer le
dit d'apprentissage comme &tant le moment fort par excellence, ot
ce qui peut @tre &laboré par 1'enfant est appris dans cette phase

1'expérience.

' ~ ..
Dans 1'exposé nous mettrons ainsi 1'accent sur le temps

moment

tout

de

1 de

notre expérience : ne s'agit-il pas de la séance prévue habituellement

pourt sélectionner les sujets, séance de diagnostic au cours de laquelle

1'enfant n'est pas sensé& apprendre ?
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Pour vérifier Lacquisi-

tion du concept de con-
servation de la maticre.
jai -donné aux enfunis
deux howdenes de pate a
muodeler de mémie vo-
hiome, puis...

TU VOIS LES DEUX BOULETTES
DE PATE A NODELER? £5T-(E
QU'ELLES SONT PARENALES?

— 0 WA
=W
D)

501S GENTIL, DIS Ot

UNE BOULE JE LA GARDE COMNE QA : Ot ILY EN A PLUS?
ET UAUTRE JC LA COUPE EN PETITS
nORLEP\U.X... ) ——

NO,\}.’ QU'EST-LE QUE // \
CESTLA. stz /-
~’ ~néne (,HO;E'- > Q
- BOF! LA MAITRESSE
6:7 ; ( \ 5 VOULAIT NE CONVAINCRE
2

QU UN EUALE CING ...

{1979) Hommage & Piaget

(wocce, 932 )
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D.COQUIN - VIENNOT

Séminaire : Samedi 10 juillet 1982.
14h30 - 16h30.

FICHE DE PRESENTATION'

- Problématique et recueil de données

Théme : Hiérarchie de complexité et ordre d'acquisition.

Contenu mathématique :

1) Calcul de la valeur numérique d'une expression algébrique (3&, 2nde)
2) Réunion de deux ensembles (6&, 58&)

3) Les nombres relatifs : Z (6&, 5&, 4&, 3&).

1. Origine de la recherche.

GAGNE (1976) : L'apprentissage d'une nouvelle habileté intellectuelle
consiste essentiellement 3 mettre en place une combinaison d'habile-
tés plus simples déja apprises... Si 1'individu a acquis ces derniéres
habiletds, 1'acquisition ou la nouvelle habileté consiste simplement

i les ordonner en une séquence appropriée.

TOURNEUR (1980), d'HAINAUT (1975) : On a admis que A est nécessaire 2
1'apprentissage de B quand 1'activité A est une partie de 1'activité B.
Cette hidrarchisation est strictement conceptuelle et logique et ne
correspond pas nécessairement 4 1'ordre optimal des opérations a

apprendre pour accéder i la notion de nombre.

Ordre logique ou non, ce principe de décomposition d'une "notion" en
"notions subordonnées" et organisées hiérarchiquement est utilisé pour
les apprentissages (de type programmé surtout et implicitement

ailleurs).

Fonctionne—~t—-il ?

Fonctionne-t-il dans toutes les situations ?
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2. Situation locale.

- De type algorithmique : cf. organigramme '"calcul d'une expression
algébrique"

- Moins algorithmique : cf. organigramme 'réunion d'ensembles'.

3. Situation générale.

"Acquisition de Z de la 68me 3 la 3éme".
Ici, le probléme ne se pose plus dans les mémes termes. On ne parle plus
d'ordre d'acquisiton, mais de niveaux d'acquisition et d'obstacles i fran-

chir pour passer d'un niveau i 1'autre.

5. Les résultats seront simplement &voqués ou repris dans la discussion si

vous le désirez. Je présenterai plutdt les moyens et les choix du matériel

pour cette recherche (cf. Balacheff).
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Pour mettre en évidence ces caractéristiques nous nous appuyons en

ALACHEFF particulier sur la théorie des situations didactiques et quelques apports
N.B

: IMAG. G bl des travaux sur la construction sociale de 1'intelligence.
Laboratoire , Grenoble.

REFERENCES.

Séminaive : Vendredi 9 juillet 1982

G. BROUSSEAU (1978) : Etude locale des processus d'acquisition en situation

14430 ~ 16h30 scolaire. Cahier n°18, IREM de Bordeaux.

G. BROUSSEAU (1982) : Les problémes et 1'enseignement des mathématiques
le point de vue de la didactique (& paraitre). :

DOISE W. et MUGNY G. (1981) : Le développement social de 1'intelligence. §
Inter-Edition, Paris. E
|

PERRET-CLERMONT A.N. (1979) : La construction de 1'intelligence dans
1'interaction sociale. Peter Lang, Berne.

FICHE DE PRESENTATION.

comportements de preuve.

‘ Situations expérimentales d'interaction pour 1'étude des
I "L'analyse des corpus expérimentaux obtenus renvoie d'ume part aux
|

|

L'objet de nos travaux est 1'étude du rdle des comportements de »
théories citées plus haut et d'autre part & des travaux portant sur les

rapports entre production de preuves et systémes de connaissance. En

I preuve dans la résolution de probléme, et des rapports qu'établissent |
‘ .
| les &léves entre : expliquer, prouver, démontrer, lors de la produc~

particulier : \

i tion d'une solution. by

LAKATOS I. (1976) : Proofs and refutations. The logic of mathematical
discovery. Cambridge U.Press, Londres 1977. ‘ o

Pour cela mous nous appuyons sur une approche expérimentale dont

L

|

l . .

. nous présenterons, au cours de ce séminaire, les caractéristiques et
| -

]

|

le cadre problématique.

Les dispositifs expérimentaux.

I Le cadre probiématique. Les dispositifs expérimentaux utilisés sont du type "situation d'inter-|

L'examen de la preuve en mathématique met en &vidence une plura- action et de communication" dans lesquels des &l&ves ont pour tiche commune

1ité d'aspects parmi lesquels nous relevons en particulier : la résolution d'un probleme.

- Le caractdre cognitif : les preuves sont constitutives de la
construction des connaissances mathématiques et par 1a de leur Nous présenterons et examinerons ces dispositifs en détail, en
signification dégageant en particulier

- La dépendance de situations : on élabore des preuves pour réduire = 1 natwre dy contEat esprimentalk,

une incertitude, pour convaincre, pour se convalncre. - les contraintes que nous avons identifides

- L'objet social : les preuves, en particulier les démonstrations, - quelques variables de la situation.

sont dans la communauté mathématique des outils privilégiés de la

communication et de validation. De tels moyens expérimentaux ont &té utilisé&s pour d'autres travaux,

en voici quelques ré&férences :
La nature, et l'existence méme des processus de production de

preuve que nous voulons &tudier dépendront de facon essentielle des

caractéristiques cognitives, mais aussi situationnelles et sociales - L

des dispositifs expérimentaux que nous utiliserons.
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BRUN J. (1981) : La représentation symbolique d'opérations additives

en situation d'interaction et de communication.
Actes du colloque PME, Labo IMAG, Grenoble.
GUILLERAULT M. et LABORDE C. (1980) : Une activité de communication en géo-
métrie. Séminaire de Didactique et Pédagogie des Mathématiques.
Année 1980-81, n° 17, Labo. IMAG, Grenoble.
SCHUBAUER-LEONT M.L. et PERRET-CLERMONT A.N. (1980) : Interactioms
sociales et représentations symboliques dans le cadre de problémes
additifs.
Recherches en Didactique des Mathématiques. Vol.l n®3. Ce sémi-
naire étant consacré i la présentation de moyens pour une recherche
et non 4 ses résultats (il s'agit de travaux en cours), nous
proposons de lui donmer la forme d'un court atelier dams lequel
aprés un exposé introductif, d'environ 45 mn, nous convions les
participants a discuter sur la base de séquences vidéo de 1'adée-

quation et de l'efficacité& des dispositifs utilisés.
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M. RATSIMBA - RAJOHN Harrisson

Séminaire : Lundi & juillet 1982.

17h - 19k

FICHE DE PRESENTATION.

Construction de Corpus & propos de 1'étude didactique
de deux méthodes de mesures rationnelles.

Le cadre de cette étude didactique se place dans la problématique suivan-
te : le fait de réduire 1'apprentissage d'un algorithme & une acquisition de méca-
nisme évacue la signification de cet algorithme. Cette gvacuation est ainsi généra-
trice de comportements inefficaces, jnaddquats et producteurs d'erreurs, dont les
aleves n'ont pas conscience, et que tout enseignant constate dans sa pratique quo-

tidienne.

Afin de pouvoir faire un pas de coté par rapport a cette conception réduc-
trice, puis par rapport & la réduction de 1'enseignement 3 1'enseignement des algo-
rithmes et des conditions de leurs utilisations, nous essayons de développer et
d'éprouver 1'idée suivante : un processus, olt 1'eléve met d'abord en ceuvre une pre-
miére méthode, qu'il rejette aprés par nécessité en la changeant par une autre, est
un processus qui permet a 1'aleve d'avoir accés & la signification de la seconde mé-

thode et d'approprier réellement des connaissances. Dans ce cas, 12 premiére métho-
de jouera le rdle d'une stratégie de base pour la seconde.

A cet effet, nous essayons de caractériser les types de rapportis {en par-
ticulier les obstacles épistémologiques ou didactiques...) qui peuvent exister entre
deux méthodes. Ceci, afin de pouvoir choisir la méthode qui jouera le role d'une
stratégie de base pour 1'autre au cours d'un rpocessus d'enseignement. Cette analyse
s'est faite a 1'aide des concepts de jeu, de variables de jeu, de stratégies, de va-
riables de stratégies, de représéntaticns de stratégies, de stratégies de base, de
modales :d'actions et d'obstacles. L'utilisation de ces concepts a été aussi 1'occa-

sion de les préciser.

Pour la présente étude, Tes deux méthodes gue nous avons &tudiées sont des

méthodes de mesures rationnelles :

Aprés avoir repéré théoriquement les deux méthodes, nous nous demandons
d'abord s'il existe des éléves qui mettent en oeuvre naturellement 1'une ou 1'autre

des deux méthodes. La non-existence de tels &léves élimine la possibilité pour la

je fractionnément de 1'unité et ia commensuration.

‘ﬁ}iw;i |

[
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méthode mise en cause, d'étre une stratégie de base efficace.

Secundo, les deux méthodes étant logiquement éguivalentes, nous nous posons
1a question : existe-t-i1 quelques obstacles. entre elles. Si oui, quels types d'obsta-
cles. La connaissance des caractéres de ces obstacles nous permettra d'obtenir quel-
ques caractéristiques d'une stratégie de base et en méme temps, de déterminer laqueile
des deux méthodes pourra jouer le role de stratégie de base pour 1'autre.

L'objet principal de cette intervention est de parler puis de discuter a
propos de la constitution de notre corpus afin d'apporter des réponses & ces questions
que nous nous sommes posées.

“Ainsi, trois dispositifs ont été constitués :
- des observations d'une séquence d'activité didactiques dans dcs classes de C.M (éle-
ves 10-11-12 ans). Dans cette séquence, a des €léves ayant appris 1a commensuration,
on veut faire s'approprier le fractionnement de 1'unite.
- un questionnaire passé a ces éléves de (M avant et aprés une séquence observée
- un questionnaire posé & 386 éléves du niveau de 4éme (13-14 ans).

Nous apporterons en -particulier des réponses aux questions suivantes :
I) A propos des 3 dispositifs : Pourquoi ces 3 dispositifs ont &té nécessaires (mais

non suffisants) pour résoudre notre probléme ?
11) A propos des observations :

a) quels ont été les cbjectifs de la séquence d'une part et de T'observa-
tion d'autre part ? ' ' '

b) comment les variables de situation de la séquence d'activités didacti-
ques ont &té choisies ?

c) comment Eétaient observées les réactions des &léves face & ces variables
choisies ? ‘

d) quelles ont été les difficultés de 1'cbservation et les précautions
prises ?
I11) A propos des questionnaires :

a) pourquoi tels types de questionnaires ont été retenus ?

b) pourquoi tel niveau a &té choisi et les autres exclus ?

c) comment les jtems ont &té construits ? Sur quelles variables de situa-
tion avons-nous travaillé ? Comment ces variables ont &té repérées ? .

d) quelles ont été les difficultés Tors du dépouililement ?

e) pourquoi nous avons choisi tels ou tels types d'analyses statistiques ?

f) quelles ont été les évolutions du processus d'analyse statistique ?

“IV) A propos des typés de rapports existant entre les deux méthodes.:

a) comment avons-nous repéré a priori les obstacles existant entre les deux

méthodes ?
b) comment ont été observées leurs manifestations & travers les question-
naires posés aux &léves de 4éme ou de CM,, et au cours de 1a séquence d'activits di-

dactiqués ?
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IREM de BORDEAUX
Méthodes d'analyse quantitative en didactique des mathématiques
- Fascicule 3 : Gestion des données - Programmathéque

- Fascicule 4 : Taxinomies et correspondances

- Fascicule 5 : Test d'hypothéses.

BROUSSEAU G. :
L'observation des activités didactiques.

IREM de BORDEAUX, cahier n°® 18, Janvier 1978

BROUSSEAU N et G.
Le recueil, le traitement et 1'interprétation des résultats de 1'école
Jules Michelet
" IREM de BORDEAUX, cahier n° 18, Janvier 1978

Seminaine : Mercredi 7 juillet 1982
Jeudi & juiklet 1982

Ce cours était centré sur le développement du concept de nombre chez 1'
enfant, de la maternelle jusqu'd 8 ou 9 ans. Il résumait les expériences,
les résultats et les interprétations de plusieurs chercheurs, en Amérique et

ailleurs, sur le comptage, la comparaison des quantités, la solution des pro-

. blémes donnés en langage courant, les procédures d'addition et de soustraction

" inventées par les enfants et la compréhension du systéme décimal. Ces recher-

ches variées étaient utilisédes lors de deux interventions pour atteindre deux
buts complémentaires : offrir une théorie des connaissances relatives au nombre
qui permettent i 1'enfant des performances variées d'une part, et illustrer un
point de vue général sur 1'étude de la pensée et de l'apprentissage qui est
maintenant partagé par la communauté des chercheurs en "cognitive science" d'

autre part.

Avant de résumer les principaux thémes qui étaient traités lors des. inter—
ventions, il ‘est utile de préciser le bien-fondé de recherches trés détaillées
sur 1'émergence des connaissances mathématiques pour une science de la didacti-
que. Tout d'abord, on est amené par des évidences qui nous sont suggérées par
des recherches issues de domaines trés variés (y compris la compréhension des
textes écrits, la résolution des problémes scientifiques, les performances tech-
niques...) 3 admettre que la connaissance humaine est, pour 1'essentiel, le ré-
sultat d'une construction active de la part du sujet plutdt que d'un enregistre-
ment passif des événements et des informations externes. Ceci étant admis, 1'
apprentissage doit &tre congu comme un processus de construction mentale qui
se déroule dans 1'esprit de 1'éléve et le rdle de 1l'enseignant est donc de gui-
der et de faciliter ce processus. Autrement dit, c'est 1'éléve, en fin de compte,
qui doit construire ses connaissances mathématiques, et c'est a nous, ensei-
gnants, d'adapter nos explications, nos exercices, nos questions et nos répon-

ses au travail intellectuel et au changement cognitif de 1'éléve.
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Dans le meilleur des cas, 1l'enseignant disposerait @ tout moment d'une "théo-
rie" de 1'état des connaissances de chaque éléve et adapterait ses propres
actions 3 cet &tat supposé. Méme si dans la réalité de la classe on ne peut
pas atteindre une adaptation si parfaite, on peut néanmoins essayer de 1'ap-
proximer en utilisant une théorie bien fondée des connaissances et des proces-
sus d'apprentissage typiques chez les enfants d'un certain niveau. C'§§t en
vue d'une telle "théorie de 1'éléve modal" que pourraient prendre place dans

une science de la didactique les recherches décrites dans ce cours.

Plutdt que de résumer trop vite les nombreuses recherches citées & tra-
vers deux interventions assez longues, il convient d'esquisser les theémes prin-
. B . ]

cipaux qui se dégagent lors d'une &tude de ces recherches. D'ailleurs, les dé

tails sont tous disponibles dans des articles (dont quelques uns sont cltes
ci-dessous). Trois thémes sont d'une importance centrale :

i . . ' - . 1
1) le r6le-clé de certaines structures de connalssance dans 1'élaboration d'un

concept de nombre ;

2) les liaisons étroites mais spécialis&es entre connaissances procedurales et

connaissances conceptuelles ;

3) le rdle éventuel de l"analogie dans la pensée mathématique et dans la didac-

tique.

STRUCTURES-CLES DANS LE DEVELOPPEMENT DU CONCEPT DE NOMBRE

Signalons dé&s maintenant que deux structures de base semblent 2tre impli-
quées i travers plusieurs &tapes dans le développement du concept de nombre.
Ce sont : 1) la droite abstraite (soit "mental number line") par laquelle cha-

que nombre est défini par sa position dans une suite ordonnée ;
2) le schéma partie/tout par lequel chaque nombre peut &tre défini
comme une composition de deux (ou plusieurs) autres nombres.
I1 est clair que ces deux aspects concernant le nombre correspondent assez
étroitement aux deux aspects — série et classe — dégagés par Piaget. Néanmoinsy
les nouvelles théories nous permettent de retracer 1'élaboration du concept de
nombre au cours de l'acquisition progressive du systéme décimal par 1'enfant.
Nous montrons dans nos analyses, d'ailleurs basées sur des expériences révélant
la pensée des enfants & différents niveaux de compréhension, que la compréhen~
sion du systéme décimal nécessite une double représentation :
1) une représentation des nombres au dessus de 10 en série de longueur infinies

4 . . . - - - . 5
2) une représentation sous forme de composition des unités, dizaines, centalné?!

etc..
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Cette compréhension des nombres comme compositions de parties qui sont

des multiples de dix permet des échanges entre les sous—quantités (1es‘parties)
sans changer la quantité totale. Il s'agit donc d'un élargissement de la notion
de "conservation" de nombre d'une part, et de 1l'acquisition des principes qui
justifient et donnent du sens aux procédures de calcul basées sur le systéme

décimal d'écriture d'autre part.

LIAISONS ENTRE CONNAISSANCES PROCEDURALES ET CONCEPTUELLES

Il est traditionnel dans les théories de la didactique, d'accorder une
place privilégiée soit aux habileté&s de calcul soit & la compréhension des
principes mathématiques. Mise 3 part 1'idée que 1'habileté découlerait "natu-
rellement" d'une compréhension des principes, on a accordé dans le passé rela-
tivement peu d'intérét aux interactions entre les connaissances procédurales
et conceptuelles. Par contre, des recherches assez récentes mettent en lumidre
des relations complexes entre ces deux formes de connaissance mathématique.

On peut citer tout d'abord des recherches qui démontrent que beaucoup des dif-
ficultés de calcul sont accompagnées d'une incompréhension des principes qui
justifient les procédures correctes. Par exemple, dans le cas de la soustrac-
tion avec retenue, les procédures erronées régulidrement inventdes par les en-
fants ne respectent pas la contrainte de conservation de la quantité totale

du nombre en permettant des &changes de quantités entre les colonnes. Cela con-
duit naturellement & 1'idée qu'il est possible d'aider les enfants 3 corriger
leurs procédures erronées en leur enseignant cette contrainte de conservation.
Mais des expériences didactiques nous montrent que lacquisition de cette con-
naissance conceptuelle ne produit pas chez tous les enfants une procédure de
calcul correcte. Quelques uns corrigent leurs erreurs de calcul, d'autres ne
le font pas. Il est évident que l'acquisition d'une connaissance conceptuelle
ne signifie pas qu'elle sera appliquée & la régulation d'une procédure déja
acquise ; mais nos expériences actuelles ne nous permettent pas de préciser ce
qui serait nécessaire pour cette application. D'autre part, certains faits ex-
périmentaux — pas encore suffisament reproduits mais néanmoins importants 3
citer — suggérent que "1'analyse réfléchie" de ses propres procédures (méme
quelquefois erronées) peut entrainer une amélioration chez les enfants dans la
compréhension des principes mathématiques qui justifient ces procédures. Par
conséquent, il est possible — méme si on ne peut pas l'affirmer pour le mo-
ment — que nous aurons dans le futur a accorder une place importante aux con-
naissances procédurales dans le développement de la compréhension de certains

concepts mathématiques.

L‘-——;




i
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ROLE DE L'ANALOGIE DANS L'APPRENTISSAGE DES MATHEMATIQUES

Certains faits conduisent & accorder & 1'analogie un rdle central dans 1!
apprentissage des concepts mathématiques. Certains didacticiens ont depuis long-
temps accordé un rdle important aux "analogues concrets" dans 1'apprentissage
des concepts mathématiques. L'exemple le plus cité est celui des "blocs de Die-
nes" qui modélisent les valeurs des chiffres dans 1'écriture décimale et les

échanges de quantités dans 1'addition et la soustraction avec retenue. Des expé-

- riences récentes confirment les intuitions de Dienes et d'autres sur 1'importan-

ce de cette andlogie dans 1'apprentissage. Cependant ces expériences suggérent
un role plus complexe pour 1'analogie qu'on ne 1'avait supposé auparavant. Il
ne semble pas, comme on l'avait supposé avant les premiéres expériences, qu'il
s'agisse d'un simple "eransfert" des concepts des blocs & 1'Ecriture, mais plu-
tot que l'analogie entre les deux représentations de nombre méne A une compré-
hension enrichie des blocs et de 1'écriture, donc d un enrichissement mutuel des
deux représentations. En plus, cet enrichissement conceptuel semble se dérouler
3 travers un effort de construction des analogies procédurales — c'est-a-dire
des procédures dans le domaine des blocs et dans le domaine de 1'écriture qui

contiennent les mémes opérations réalisdes dans le méme ordre.

Ces constatations nous conduisent & conjecturer que le rdle de 1l'analogie

‘dans 1'apprentissage est de provoquer et de soutenir la construction d'une abs-

traction — c'est-a-dire d'un concept qui peut Stre illustré par au moins deux
cas différents et spécifiques. Si on se limite 3 un seul cas, on se trouve "piée-
gé" par ce cas, et on ne peut pas différencier les aspects centraux des autres.
Quand le sujet dispose de deux cas analogues, il peut les analyser afin d'en ti-
rer une abstraction qui comprendra les aspects centraux du concept. Nous propo~
sons donc que :

1) la compréhension de la mathématique implique la comstruction des abstractions,
2) les analogies jouent un r6le important dans la construction de ces abstrac-
tions.

Les éléves qui apprennent facilement, peut-on imaginer, découvrent eux-mémes des
analogues convenables pour soutenir la fofmation des abstractions. Pour les au~
tres, 1'enseignement peut les aider dans ces constructions en leur offrant des

analogues et en les incitant 3 raisonner dessus.
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Arti . z .. -
rticles qui donnent des détails sur les expériences et des résumés plus &tendus

— RESNICK L.B. : Syntax and semantics in learning to subtract . In : T.P
Carpenter, J.M. Moser and T.A. Romberg (Eds) : Addition and subtraction,

a_developmental perspective, Hillsdale, N.J. : Lawrence Erlbaum Ass. 1982

- RESNICK L.B. : A developmental theory of number understanding. In : H.

Ginsburg (ed.) : The development of mathematical thinking. New York :
Academic Press, 1983.

- RESNICK L.B. and NECHES R. : Factors affecting individual differeﬁces in
learning ability. In : R.J. Sternberg (ed.) : Advances in the psychology

of human‘intelligence. Vol. 2. Hillsdale, N.J. : Lawrence Erlbaum Associates
1983.

- RE - . - '
SNICK L.B. and FORD W.W. : The psychology of mathematics for instruction.

Chapter 4 " i
P Analyses of performance on computational tasks" and chapter 8

] . .
Information processing analyses of understanding". Hillsdale, N.J
s N.J.
Lawrence Erlbaum Associates, 1981.

These chapters provide an introduction to cognitive science research in
N . . : . . ]

athematics, including discussion of the various research methods used
and the role of computer simulations as theoretical tools, and basic

assumptions about the structure of human memory and the ways in which
information is processed.
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SECONDE ECOLE D'ETE DE DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

5 - 17 JuILLET 1982. EcCOLE D'EDUCATEURS SPECIALISES. OLIVET,

J. MOSER (Université du Wisconsin)

Cours : Lundi 12 juillet 1982.
Atelier : Lundi 12 juillet.
17h - 19h.

FICHE DE PRESENTATION

Résolution de problémes additifs et soustractifs
par des enfants de 6 a 8 ans.

Ce cours consiste en la présentation d'une étude longitudinale de
4trois ans effectuée par le "Mathematics Work Group" i 1'Université du
Wiscensin. Le but de nos travaux est 1'étude des procédures d'enfants
i, de 1'école &élémentaire lorsqu'ils résolvent des problémes additifs et
-m; soustractife. En considérant ces procédures, on peut obtenir certains
apergus des conceptions initiales d'enfants sur les opérations d'addi-
tion et de soustraction. De plus, une étude a permis d'examiner les

effets d'un enseignement dispensé en classe dans ce domaine.

Dans ce cours, on considérera d'abord, une analyse détaillée des
problimes additifs et soustractifs du point de vue de leur structure
sémantigue. Cette analyse est basée sur les travaux de VERGNAUD, NESHZR,
GREENO et nous-meies. Ensuite, on préscatera les aspects fondamentaux
de cette étude gui comprend une description des sujets, des problémes -
proposés et des méthodes utilisées. Enfin, on examinera en vrofondeur
les résultats obtenus, en particulier les procédures untilisées par les
enfants. Ce qui présente de liintér2t, c'est l'emploi du comptage tant
direct qu'a rebnurs,

Tout au long de ce cours, on discutera des implications de ceite
recherche pour l'eunseignement des mathématiques & 1'école élémentaire.
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5 - 17 JUILLET 1982 ECOLE D'EDUCATEURS SPECIALISES. OLIVET,

J. ROGALSKI

Cours : Lundi 5 juillet 1982

10h30-11h45
Jeudr 8 Juillet 1982

9% -10h15
Atelier : Jeud: 8 Jutllet 1982
17h - 19h

Séminaire : Vendredi 16 juillet 1982
14h30-16h30

FICHE DE PRESENTATION.

Les représentations graphiques dans 1'enseignement : concepts et
méthodes d'analyse, domaine de validité, caractéres réducteurs
et producteurs, conditions de production...

le travail présenté sous ce titre d 1'Ecole d'Eté de Didactique
des Mathématiques se veut une initialisation générale 3 propos
des recherches sur les représentations graphiques, et plus pré-"
cisdment sur-les feprésentations de fonctions réelles. Il vise
3 couvrir un large champ de problémes, d pointer des questionne-
ments possibles sur le fonctionnement de cet objet d'enseigne~
ment, d'ol un aspect taxonomique relativement général bien gue nen
exhaustif.

Les ateliers concernent des recherches effectuées 3 des niveaux
trés différents, aussi bien quant 3 1l'objet lui-méme que quant aux
éléves ou étudiants considérés. Ils illustrent certaines des ques-
tions ebordées dans le cours: celui de G.Ricco et R. Gras traite
d'un probléme central pour la mathématisation, 3 savoir la repré-
sentation de données physiques sur la droite numérique; celui de
J.Rogalski et A.Robert aborde les représentations graphiques pro-
duites par des €étudiants de mathématiques et léurs rappérts avec

les concepts fonctionnels en jeu.
Le dernier atelier pourra &tre le lieu d'un débat plus général sur

les perspectives d'utilisation des "pointages" faits dans le cours.
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Le probléme général des représentations

Le terme "recprésentation” est un terme polysémique, qui
désigne a la fois les représentations ("mentales") du sujet
dont on étudie le fonctionnement cognitif et les
représentations symboliques c'est a dire des signifiants.

1.1. les représentations du sujet: ce sont des concepts
hypothétiques, destinés & rendre compte d'un ensemble de
conduites relevant entre autres du domaine cognitif; on
utilise-également le terme "modele" dans une. acception plus
globale.

1.2. les représentations symboliques se manifestent sous des
formes diverses dont font partie tous les langages, les
écritures du type algébrigue, les graphes, les
représentations planes d'objets tridimensionnels, les
pictogrammes etc..

1.3. le probléme fondamental est celui des rapports entre
signifiants et signifiés c'est & dire du sens, de la
signification pour le sujet, d'une représentation symboligue
qu'il produit ou sur laquelle il travaille (cf G. Vergnaud),

1.4. les phénoménes de synonymie et d'homonymie sont
importants dans l'analyse des représentations: plusieurs

signifiants peuvent représenter un méme signifié (il existe

ainsi des représentations différentes de relations
ensemblistes dans des ensembles finis: les diagrammes
sagittaux, les tableaux cartésiens, les formules..); un méme
signifiant peut se rapporter a des signifiés et des référents
distincts (ainsi la représentation symbolique y=f{x) se
référe le plus souvent a une fonction £, objet de travail,
alors que la représentation isomorphe ¢ =£(6) référe a une
courbe paramétrée en f et 8.

Les représentations graphiques

2.1, Nous nous attacherons dans les remarqgques
méthodologiques sur le domaine de validité, les caractéres
réducteurs et producteurs, a celles des représentations pour
lesquelles ce sont des marques spatiales qui ont pour
fonction de représenter des relations ou des propriétés. Nous
n'aborderons pas les questions posées par d'autres modes de
représentations comme celles de théorie des ensembles(agA,
E=AxB, E=A/f, E=A & B,..), comme les notations algébriques,
l'utilisation des indices (xi,xo;§3), des indices "muets" et
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des "..." dans des expressions (Z(xi) i e&[4---m]), les
notations fonctionnelles, les mutifications de variables
{limu,=a), les diagrammes commutatifs etc...

A=y o=

Parmi les représentations graphiques nous étudierons plus
précisément celles des fonctions réelles, en liaison avec
1'étude du ¢hamp conceptuel de l'analyse dans R; toutefois la
recherche des caracteres réducteurs et producteurs d'une
représentation graphique, les questions relatives au domaine
de validité et au caractére opératoire des représentations,
ne sont pas propres au référent "fonction": elles se posent
tout autant aux représentations d'ensembles, de relations,
etc. ..

2.2, La fonction comme mathématisation du réel ou comme
objet (déja) mathématisé? Dans le champ conceptuel des
fonctions réelles nous distinguons deux domaines: celui’'de la
mathématisation et celui ‘des objets mathématiques.

Dans le domaine de.la mathématisation le schéma de base est
le suivant: une quantité physique X (mesurable) varie, une
quantité Y (mesurable) varie également et la relation
empirique entre les deux mesures X et Y est fonctionnelle. Un
exemole est celui ol X est le volume, ¥ est la masse: Y=mX -m
édtant la masse volumigue,pour un corps homogeéne.

Dans le domaine des référents mathématiques , une fonction
réelle est, dans son acception moderne, une application de R
dans R; la représentation graphique s'appuie sur
l'identification entre "droite géométrique" et ensemble R des
réels et sur .la réalisation "par un trait" de la droite
géométrique sur un support matériel.

Le graphe d'une fonction apparait alors comme une "courbe":
la triple perspective possible de la courbe comme ensemble de
peints du plan, comme trajectoire (avec son "point courant" M
dépendant du temps), ou comme classe de trajectoires, pose
des problémes complexes liés A la mathématisation. Un de ces
problémes qui peut constituer un obstacle considérable est
celui de l'intervention du temps comme variable physique ou
comme variable résultant d'une opération cognitive. (cf le
travail de M. Artiques, et l'exposé de A. Robert).

2.3. La nature des nombres par lesquels sont représentées
des grandeurs et les modalités de représentation de ces
grandeurs sur la droite géométrique "rédalisée" -sont des
questions trés importantes pour étudier le domaine de la
mathématisation.

La discrétisation des données, le travail sur des classes de
valeurs, l'intervention de nombres écrits sous une forme
complexe (kilos et grammes, heures et minutes: pour prendre
deux exemples qui différents par les rapports ultérieurs avec
les nombres décimaux), le caractére relatif ou non des
nombres, la continuité du domaine numérique, sont des
problémes qui ont été abordés par Kerslake, Janvier, Vergnaud




et al.

I'atelier conduit par G. Ricco et R. Gras précisera 1l'étude
des modes de représentation de mesures de grandeurs sur la
droite géométrique "matérialisée". Les conduites des enfants
s'organisent et évoluent avec leur niveau de développement
cognitif et scolaire et une méthode d'analyse appropriee
permet d'éclairer la complexité des rapports entre les
opérations qui visent & une représentation par des points,
situés par rapport a une origine et ordonnés, celles dans

“lesquelles ce sont des segments, emboitables, dqui
représentent des grandeurs. Les données de base sont celles
de la recherche de Vergnaud et al. sur les-échelles,
concernant des éléves de 9 a 13 ans.

Les representations graphiques de fonctions: problémes
méthodologiques u

Nous nous placons dans ce qui suit dans le domaine des objets
déja mathématisés, tout en rappelant que les gquestions
méthodologiques ne se posent pas moins dans le domaine de la
mathématisation.

3.1, L'illusion de la transparence, démontrée dans de
nombreux cas par Y. Chevallard, fonctionne "depuis toujours"
en ce qui cencerne les représentations graphiques de
fonctions. Tot dans l'enseignement les éléves apprennent a
construire des graphes de fonctions, ou plutot des
représentations graphiques c'est & dire des tracés effectifs,
le plus souvent a partir d'une représentation symbolique
y=£{(x), dans le cas particulier ol £ est une fonction
algébrique. _

Pour l'essentiel, l'enseignement construit un algorithme qui
permet de passer de la formule au graphigque, Dpar
l'intermédiaire d'un troisiéme objet: le tableau de
variation. Si les propriétés des fonctions sont . explicitement
utilisées pour le passage de la formule au tableau, le

passage au graphique demeure largement sous cette illusion de

la transparence. Le point central est que le craphique, objet
matériel: tracé physigue gqui s'inscrit dans l'espace reel,
Iimité, du support, et guil s'établit dans le temps réel du
geste, est identifié au graphe, objet mathematique.

Or, le graphisme, par ses propriétes mater felles et
éventuellement son mode de .construction, a un double
caractére qu'avec A. Robert nous avons appelé réducteur et
producteur.

3.2.Les caractéres ‘réducteurs du tracé.

3.2.1. Le point matériel est étendu: 1'infiniment petit est
donc impossible & représenter, sauf 3 introduire des
opérations spécifiques, codées, qui modifient la
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représentation proprement dite. Dans le meme sens les
distinctions entre "ouvert" et "formé" nécessitent des signes
particuliers, qui ont une valeur conventionnelle relative.
Pour signaler l'opposition entre continu et discontinu, dés
que les points de discontinuité ne sont plus isolés, on peut
inscrire la représentation dans le temps, en considérant en
fait un temps "infiniment lent".

On ne peut pas, non plus, signaler la distinction entre les
tracés de fonctions différentiables et les autres sans
introduire une opération particuliére qui peut dtre un
changement é'echelle, gui fait passer d'un point aux points
"Infiniment voisins®., (cf D, Tall).

Un premier caractere réducteur des

représentations
graphiques est le fait gu'un tracc est minoééi les opérations
compleémentaires gqui p
minoré mettent en oeuvre 1'1

explicitement.,

3.2.2. Le papier, comme le tableau, sont bornés: on ne peut
donc représenter directement ce qui se passe pour X ou Yy
"grands". De facon généralie tout ce qui concerne les limites
infinies va nécessiter des régles spécifiques. Si nous
prenons le cas des asymptotes, c'est l'opposition "tracé-
absence de tracé" gqui mardque l'existence et la non-existence.
En fait, pour toutes ces questions de "points a l'infini",
1'absence de signes va servir a signifier des propriétés: une
régle implicite fonctionne alors aqui est gque tout ce qui se
trouve "en dehors des limites de 1'épure" se comporte comme
ce qui est "aux bords". Cette régle n'est pas toujours
opérante...

Un second caractére réducteur fondamental des
représentations graphiques est gu'un tracé est maj S
Liopposition présence/absence possible de signes sert alc

marquer des proorietes.

De fait, un tracé représente un classe de fonctions: or, dans
l'enseignement, une représentation graphique est tres souvent
destinée a représenter non pas une fonction, mais une classe
de fonctions, on voit donc s'ouvrir les possibilités de
ruptures de contrat didactique.

3.3 Les caractéres producteurs du tracé sont certainement
une des raisons de leur role didactique, ils n'‘en sont pas
pour autant explicites. '

3.3.1. Le tracé donne des propriétés globales de la
fonction: son allure d'ensemble, ot la fonction peut
apparaitre comme une unité, un objet és qualité, et non
seulement comme un algorithme de calcul de valeurs
particuliéres. Ce caractere producteur fondamental peut

I3

permettre de régler des déplacements heuristiques lors de la
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résolution de problémes: nous Vverrons sur quelques exemp}gs
qu'il en est rarement ainsi dans la prescntation scolaire
dominante, ou dans les problemes.

3.3.2. En raison des propriétés topologiqyes du pl§n‘le
tracé "expose" des informations gqu'il faut‘demontrer si } on
part des représentations symboliques: exystenc?‘de pqlnts
d'intersections de tracés, existence de points d'inflexions,
de maximums ou de minimums...

Tl faut remarguer que ces propriétés productrices s'qppuyent
sur des "théorémes en actes" concernant les traces; ces
théorémes supposent des propriétés de‘contlnulte, de
connexité, de complétude etc.. Les caractéres oroducgqggs
des représentations graphiqugs s'avpuient sur de§ proprietes
infinitésimales non explicitées et non representees. :

3.4. Les caractéres précédemment signalés quant aux traces
sont invariants guel que soit le que temporel qui a qon?glt
4 leur production: il y a un caract?re prpducteur part;cu;ler
qui releve des propriétés d'un tracé continu dans le temps et
qui met en évidence l'interaction de la programmation du
geste matériel avec les informations'sur la fonctlgq prises
en compte par le sujet. Il s'agit des p;oprletes'de
réagularité ou d'™Mangulosité" des courbes produites logs d'un
tracé continu dans le temps. Il péut alors y avoir des
contradictions entre les propriétés conceptuelles en jeu et
les contraintes graphiques.

L'analyse du tracé produit par un sujet doit cdonc prendre en
compte, outre les caractéres réducteurs et producteurs des
représentations graphiques, les effets possibles. des
contraintes graphiques.

3.5.Le domaine de validité des représentations graphiques,
leur caractére opératoire, dépendent des rapports entre les
problémes posés et ces caracteres producteurs et réducteurs.

Les problemes d'échelle, ou plus exactement de fixation des

valeurs 1 sur .chacun des deux axes (ce quli ne presuppose.

aucune unité physique en jeu), s'ajoutent a ceux que nous
avons vus pour la restriction du dopa}ne de validite, en ne
jouant pas ici sur les proprietes conceptuelle§’Qe
continuité, limites, etc mais sur les SeuleS'proprletes
d'ordre: l'utilisation de représentations graphiques pour
comparer des fonctions, pour repérer des propriétes de
croissance, d'intersection avec d'autres graphes, etc ne sera
productive que s'il y a compatibilite entre les ordres de
grandeurs des valeurs "utiles" de. la variable et de la
fonction. '

L'étude des manuels indique que cette gquestion est
exeptionnellement prise en compte: si le point 1 est
relativement souvent indiqué sur les graphes en ce qui
concerne l'axe des x (celui de la vairable), il en est bien
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pPlus rarement de méme en ce qui concerne l'axe des ys celui
des valeurs de la fonction. Le fait de travailler ainsi sur
des classes de fonctions efface le probléme des conditions
d'utilisation des graphes, du domaine de validité Qe
certaines opérations, et du caractére opératoire, efficace
pour résoudre des problémes que peuvent présenter les
représentations graphiques.

En fait une analyse rapide des manuels, et de leur histoire,
en ce qui concerne les représentations graphiques montre que
les phénoménes précédents sont pour l'essentiel une
conséquence du statut des représentations comme objet
d'enseignement.

Les conditions de productions des représentations

-

Dans le domaine de l'étude des fonctions, les graphes font
partie des taches que l'on- enseigne & résoudre et font
également partie des productions demandées aux éléves, et aux
étudiants, dans le cadre des mathématiques. Les productions
graphiques sont également utilisées, éventuellement hors qu
strict contexte scolaire, pour apprécier les représentations

que des sujets se font concernant les variables et les
fonctions..

Si l'analyse des interactions entre les propriétés des
représentations et l'organisation conceptuelle pour le sujet
est necessaire elle ne saurait suffire: la production d'un
tracé s'insére dans une situation plus large qui en détermine
Certains caractéres, tout ccmme son enseignement s'inscrit
dans un contrat didactique précis, qui -en fait un objet
d'enseignement ayant sa propre dynamique de fonctionnement.

4.1. La place d'un tracé dans une situation-probléme peut
étre variable, & la fois dans son statut par rapport a
d'autres questions et par rapport 2 des critéres d'"économie”
dans l'activité de l'éléve. Briévement on peut distinqguer
deux grandes catégories de situations.

La tache est le tracé et elle apparait soit en question
unique, soit en derniere question: dans les deux cas le tracé
ne servira pas a résoudre un probléme; il va alors
essentiellement étre déterminé par le contrat didactique,
modulé par des questions d'economie (le temps gque 1l'éléve
réserve a cette tache par rapport aux autres, par exemple).
Si elle apparait en question intermédiaire son usage peut
étre explicitement annoncé, ou rien n'étre dit quant au
Statut du tracé: moins les exigences sont explicitées plus
important va étre le role du contrat didactigue..

Le tracé peut étre un outil dans la résolution d'un
probléme, pour lequel le tracé peut étre exigé ("on résoudra
graphiquement 1'équation.."), ou suscité ("on pourra utiliser
la courbe représentative de la fonction.,."); ou seulement
utile, pouvant jouer un role heuristique mais sans gue rien
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ne dise au sujet qu'il en est bien ainsi. La question sera
alors ouverte de faire le départ entre ce que montre le trace
et ce qu'il démontre.

Nous donnerons en atelier l'exemple d'un tgace.demgnde au
cours d'un partiel de licence de math, trace objectivement
utile & la résolution d'un probleme, mails don? les ?on§1@19n§
de production ne pouvaient guere faire apparaitre l'utilite a
1'étudiant.

4.2. Les représentations graphiques et le contrat

i ique. )
dii?igégirat didactigue au cours dqugl intervient la
production d'un graphe de fonction peut faire une glace tres
varidée aux repreésentations graphigues. Cgl%e§~01 peuvent
apparaitre comme des objets valides utilises dans des
situations qui témoignent de leur eff1;ac1te2par rapport a un
probléme posé; elles peuvent apparaitre comme des objets
licites, auxquels on peut fa%re appel pour eclairer voire
argumenter une procédure de résolution ou étre au contralie
des objets marginalisés. La place donnece dans un cours oral,
dans les manuels, dans les problemes poseés et daqs
1'évaluation des réponses fournies permet en partie
dtapprécier le statut valide ou licite des graphes. .

{I1 n'y a pas d'indépendance gntFe\ces degx caractereg
puisque pour étre licite un tracé doit etre valléer) )

Par ailleurs, le caractére licite 'de l'utilisation de
graphes peut ne pas s'accompagner d'un‘role effecglvement
productif par rapport aux notions effectlvement en dgbqt‘dans
le contrat didactigue en cours: l'essentzgl des éléments
demandés par un tracé de graphe peut.ain51 conceiner les
acquis antérieurs et non les notions nguvel;gs. La
dialectique entre l'ancien et le nouveau sera illustrée dans
les exemples de deux partiels d'examen de mathemaglques. Elen
entendu lors de l'enseignement initial des representations
graphiques, lorsqu'elles sont explicitement objet

d'enseignement la question doit étre abordée différemment.

Les reréSentations,obﬁetsd'enséignement

Les représentations de type graphiques, qu'il s'agisse des
représentations de fonctions ou ﬁ‘autres comme les sche@af,
arbres, diagrammes, participent a l'heure actuelle des obqe,s
d'enseignement, et cela .trés tot dans le cursus ﬁFolalrg.
Cette présence importante et en apparence “naturelle. ne dglg
pas cacher deux faits importants: il n'en a pas toujours éte
ainsi dans l'enseignement, et la reforme des annees 501x§nte
marque un tournant & cet égard, et le§ rapports de ces objets
d'enseignement a des objets mathematiques ne sont pas

ansparents. . . o
tgi l?on excepte le domaine du calcul graph;que, qui a joue
un role dans le domaine du calcul tgchnque pendant une
longue période (cf d'Ocagne), les représentations graphiques
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de fonctions ne sont pas des objets de connaissance: si des
mathématiciens les utilisent dans la production de leur
travail elles sont des aides et non des produits de ce
travail; en revanche elles apparaissent, relativement tot sur
le plan historique comme des objets didactigues, pour

présenter, éclairer, généraliser des opérations sur les
fonctions.

5.1. Les représentations graphiques apparaissent dés Oresme,
a partir de ce qui sera ensuite appelé (par exemple par
Tannery ) des fonctions empiriques c'est & dire résultant de
la recherche de relations fonctionnelles entre grandeurs
physiques.

Le -rapport établi plus tdrd, essentiellement par Descartes,
entre les courbes géométriques et mécanigues et les
représentations algébriques donne un statiat nouveau aux
représentations cartésiennes.

A partir du 19° siécle les-deux abords de la notion de
fonction, a partir du domaine "empirique" et & partir du
passage de l'algébre aux courbes, vont étre présents dans la
constitution des objets nouveaux d'enseignement gue sont avec
les fonctions (objets mathématigues attestés) les
représentations graphiques de fonctions.

Ces questions sont limitées & l'enseignement fourni dans les
grandes écoles pratiquement jusqu'a la fin du siécle; elles
concernent les classes terminales au début du 20°sidécle. A
ces niveaux c'est le champ conceptuel des fonctions (réelles)
qui est directement abordé, et l'origine physigque des
concepts est souvent explicitée. La représentation graphique
peut alors servir a presenter une notion de fonction qgui ne
se réduise pas & une formule algébrique de calcul.

5.2. La transformation de l'objet d'enseignement par le
déplacement de sa présentation dans le cursus scolaire est
ensuite importante. Ce n'est plus le champ des fonctions qui
est en jeu lorsque les représentations graphiques sont
enseignées par exemple en 3° mais seulement quelques unes
d'entre elles: les fonctions lindaires, les forctions
affines, éventuellement les fonctions du second degré. On ne
présente, et représente, que ce qui est déjd dans. le champ de
l'enseignement des objets algébriques ou géométrigues (les
espaces vectoriels dans les manuels actuels de seconde ou de
troisiéme, par exemple). C'est un objet d'enseignement qui
n'apporte pas du nouveau, mais permet de traiter autrement du
déja-présent. : :

Il faut remarquer gque dans l'institution initiale des
représentations graphiques comme objet d'enseignement
certains objets mathématiques restaient exclus du champ
d'application, bien qu'enseignés par ailleurs,. et celd en
rapport certainenement avec l'histoire de leur propre
constitution. Ainsi les logarithmes, enseignés depuis
longtemps, mais dans le .champ conceptuel de l'arithmétigue et
plus précisément des relations entre proportions, ne sont pas
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traités comme des fonctions, dont on se preoccu%eraif.giz
représentations au méme titre qua pour %%20 cncti

irc i a j w'aprés ..1 i
circulaires par exemplg,et cela Jjusqg o)

’ ’ \)
5.3. La présentation de manuels de%tigeg aux g&g&;ﬂoiz
B el > i ontre, qu‘au-dela de ces ¢ )
lenseignement secondaire m ) ;
%glortgntes de l'objet d'enseignement, un certiln a?%gig
i 0 L4 . 3 vo - 4
i i E tionné. En particulier on pet
d'invariants ont fonctionr ‘ : s
1'enseignement des représentations q§e Ee qs;b;ﬁiiézzi;;zt
i ici - en ] ~oncerne pas la fonc propre
implicitement en jeu ne COI r . . v E
dige mais concerne de facon dominante la Vfrlabléi oneczﬁfb?i
insi 2 5 i & ésenter les valeurs de L
¢ gi a4 déterminer et a repr . . .
Sgﬁfable pour lesquelles se produisent pn.cgrtaln nombre
d'événements: extrémum, inflexion;idlfcoztlngégg%.est: Ers
pré -ati ique de la fonc
a représentation grappxq ‘ : £ '
e&éentfellement "manipulée" comme une cqurbe au.defsusldg
ltaxe des X Les comparalsons entre fonctloqa,.leg
. g C
comparaisons entre différentes valeugs de %a.LonctlonEtgs
questions liées & l'existence de fonctions recxpiogggiétiqué.
4 S 1 dans le cadre du contra i ue.
rentrent alors assez maz ! . -
Nous en verrons l'exemple avec le partiel de licence déja

cité.

CONCLUSION

LLes remargques méthodologiques briévement faitest1c1 mgggifsg
i i s complexes entre b
l'existence de relatloq . . | .
mathématiques, cobjets d'enseignement, problemes egtrantrgizz
le cadre du contrat didactique, sous l'apparente transparen
des représentations graph{ques.‘
Non sgilement les caracteres reducgeurs eF productgurf 2§§
graphes font gu'il n'y a pas de lien univogue entre

higu t les
signifiants que sont les représentations grapniques e ‘

3 . "
signifiés (pour le suje;){ mais le stagut_dielbfégi:
d'enseignement et les conditions de production JO . r

2 minant. S -
gizégnalyse de tracés produits paﬁ un epfan; o% tn411?2§;
conduite dans le but de rechercher l'organisation des :t 5onc
de cet enfant concernant le champ des.fonctxops, So;1e e
comporter un2 interrogation apprqfondle suf l-e?Smefén dé
choix réellementc ouverts au spjet ?answLa Sltua'“et cé
production_utilisée, au risque sinon d attr;buer a%ls§j
qui a été determiné par la situation(dans son ensembi€j.
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SECONDE ECOLE D'ETE DE DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

5 - 17 JUILLET 1982. £COLE D'EDUCATEURS SPECIALISES, OLIVET.

R. GRAS
G.RICCO

Atelier (Cours de J.ROGALSKT)
Lundi le 5 juillet 1982
17h - 19h

FICHE DE PRESENTATION

Droite graduée et opérations de penséel.

Nous nous proposons dans notre intervention de développer deux points :

1) d'une part examiner la problématique et le dispositif d'observation que
nous avons congu pour &claircir les problémes'cognitifs posés par l'uti-
lisation d'une représentation symbolique particulidre : la droite graduée
ou échelle (G. RICCO)

2) d'autre part,utiliser des méthodes d'analyses des données pour interpré--

ter les résultats obtenus (R. GRAS).

Dans 1'apprentissage des mathématiques on utilise fréquemment de nombreux systd-
mes symboliques dont on sait qu'ils ont des propriétés syntaxiques différentes. Ajou-
tons que ces systémes permettent la représentation et le traitement de propriétés dis-

tinctes des concepts et relations représent&s. La droite gradude orientée est l'un de
ces systémes.

Dans uotre plan d'expérience,nous avons considéré deux variables :

~ temporel / non-temporel

~ origine arbitraire / origine naturelle.
La recherche comportait un pré-test, une séquence didactique et un post-test.

Chaque enfant &tait confronté 3 deux tdches (sur quatre possibles) au pré-test et

aux deux mémes tdches au post-test.

Il s'agissait des épreuves administr@es collectivement dans deux classes de C.M.2, '
éme & .
deux de 6 et deux de 5°°°. o

1

f )_Cette recherche men&e & Maisons-Alfort a été financée par 1'I.N.R.P.. L'équipe
était compos&e par : G. VERGNAUD, P. ERRECALDE, G. RICCO, J.P. LAMBERT, J. BENHAD,

P. BARNLEY, A. DUSSOUET, H. HOUDY et les maitres de C.M.2, 68me et 58me, L'analyse des
données, financée par la R.C.P. Didamat, a' été réalisée avec 1'aide de R. GRAS. ' ,
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SECONDE ECOLE D'ETE DE DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES
- z ’ }
| 5 - 17 JuILLET 1982, ECOLE D'EDUCATEURS SPECIALISES. OLIVET.
(,a--' ---------------------- = ——— - T b kel _— T e e emaem e =S ——— skt ‘
Chaque enfant recevait : . D. LUNKENBEIN
1) une feuille imprimée ou &taient consignées les données du problime. I . o
. . . . . R Cours : Jeudi 15 juillet 1982
disposait, pour sept personnages désignés par leur prénom, soit de leur poids & la 9h 10h 15
naissance, soit de leur &ge, soit de leur performance au lancer de javelot, soit de . ) o
. Atelier : Jeudi 15 juillet 1982
leur date de nalssance
17h = 19k
2) une bande de papier (60 cm x 7 cm) avec un trait tracé au milieu dens le
sens de la longueur.
FICHE DE PRESENTATION.
On demandait aux enfants de faire une graduation sur la ligne droite et de placer
ensuite les données. N e e ,
Voici les données utilisées pour les quatre tdches du pré-test et du post-test : Géométrie dans 1'enseignement au primaire. !
Alain 800 grammes Anne 8 mois ' 1. INTRODUCTION
Barbara | kg et 700 grammes Bernard 1 an et 7 mois Rdle de la géométrie dans 1'enseignement au primaire. :
W A . g
! Claude 1 kg et 900 grammes Catherine | an et !l mois . !
} zrrlog'cﬁe Denis 3 kg et 100 grammes Daniel 3 ans et 1 mois 2. CONSIDERATIONS GENERALES {
il ;= -
Eric 3 kg et 450 grammes Evelyne 3 ans et 4 mois et demi Apprentissage et continu d'enseignement. ;
i Fabienne 3 kg et 700 grammes Franck 3 ans et 7 mois 2.1. Gendse et développement d'idées spatiales L
W Guy 3 kg et 400 grammes - | Gabriel 4 ans et & mois - - . ' 1 likg
i : 2.1.1. J. PIAGET : gendse et caractére de la connalssance i
1 spatiale.
Aurédlien 67 métres et 75 centimétres Alice 15 juillet 1967 . _
: - . . 2.1.2. P.M, Van HIELE : niveaux de pensée, structure et
Bruno 67 mdtres et 90 centimdtres Béatrice 30 novembre 1967
Carlos 68 métres et 10 centimétres Caroline 2 janvier 1968 langage.
é?gfgg;; David 68 mécres et 95 centimétres Dominique 20 décembre 1968 i 2.1.3. Groupements et structures.
Etienne 70 métres et 10 centimétres Emilie’ 3 janvier 1970 .
= = v . P
Fabrice 70 métres et 55 centimétres Fanny 13 mai 1970 2.2. Géométrie d'un point de vue génétique
Gérard 70 métres et H0O centimdtres |-Gaston 31 mai 1970 : 2.2.1. Quelques dimensions de 1'enseignement €lémentaire
. de la géométrie.
Ces quatre tdches sont indépendantes entre elles ‘et présentédes séparément. 9.9.2. Trois grands thémes dans 1'enseignement &lémentaire
Notre effort a portéd principalement sur 1'analyse des protocoles recueillis au de la géométrie.
- . ' = : ; . 2t |
pré-test et au post-test. C est & partir de cette analyse que nous avons-pu décrire 3. TRAVAUX D'APPLICATION (des conBidérarions générales). =
les opérations de pensée nécessaires au placement de données sur une droite. Nous avons T - B
= . Py 3.1. Recherches concernant la genése et le développement ‘
organisé notre analyse en allant des conceptions les plus primitives vers les concep-
‘ e g2 i ) . . s v 4. |
tions les plus &laborées et les plus cohérentes. d'idées spatiales : structurations intérieures d'objets E
géométriques.
Au cours de la séance qui nous a &té€ i tie 3 1'8cole d'été n ropo- : i .
qub nous & SLT fmpantie e e e 3.2. Situations d'apprentissage : Le monde de TRIBI.
sons d'entreprendre 1'examen des différents protocoles. De plus, nous tenterons d’en
d&gager les facteurs et une dynamique des grandes formes 3 1'aide de trois approches
méthodologiques d'analyse de données : factorielle, classificatoire et implicative.
Nous comptons &galement présenter la séquence didactique.
B
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A. BESSOT
M. EBERHART

Séminaire : Lundi & juillet 1982.

14h30 - 16h30

FICHE DE PRESENTATION.

] . .
A propos d'un premier apprentissage sur la mesure des longueurs :
Une analyse des situations.

Nous avouns construit une séquence d’apprentissage sur la mesure des longueurs en classe de

CE1l : cette séquence s’est déroulée de mai a juillet 81 et a comporté 10 legons d’au moins 1 heure.

Cet apprentissage a deux objectifs principaux :

1) aboutir au fonctionnement d’une échelle réguliére attestant cue les graduations repré-

sentent pour I'éleve le report d’une méme unité ;

2) provoquer I’élaboration par la classe d’un répertoire commun pour formuler des mesures

non entieres.

Le premier objectif est fondé par 'observation et I'analyse des savoir-faire des €leves, associés

4 T'usage d’un instrument de mesure institutionnalisé, tel le double décimétre : les graduations du
P , s C e o, . s .y

double décimetre n’ont pas, pour ces €leves, de signification liée au choix d’une unité et a sa réité-

ration.

Par le deuxiéme objectif, nous avons choisi de privilégier une certaine conception de la mesure

qui prend en compte la notion d’approximation.

Dans ce séminaire nous tenterons :

— de caractériser les situations de mesure choisies par rapport a4 des situations de mesure
possibles : nous utiliserons pour cela une étude de manuels scolaires édités de 1840 (entrée en
vigueur du systéme métrique comme seul systéme de mesures légal) & nos jours ;

— de définir les variables des situations choisies et les procédures possibles de mesurage dans
ces situations ;

— d’analyser les comportements des éléves (procédures et formulations) et le rdle de 'ensci-
gnant (en particulier dans les phases de validation).

5 -
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C. BERDONNEAU

Vendredi 16 juillet 1982.
14h30 - 16h30

Séminatre :

FICHE DE PRESENTATION.

Manuels de géomdtrie au vingtiéme siécle.

S'intéresser & la maniére dont les éldves acquigrent des
conncissances mathématiques ne peut se foire uniquement sur des
situations de laboratoire, bien que de telles expériences soient
indispensables.

Lb transmission des connaissances dans l'institution scolaire
se fait encore en trés grande partie sous l'influence des manvels,
qui rgstent un des outils les plus répandus pour l'apprentissage.
Bien qu'il soit impossible de cerner 1'influence réelle des manuels
sur l'enseignement, oﬁ ne peut ignorer que, surtout dans le systame
frangais, ils se veulent une espéce d'idéal, de modéle & reproduire.
De toute manieére, il est extrémement difficile d'étudier ce qui se
passe réellement dans une classe {(trés rares sont les séquences qui
ont été filmées, et cela ne s'est fait que dans une période récente;
une reconstitution & partir de notes de cou.s prises par les éléves
ne rendrc qu'une vue trés partielle, et & quel prix!). Au contraire,
les menuels constituent un sujet d'étude relctivemént facile a
appréhender, et il est possible d'embrasser la production d'une
période substantielle: le principal obstacle auquel on ée heurte est
lo localisation des documents pour une étude exhaustive (la Bibliotheque
Notionale, climentée par le Dépot Légol, s'avere une passoire & gros

trous!), étant admis qu'on dispose des moyens pour faire face au
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"
volume des documents existants.
A. ROUCHIER
A partir d'un exemple limité & la géométrie démontrée dans
l'enseignement post-élémentaire non-professionnel en France au : : Séminaire : Jeudi 15 juillet 1982.

14h30 - 16h30
vingtieéme siécle, on montrera comment une étude des manuels améne &

mettre en évidence des problémes de fond pour l'enseignement de la
géométrie.

FICHE DE PRESENTATION.
Quelques manuels de géométrie de l'enseignement secondaire

getuellement en usage ‘aux Etats-Unis pourront fournir l'eccasion
LOGO et la géométrie de Tortue.

d'une application "sur pidces”.

Au cours de 1'exposé préliminaire on essaiera de présenter le langage
LOGO et la géométrie de tortue ainsi que quelques aspects de son utili-
sation en situation scolaire (éléves de 10-11 ans, 11-12 ans principa-

lement).

La discussion aura pour objet de dégager certains caractéres du

systéme constitué par le langage LOGO et la géométrie de tortue aussi

My,

bien sur le plan conceptuel : — problémes en géométrie de tortue
- programmes et définitions de figures

- théorémes

que sur le plan didactique : - situations de résolution de problémes
' - rdle de la formulation et de 1l'action

- dialectique local-global.
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Jacques TONNELLE
La recherche présentée se rapporte i une séquence de séances de travail hors classe

a

4

T avec des éldves de quatridme signalés en échec (1) par leurs professeurs. Le theme de
C la séquence, tel que ces éleves l'avaient demandé et formulé, était "la géométrie".

Séminaire : Mardi 6 juillet 1982

j Nous présenterons d'abord l'ensemble des analyses épistémologiques et didactiques
14h30 - 16h30

préalablement élaborées (quel est le rdle de la démonstration en géométrie élémentaire?
[ comment se noue d'une manigre invalidante, & ce propos, le contrat didactique dans
FICHE DE PRESENTATION. . : lequel ces éldves semblent &tre pris? comment peut-on envisager de le "dénouer™?); puis

la problématique d'intervention que nous en avons fait découler ("prescrire’ le

Evidence et démonstration en géométrie. symptéme™); enfin la situation de problématisation par laguelle nous avons voulu

opérationnaliser notre stratégie d'intervention.

La classe de quatridme est actuellement le lieu ol s'opére le passage d'une géométrie

‘ L'analyse des séances de travail avec les él@ves (la plupart des séances ont été
oy de l'évidence perceptive et du constat empirique (plus ou moins motivés ou argumentés),
) magnétoscopées) permet un début de mise & I'épreuve des hypotheses sur lesquelles nous
telle qu'on la pratique dans les classes de sixieme et de cinquitrie, & la géométrie
) avons travaillé; elle semble confirmer la conception qui a présidé a notre
"démontrée". C'est & ce moment-13 que l'opposition entre l'évidence et la démonstration
intervention, touchant & l'origine des difficultés des éitves; elle ne permet pas
est le plus violemment attestée: plus tard, en fait dés méme la classe de troisieme,
‘ ] toutefois d'espérer un changement systématique d'attitude, au moiis dans le cadre d'une
cette opposition s'amenuise, d'une part parce que le recours a l'évidence perceptive
action relativement bréve (de cing & dix séances). C'est sur ces bases que la recherche
diminue (il s'agit moins par exemple de montrer que deux droites se coupent - ce que
présentée, développée & propos de ce qui se veut d'abord une pratique éducative (la
l'on pourrait encore "voir" - que de déterminer les coordonnées du point

' forme administrative de notre intervention auprgs des éleéves est celle d'un P.A.E.) et
d'intersection), d'autre part parce que la démonstration se coule alors dans

_ . qui doit nous permettre d'approfondir cette pratique tant au niveau théorique que
l'outillage plus technigue du calcul analytique. C'est donc en ce passage relativement
: technique, sera poursuivie en 1982-83.

bref de la classe de quatridme que surgit un conflit qui pourra se révéler décisif pour

former - ou pour confirmer - l'attitude de l'éléve vis-a-vis non seulement de le {

géométrie mais aussi des mathématiques en général. Conflit dont on doit tenter f
d'élucider les tcrmes au niveau spécifique du contrat didactique: pourquoi, protescent

nombre d'éldves, pourquoi veut-on que nous démontrions des choses évidentes? ...

(1) Pour éclairer la perspective dans laquelle nous abordons le probleme de "l'échec
scolaire", voir le texte mis en annexe A cette notice de présentation. |
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ECHEC DU COLLEGE, ECHEC AU COLLEGE

ANNEXE
1. Depuis la mise en place du "colldge unique" par la réforme Haby (loi du 11 juillet

1975), le college est progressivement apparu comme le révélateur et le symptome le plus

Le texte ci-joint a &té rédigé par l'équipe de recherche en didactique des évident, au sein du systéme &ducatif dans son entier, des problemes de la société

mathématiques de I'IREM d'Aix-Marseille, pour servir de base 3 un débat sur le francaise. L'hétérogénéité, que I'on pouvait d'emblée pronostiquer et dont les plus

thame de I'échec au college tenu lars de la journde de fin d'année de I'IREM, irréalistes partisans de certains aspects de la réforme ont'dd finir par reconnaltre le

le 17 juin 1982. caractére invalidant vis-3-vis de tout projet d'enseignement, ne fait & cet égard que

répondre, en termes proprement scolaires, aux multiples différenciations d'une société

de classes. Plus que l'école primaire, oU divers mécanismes (dont le phénomane

massivement. observable des redoublements) tendent & masquer cette hétérogénéité dans le |

™ méme temps qu'ils l'accroissent, c'est le collége qui a dO supporter le choc de ls

1T démocratisation de l'acces 2 I'éducation dans une scciété non démocratique championne

: ' : des inégalités. Doit-on dés lors s'étonner si la situation ainsi créée a pu étre

diagnostiquée comme un échec du colleége et si, au fil des années, pareil diagnostic
s'est vu, jour apres jour, confirmé, jusqu'a la mise en oeuvre, peine amorcée, d'un
ensemble de moyens d'analyse et d'action adéquat au probléme historique que nous devons

aujourd'hui affronter?

! 2. Cette situation objective, enracinée dans I'évolution sociale, a été recue par

‘“ nombre d'agents et de responsables du systedme éducatif comme une mise en accusation du

collége. Le symptome est-il cause de la maladie, le miroir doit-il &tre brisé parce due
i son témoignage nous désespre? Sans doute ces métaphores ne suffisent-elles pas a

seulement poser le probléme. Elles indiquent tout de méme que la dualité, parfois

doujoureusement vécue par certains d'entre nous, entre systdme éducatif et société ne
saurait se ramener 2 la simple opposition du bien et du mal, de l'authentique (ie

'  "vécu") et de l'artificiel, du plein et du vide (I'=nnui scolaire...). Elles marguent

aussi une nécessaire interrogation par rapport & toule espérance étroitement

pédagogiste. Elles dénoncent enfin une tentation de pureté, le désir impensé e

rétablic l'institution éducative dans une conscience heureuse, dans une sérénité ol les
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rBles seraient inversés, oll un bon collége enfin restauré pourrait renvoyer la société

3 ses incertitudes et & ses manques.

3, 1l apparaft hors de doute toutefois qu'il est devenu aujourd'hui nécessaire de

changer le collége, en tant que lieu d'éducation totale, en tant que milieu de vie,.

pour y promouvoir un genre de vie ressentl - pour dire nettement les choses - comme
compétitif avec les autres milieux d'activité et d'intérét (intellectuel, culturel et
émotionnel tout & la fois) qui sollicitent l'enfant et le jeune adolescent. Les
aménagements déja apportés ici et 13, qu'ils soient sauvages ou s'inscrivent dans les
cadres timidement offerts aux actions nécessaires (10 %, P.ACT.E. et P.A.E. par
exemple), montrent des voies possibles en méme temps que les embdches auxquelles on
s'expose lorsqu'on tente d'y frayer les chemins d'une rénovation. La commission
Legrand, en capitalisant l'expérience difficilement acquise sur le terrain, en
confrontant les points de vue des praticiens, en approfondissant la réflexion, en -
systématisant en un corps de doctrine dénué de dogmatisme, en proposant une
institutionnalisation qui nous délivre, 3 terme d'un bénévolat Héroique mais
pAsychologiquement dévastateur (parce qu'il accentue les clivages et accrolt les
tensions au sein de la communauté enseignante), désigne sans doute, 3 cet égard, de

larges et solides perspectives.

4, Pourtant deux remarques doivent &tre avancées, que le chercheur, dépassant l= plan
strict de son activité de recherche sur le systdme éducatif pour prendre sa part au
débat démocratiqﬁe,- ne doit pas se lasser de répéter. La premigre est que la vision
prévalente du systzme d'enseignement - celie que partagent ses. agents comme les
responsables et les décideurs politiques - est une vision nettement préscientifique et
pour cela, archaique. Ndus‘n'imaginons pas que la bonne volonté et 'argent suffisent
pour envayer une fusée sur la lune; nous savons qu'il y faut aussi - et surtout - une
science et une. technologie du systéme sur lequel nous prétendons agir. Or, tout a
rebours, quand on en vient aux probl@mes d'éducation (en contraste avec les problemes
de l'espace, mais aussi de la santé, du développement industriel, etc.), ces exigences

qui ailleurs s'impusent 3 nous avec la dernigére évidence, ici sont totalement Qubliées.

e
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Il semble méme que la nécessité d'une science et d'une technologie spécifiques du
systéme éducatif soit d'autant mieux niée que le systzme en question est plus complexe!
Dans le champ éducatif, toute actiocn se développe, en conséquence, les objectifs ayant
été fixés, et faute d'une logistique scientifique et technique adéquate, par l'appel au
z&le de chacun et a la bonne volonté de tous, sous la contrainte éventuelle
(quoiqu'incertaine en ses effets) de Fogigatlén admxmstratxve. Si le principe de

plaisir triomphe un instant du principe de réalité, parce que nul savoir positif et
polémique ne vient borner le champ de nos utopies réformatrices, on ne sait que trop,
d'expérience, que la réalité l'emporte tyranniquement sur nos entreprises les mieux

déterminées.

5. La seconde remarque que l'on se doit de toujours rappeler est que si l'aménagement
du milieu scolaire - visant & en faire, pour !'éleéve, un cadre de vie acceptable, voire
attractif - est bien ‘une nécessité de notre temps, il n'est en aucune fagon suffisant.
La situation objective d"hétérégénéité fait ici resurgir, avec empressement, le

discours pathétique sur le vécu des éleves, sur leurs besoins propres, qu'il faudrait
satisfaire, sur la richesse et la diversité de leur expérience du monde qu'il s'agirait
de reconnaftre en leur éminente dignité et leur incontournable valeur comme point de
départ obligé de toute action éducative. Or ce discours, aussi généreux soit-il,

enveloppe la virtualité d'une stratégie dont quelques exemples historiques (en

particulier celui de ia New Education américaine des années 1910-1960) nous ont rnantré,

par delad certains effets secondaires bridvement euphorisants, les effets nettement
déstructurants sur l'entreprise essentielle que nous nommions autrefois l'instruction
publique. En cédant & la tentation de chercher 2 résoudre le probldme d'hétérogénéité
par l'évancuissement des contenus "académiyues", celle-ci_nous fait tomber dans. le
pidge dont tout aggicrnamentc doit se garder: la tentation de la banalisation de
I'institution que l'on prétend ouvrir au "monde". L'idéologie impavide du Life
adjustment, de "l'cuverture de l'école sur la vie", surgit d'abord comme une réponse
mécaniquement déterminée, et peu réfléchie, non a la vie (le singulier est ici

singulidrement inconvenant)mais 2 la sociéts, c'est-a-dire aux conditions sociales de




- 136 -

fonctionnement de l'institution.

6. Dans le débat actuel, il semble toutefois que, & cet égard, soit écarté le danger
d'une vision et d'une visée unilatérales dans le changement A promouvoir. Les auteurs

d'un rapport élaboré dans le cadre des travaux de la commission Legrand écrivent ainsi:

———m e USRS —

"I'instruction au collége n'aura d'efficAavrcité”que si le collége est aussi un lieu,
d'éducation. Et 1'éducation au collége n'a de sens que si elle comprend aussi une part
d'inst.ruction. Il y a complémentarité entre ces deux notioﬁs". Déclaration a laquelle
on ne peut que souscrire, pour la dialectique qu'elle ébauche, tout en notant la nuahce
légerement restrictive dont elle marque l'un des termes rapprochés: "une part
d'instruction®... Signe que les vieux démons sont toujours préts A renaltre! Cela dit,

il faut alors soulignef que les modifications générales apportées au cadre éducatif
laissent & peu prés intouché le probléme "complémentaire", et fondamental tout autant,
des apprentissages fondamentaux (dont, & la fin du XXe sidcle, on peut estimer qu'ils
ne se laissent pas entidrement réduire & la lecture, & l'dcriture et au calcul - méme
si l'on n'._i‘ghore pas que des difficultés notables subsistent encore 3 ce niveau). La
questidn doit &tre abordée dans une perspective large, non misérabiliste, qui prenne en
compte aussi bien les échecs précoces (ceux qui alimentent les classes de C.P.P.N. par
exemple) que les échecs plus diffus qui p&sent sur la capacité de prcduction de notre
systdme d'enseignement en persannels qualifiés jusqu'aux niveaux les plus élevés (et
dont la raréfaction des terminaies scientifiques, effet sans doute d'une certaine

indifférence et d'un malthusianisme inopportun, demeure un indice inquiétant).

7. Rassemblant en ce point. les deux ordres de notaticns que ncus avons cru devnir
développer jUSqL;'iCi, il nous faut alors souligner gue, si l'on peut, & bien des égards
et au gré de la conjoncture, parler d'un échec de I'école, et notamment du college, il
n'en reste pas moins que cet échec se nourrit de l'échec 3 l'école, singulidrement de
I'échec au collége. Méme s'il existe bien, en effat, des déterminations sociales qui
font qu'on échoue plus ou moins & ['école, il existe aussi des mécanismes intrinséques
de I'échec, qui font qu'on échoue de telle ou telle manidre, ces "manitres d'échouer",

actualisées selon des fréquences différentes en fonction des caractéristiques

[ —
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socio-culturelles des éléves, n'en ayant pas mains des caractéristiques propres,
indépendantes de la pathologie sociale 3 l'origine de leur apparition dans le champ
scolaire. De la méme facon qu'au XIXe sidcle, on avait plus de chances d'étre
tuberculeux en étant prolétaire qu'en étant bourgeois, sans qu'il y eQ@t pour autant un

bacille prolétaire et un bacille bourgeois! C'est ici qu'il faut rappeler & l'exigence

e ——— e b e e - e U . -

d'une étude scientifique dé. la patholégie scolaire, en n'oubliant jamais qué les plus
généreux élans ne sauraient dispenser d'une science positive de l'objet que nous
voulons changer, et qu'il ne servirait 2 rien d'invoquer l'drgence A agir (malheureux
argument dont on a usé et abusé depuis un sigcle au moins) pour repousser l'urgence

d'une étude patiente, systématique et continuée.

8. Car la premitre urgence est de recherche fondamentale sur l'enseignement! Qu'on
mesure, & cette simple expression de "l'échec scolaire", la distance qui sépare
aujourd'hui notre société d'une vision rationnelle du probl2me que par cela nous
voulons. désigner: car l'échec scolaire n'existe pas! Pas davantage du moins que'la
maladie. Il n'existe que des maladies; de méme n'existe-t-il que des échecs scolaires.
Non pas bien sir des échecs individuels, vdes cas singuliers. Mais des types d'échecs.
Je ne sais aucun chercheur autre que naif, illuminé ou charlatan, qui prétende .
rechercher une réponse 3 l'échec scolaire: demanderait-on & un médecin de guérir la
maladie, 3 un chercheur de trouver la panacée? Le premier trzvail de toute entreprisa
contre 'échec scolaire est ainsi un travail de découpage du champ de l'échec, de
constitution d'une nosographie de 1'échec scolaire, de construction deA quelques grands
types d'écﬁecs nettement délimités, qui permettent aux chercheurs de se mettre au
travail et de voir leur travail reconnu par ceux qui, ayant en charge l'organisation de
I'action éducative, sauront ainsi échapper 2 l'archaisme du regard que notre société
jette encore aujourd'hui sur une part d'elle-mé&me si essentielle 3 son heureux

développement.

9. Il n'est pas dans notre propos d'esquisser ici une typologie des échecs scolaires.
Certains types d'échecs, bénins en eux-mémes, méme si leur coQt social apparalt élevé,

reldvent de la simple prévention et de l'intervention iégere - qu'il reste largement 3

e e ——

.
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organiser. 11 en est ainsi par exemple de tous les cas d'échecs que l'on peut rapporter A. ROBERT
F.BOSCHET
au contrat didactique en ses clauses générales (que dois-je faire pour apprendre:
écouter? Faire mes devoirs et apprendre mes lecons? Ou bien y aurait-il autre chose a Séminaives : Lundi 5 juillet 1982
i i i riori légere et liée souvent 3 I'incapacité - 14h'30. - 18h30
faire, et quoi?), selon une pathologie a p 9 Mercredi 7 juillet 1982
du cadre familial & procurer une préparation adéquate du jeune enfant 3 _1'-entrée_d§ﬁs 14h30 - 16h30

l'ordre scolaire. D'autres types d'échec, en revanche, requidrent des recherches

approfondies et plus "pointues”. Il en est ainsi, entre autre, des échecs électifs en

¢ i FICHE DE PRESENTATION.
mathématiques, sur lesquels les didacticiens des mathématiques se sont penchés depuis

I iP° -
:i plusieurs années. La recherche, qui nécessite alors des outils théoriques et

i g i 1. Mise en place et résultats d'une recherche sur 1'acquisition
expérimentaux importants, s'opere ici, généralement, sur le terrain d'une action

de la notion de convergence des suites numériques dans
éducative ayant valeur en sol. 1'Enseignement Supérieur (A.ROBERT)
2. Convergence des suites numériques : objet d'enseignement,

En général, 1'abord du probleme de l'échec scolaire, vu comme pathologie de _ objet de connaissance. (F. BOSCHET, A. ROBERT)

l'interaction entre l'individu et le systzme éducatif, passe 3 la fois par l'action

globale de prévention, de dépistage et de "thérapeutique” légere, et par des rechepches e
Premier séminaire!
fondamentales sur les principaux terrains de l'échec a l'école.

On y aborde des considérations de problémétique_,’ en les illustrant
par la recherche particuliére réalisée sur 1'acquisition de la notion de "

convergence des suites numériques.

ﬁ Dans 1'acquisition des connaissances correspondant au champ c.'onceptuel
Equipe de recherche en didactique des "début de 1'analyse sur R", on reléve en effet des erreurs qui se repro-

mathématiques de I'IREM d'Aix-Marseille | duisent dans toutes les classes et qui persistent malgré les corrections.
(juin 1982) Comment expliquer ce qui se passe sur le plan cognitif.? Comment peuf—on,
au bout du compte, apporter des informations efficaces sur ce qui se passe

pendant leur enseignement aux enseignants concernés ?

I1 existe une premidre approche (inspirée des théories constructi-
vistes) qui consiste a travailler sur les productions des étudiants sur
ces notions pour essayer de caractériser les erreurs (considérées comme
des procédures erronéés) puis d'en chercher les causes en se fondant sur
une connaissance approfondie des notions et de la maniére dont elles sont

enseignées et sur les représentations des étudiants. Autrement dit, il

. | s'agit d'étudier les effets de 1l'enseignement tel qu'il a été dispensé

sur 1'acquisition des connaissances, sans qu'il y ait action (préalable)

sur certaines wvariables.
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Une autre approche consisterait au contraire & &tudier les effets
de séquences d'enseignement (proposées par le chercheur) sur 1'acquisi-
tion. Cette deuxidme approche nous semble ne pas pouvoir intervenir sans
hypoth&ses préalables sur les erreurs et leurs rapports avec 1'enseigne-

ment.

Dans la premiére approche, des choix importants sont a faire :
décisions sur la QUantité d'informations a recueillir sur les produc-—
tions étudides, sur leurs auteurs, sur l'enseignement qu'ils ont regu
et choix des productions elles-mémes. Il s'agit en particulier de savoir
dans quelle mesure on met en rapport individuellement (ou seulement glo-
balement) les productions des &tudiants et leur "vécu" d'enseigné. Il
y a 13 des contradictions-entre la quantité de productions qu'on veut
recueillir (et leur diversité) et la quantité d'informations qu'on peut
associer d chaque production. A notre avis, les choix se font suivant le
degré de connaissance des chercheurs sur les notions concernées. Moins
on en sait, plus on doit débroussailler quantitativement les problémes
dont, a priori, on ne sait pas grand chose dans 1'enseignement supérieur,
quitte & réaliser ensuite (mais sur moins d'&tudiants, bien choisis) des
observations plus précises et plus qualitatives. Il s'agit aussi de
décider quelles productions on étudie (écrites, orales, sur quels pro-
blémes, prise en compte des représentatioms...). Les mémes arguments
aménent soit 34 recueillir des informations détaillées ne pouvant concer-—
ner beaucoup d'étudiants (type entretiens) soit & relever une masse
plus importante d'informations moins complétes (type copies). Il faut
souligner ici que, vu la complexité du champ conceptuel concerné, les
productions a priori pour une méme question peuvent 8tre trés variées
et donc, ne serait—ce que pour &tre slr de situer correctement la répar-
tition obtenue par rapport au champ des possibles, on peut &tre amené a

avoir besoin d'un nombre de réponses.

Pour illustrer les conséquences de ces choix sur un exemple précis,
j'exposerai les résultats de mon travail sur 1'acquisition des suites
numériques dans le supérieur, en insistant sur la nature et les limites
de ces résultats, en liaison avec les choix de problématique (et de
méthodologie). J'ai choisi la premiére approche, et j'ai &tudié des coples
d'étudiants en réponse 3 un questionnaire distribué de la premiére a la
quatriéme année universitaire (1253 copies ont été étudiées). Deux des

questions étaient destinées & recueillir les représentations sur la con-

vergence des suites exprimées par les dtudiants s'imaginant en train

d'expliquer la notion & des &léves plus jeunes. De plus, nous avons
étudié globalement avec F.BOSCHET (cf. 2) l'objet d'enseignement "suites
numériques" (ainsi que l'objet de savoir coreespondant), sans nous donner
cependant les moyens de mettre en relation individuelle chaque étudiant

avec l'enseignement qu'il a regu.

J'ai ainsi réussi a dégager le déroulement de 1'acquisition de
1a notion (avec la différence entre les filiéres 'classes préparatoires"
et DEUGC et 1'évolution des productions jusqu'en maftrise) ; j'ai pu
esquisser des types de comportement basés sur les modéles exprimés par
les &tudiants sur la convergence des suites (avec les représentations
monotones associées trés majoritairement & des procédures erronées, les
représentations 'statiques''-traduisant la définition en ( ,N)- associées
trés majoritairement 3 des procédures correctes et les représentations
"dynamiques" (cinématiques) non discriminantes) ; j'ai enfin dégagé dif-
férents types d'erreurs'(oubli du caract@re variable de n, recours a des
procédures de type algorithmique ou algébrique, etc...), plus ou moins
caractéristiques de la notion de convergence des suites, des fonctions
ou du champ conceptuel concerné. Par contre, les limites de cette
approche ne m'ont pas permis de repérer , par exemple, dans quelle me-
sure, lorsqu'une t3che s'avére réussie, c'est 3 cause de 1l'enseignement
(fréquence des tdches proposées, rdle spécifique de chaque enseignant) ;
je n'ai pas non plus pu caractériser (dégager des régularités sur)
les étudiants non typiques, exceptionnels, faute d'observation des étu-
diants en activité et faute d'études précises sur 1'enseignement qu'ils

ont regu.

Deuxiéme séminaire?.

Convergence des suites numériques : objet d'enseignement, objet de

connaissance.

Dans le second séminaire, nous nous concentrons au contraire sur le
théme précis que nous avons choisi : la convergence des suites numériques.
Voici le résumé de 1'intervention de Frangoise BOSCHET sur les suites

numériques comme objet d'enseignement.

N - om = ] : .
J'ai étudié comment sont enseignées les suites au niveau du premier
cycle de 1'enseignement supérieur sur un corpus comprenant des manuels de

cours, des manuels d'exercices corrigés, des polycopiés de DEUG, des
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notes d'étudiants de DEUG, des notes de cours de professeur de Math.

Sup. et l'enregistrement d'un cours oral.

J'ai essentiellement étudié le contenu des cours et des exercices,

le lexique de la convergence et les représentations.

Au niveau de 1'éventail des connaissances exposées sur les suites
numériques, beaucoup de cours sont semblables. Cependant on peut les dif-
férencier selon plusieurs critéres et j'ai choisi d'en étudier trois en
détail :

- 1a finalité de 1'introduction des notions de suites ou de convergence
de suites, les généralisations de 1a théorie évoquées ou exposées, le
‘1ien éventuel entre les notions de limites de suites numériques et celles

de fonctions.

En ce qui concerne les exercices, j'ai établi une typologie que
j'ai mise en rapport d'une part avec les procédures et les connaissances
que ces exercices mobilisent et d'autre part avec la formulation appa-

ramment ouverte ou fermée des textes.

Dans 1'étude du lexique y&hiculant le concept de convergence des
suites numdriques, j'ai pu mettre a jour trois registres : un registre

"converger',

"noble", écrit, dominé par les mots dérivés du verbe
vocabulaire qui tend @ singulariser la notion de limite de suites

de celle de limite de fonctions, un registre plus fonctionnel dans les
exercices dominés par les expressions contenant le mot "limite" ou le
symbole "lim", un registre plus familier & 1'oral ol apparaissent le

verbe "tendre vers" en situation de convergence et le symbole "+ " au

tableau.

Quant aux représentations de la convergence, dans les cours sur
les suites, elles se caract@risent souvent par leur absence surtout
dans les manuels récents. Cependant dans certains documents, le modéle
statique est exprimé et on peut aussi trouver quelques traces du modéle
dynamique. Par ailleurs, les exemples donnés sont souvent peu variés,
il y a trés peu de représentations graphiques et en tout cas pas de

représentations fonctionnelles (couples (n,f(n) dans le plan).

e e e s S e
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I1 me semble donc qu'a tous les niveaux (contenu, lexique, repré-
sentations) les notions de limites de suites numériques et celles de 1imi-
tes de fonctions numériques sont différenciées, ce qui me semhle étre une

marque importante de "transposition didactique".

D'autres aspects de cette transposition didactique apparaissent
dans la comparaison de l'exposition des suites en tant qu'objet d'ensei-
gnement ou objet de connaissance (généralisation actuelle & la notion de
valeur limite d'une application d'un espace muni d'une base de filtre
dans un espace topologique ou uniforme). Nous dégageons les caractéres
de la transposition didactique que nous sont apparus ("gonflement"
des cours par rapport & un exposé minimal, "crdation d'objets d'ensei-
gnement (suites récurrentes), homogénéité des exposés sur des sujets
plus ou moins généralisables) et nous conclurons sur 1'intervention
éventuelle de tous ces facteurs dans 1'acquisition des connaissances sur

la convergence des suites numériques.

1 Y
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B. CORNU situation ? Quels obstacles essentiels rencontrent-ils dans
leur apprentissage de la notion ?
Séminairve : Jeudi 8 juillet 1982. Dans un premier temps, trois activités comportant une si-
14n30 — 16h30 tuation de limite ont été proposées aux éléves; ces activités
provenaient de domaines mathématiques différents. Puis, lors
FICHE DE PRESENTATION. d'une autre séance, nous avons pris pour théme principal la
e e S E R o ! recherche de la limite en x=0 de §i2 X . Les productions
A propos d'une séquence didactique en classe de premidre écrites des éléves, et les enregistrments‘effectués, ont per-
Etude des principaux obstacles dans 1'apprentissage de la : _ .
notion de limite. mis de relever les principaux obstacles rencontrés par les

éléves au cours de leur apprentissage . La plupart de ces
' ' obstacles sont inhérents a la notion méme de limite. Selon la
Ce travail est une partie d'une recherche concernant

i s 2 PP fagon dont on fait fonctionner la notion, on met en oeuvre tel
ltacquisition de la notion de limite, Il a éteé précedé par

n . : ou tel de ses aspects, ce qui nécessite d'avoir surmonté tel ou
" deux approches : tout d'abord une étude des conceptions speonta=
, PR . P PR tel obstacle épistémologique .
i nées liées a la notion de limite, étude menée a partir d'un ;
. ; . WJ
[ 0
Kf test sur le sens des expressions "tend vers" et "a pour limite";
A
- puis une approche historique et épistémologique, a partir des
ul

principaux obstacles rencontrés lors de l'histoire de 1‘'élabora-
tion du concept de limite .

Nous avons établi une "séquence, didactique", destinde a
des éléves de premiere avant qu'ils aient regu un enseignement
concernant la limite, Nous avons cherché a proposer des activi-
tés dans lesquelles la notion de limite est un outil nécescaire
pour résoudre des problémes, de fagon a développer une vision
qualitative de la notion, avant d'en donner une définition
*rigoureuse" .,

Notre intérét s'est porté sur plusieurs questions : Les
éléves savent-ils voir qu'une situation comporte la notion de

limite ? Quel vocabulaire emploient-ils pour décrire une telle
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C. LABORDE

Cours : Mercredi 7 juillet 9h — 10h15
Atelier : Mercredi 7 juillet 17h — 19k

FICHE DE PRESENTATION.

Questions langagiéres dans 1'enseignement mathématique.

La transmission du savoir & 1'école se fait en grande partie grace a
diﬁerses communications (communication maitre—é&léves, communication entre
éléves) qui mettent en jeu de multiples activités langagiéres : saisie d'in-
formations Gerites ou orales, activités de verbalisation a différents
usages (explicitation de demandes, explication d'actions, validation de

démarches, restitution de connaissances).

Certains ont pu réduire les problémes de 1'appropriation des
connaissances mathématiques 3 ceux de 1'acquisition d'un langage. D'autres
ont pu inversement ignorer totalement les problémes langagiers :

"ecar trds souvent, par exemple, le scientifique fait comme si la matérialité
de son discours (les mots, les types de phrase) importait peu, comme si la
perméabilité du rapport "langue-pensée" pour le sujet épistémique pur

allait de soi" (F.Frangois, 1980).

Entre ces deux extrémes, je pense qu'il est plus intéressant de recon-
naitre 1'existence des problémes langagiers qui se posent a 1'éléve, non de
fagon isolde mais en liaison avec ceux de 1'acquisition des connaissances
en milieu scolaire. Ceci signifie entre autres, qu'il ne s'agit pas d'ana-
lyser uniquement des &noncés produits par 1'éleve, 1'enseignant ou le manuel,
sans les relier & leurs conditions de production, 1'environnement dans lequel

. P P4 3 . .
ils ont été créés, les pratiques auxquelles ils renvolent.

Toute opération langagiére intégre de nombreux paramétres qui peuvent

8tre organisés autour de quatre notions principales (J.P. Bronckart, 1977) :

- La "réalité objective", c'est~d-dire d'une part les objets qui définissent
le contenu du discours, et d'autre part les paramétres de référence que sont

les interlocuteurs et la situation spatio-temporelle ;
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- Le sujet parlant (ou écoutant) qui construit progressivement sa
connaissance du monde, qu'il injectera dans le langage ;
- Le modéle langagier en vigueur dans le milieu ;

- Les énoncés que le sujet doit traiter (comprendre, produire, mémoriser..)

Description générale des problémes linguistiques dans 1'enseignement

mathématique.

Une description globale des problémes linguistiques dans 1l'ensei-
gnement sera faite 4 1'aide de ce cadre théorique. Elle s'articulera

autour des points suivants :

- i 1'enseignement mathématique privilégie une certaine forme de discours
(dont les caractéristiques principales seront données), il n'en existe
pas pour autant un type unique indépendant des conditions de production,
comme en atteste le décalage entre les énoncés oraux de 1'enseignant et
ses textes écrits. On assiste donc 4 la mise en avant d'un type de
discours qui n'est pas toujours réalisé dans la diversité des situations
de formulation en classe et qui pourtant, d certains égards, fonctionne
comme une norme au niveau de 1'expression écrite des Eléves, dés le dé-
but du premier cycle de 1'enseignement secondaire .

- Or,a cet age (11,12,13 ans),l'acquisition du langage n'est pas terminée

et surtout 1'enfant &prouve des difficultés i savoir changer de registre

en fonction des nécessités, d s'adapter aux interlocuteurs les plus divers.

- A partir de la classe de 6éme, on demande 3 1'éléve de produire en
mathématiques un discours écrit différent de celui de 1'oral, ne faisant
pas référence 4 la situation extérieure, et trés structuré d propos
d'objets engagés dans un réseau complexe de relations hiérarchisées.

Les représentations que 1'éléve élabore des objets mathématiques sont
différentes,parfois méme &loignées, des conceptions qui ont présidé a la
mise en place des contenus d'enseignement. Ces représentations orientent
les choix linguistiques des &léves dans la désignation des objets et

des relations quijles lient. Ainsi, le discours mathématique modele
pauvre en verbes, fait de substantifs et de groupes nominaux emboités,

n'est-il pas le plus adéquat aux conceptions dynamiques des é&léves.

- Pourtant 1'apprentissage de 1'expression mathématique n'est pas facilité
en général dans 1'enseignement. Si les instructions officielles stipulent
que 1'apprentissage des mathématiques va de pair avec celui de 1'expres-
sion, dont les qualités exigées sont nécessaires du fait de la précision
et de la rigueur des idées qu'il s'agit d'exposer, les €léves sont

rarement placés dans des situations, ol la qualité de leurs formulations

L
i
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conditionne la réussite de leur activiteé. i e e S B R e e S S e R e R S R AR et e e f S S S R S S e R RS et
. J. PERES
Quverture vers une dimension sociale de 1'expression. |
La prise en considération de la dimension sociale de 1'expression ' Cours : Vendredi 12 Jutllet 1982
. 9h = 10h15
_ . . 2 3 1'oriei de construction de telles
en mathématiques peut justement etre a l'origine . . 10
. _ | Atelier : Vendredi 16 juillet 1982
situations susceptibles d'amener les éléves & prendre conscience des im- | 174 - 19%.

plicites ou de 1'ambiguité de leurs formulations et & chercher a y reme—

dier. Deux sortes d'éléments confirment cette vue des choses. el e
_ N.
— L'histoire de l'expression en mathématiques, véritablement résultat

! nstruction sociale. 413 ' ' et = 4 ' '
d'une cons ! Utilisation de la théorie de situations didactiques en vue

- Les expériences de psychologie sociale qui mettent en &vidence que i de 1'identification des objets et des phénoménes pertinents

. . " . 1 = LR . ] PP
mple imitation ou acqui- ) au cours d'une activité de construction d'un code de dési-

" & itif ne résulte pas d'une si 0 N n
Le progres cognt P gnation 3 1'école maternelle.

. e . . ' . T
sition d'un héritage social mais d une construction collective

(G.Mugnez, W. Doise. A.N Perret-Clermont, 1976).
Nous présenterons une recherche en didactique que nous avons menée durant

d . . . . . itd lusieurs années a 1'écol ur 1° i i :
| Jb Dans plusieurs situations expérimentales, les contraintes ont été p i 1'école pour 1'observation dont dispose 1'IREM de BORDEAUX.
. choisies de facon & permettre la reconnaissance par les éléves des : Nous -nous &tions donné pour objectif 1'analyse d'une situation didactique .
g ulement met en évidence combien et en particulier 1'identification des variables significatives et 1'évaluation de 4

exigences de la communication. Leur déro

. . Teur effet sur un processus d'apprentissage scolaire (i1 s'agissait d'activités dans
E& 1'apport de la composante sociale a été fructueux dans 1'élaboration des - ] PP g ] i ( ] J ' ) ° il
Iy . une grande et moyenne section de maternelle visant & faire progressivement construire L
: i i articulier celles menées autour de . e . . . .
formulations. Je citeral en parti : puis utiliser par les enfants, un code strict de désignations d'objets sous forme de 1
N . 2 3 & été ‘s
G. Brousseau i Bordeaux, celles que J. Per&s présente d cette école d ’ symboles iconiques).

= t M.L. Schubauer Leoni, celle de . . ‘ .
celles de J. Brun, A.N. Peret-Clermont e > €e travail s'inscrivant dans les perspectives dégagées par les travaux théo-

M. Guillerault et mol-meme. riques de G. BROUSSEAU, nous avons repris la problématique et la méthodologie que
celui-ci a élaborées et qui ont donné lieu & un certain nombre de recherches analogues
L'atelier relatif au cours pourra &tre 1'occasion d'analyser & i celle-ci.
partir d'exemples La démarche que nous avons suivie consiste d'abord & construire un processus

d'apprentissage oi la connaissance visée n'est pas directement (ou indirectement) en-

. . . Va1
— des stratégies discursives d eéleves L o . . . . ) )
& seignée nar le maitre, mais doit apparaitre progressivement chez 1'enfant a partir

2 . Zoi ' ur élaboration.
- ' tégies. lorsqu'on a eu trace de leur & . . . o i i
et 1'évolution de ces strateg s q de multiples remaniements structureis; ceux-ci étant le résultat des confrontations

avec un certain type d'obstacles rencontrés au cours de 1'activité. Ce sont donc les
REFERENCES , multiples interactions au sein de 1a situation qui doivent seules provoguer les modi -

XART. 1977 : "Théori du langage, une introduction critique” fications chez 1'éléve et favoriser ainsi 1'apparition des concepts souhaités. Cette
: éories du : . . . - _ .
J.P. BRONC ’ ? conception de la construction des connaissances que nous vouiions conforme a 1'épis-

Pierre Mardaga, Editeurs. témologie piagétienne(l) suppose alors une approche trés particuliére des situations

F. FRANQOIS, 1980 : "Linguistique et analyse de textes" in linguistique, I

| P.U.F. {1) Ceci pose un probléme annexe que nous aborderons : dans quelle mesure peut-on uti-

; liser pour 1'analyse des apprentissages dirigés, les concepts (en particulier celui de
G. MUGHEZ, W. DOISE, &-H. BERRETSCLERMON s, 510 1'equilibration) élaborés par Piaget dans 1'unique perspective du développement psycho-
"Conflit de centration et progreés cognitif" génétique ?

In Bulletin de Psychologie. N° 29(321, 4-7) .

he B U ——
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didactiques devant étre réalisées ; si la connaissance visée par 1'apprentissage doit
apparaitre dans 1'exacte mesure ol elle devieni un instrument nécessaire pour ;'adapn
ter @ une situation devenue problématique, (les stratégies utilisies spontanément se
révélant inefficaces) tout 1'effort d'analyse du didacticien doit porter sur cette si-
tuation. La question primordiale est d'abord de savoir en effet en quoi celle-ci est
réellement problématique pour 1'enfant. Une connaissance inadéquate (du point de vue
de 1'enseignant) 1'est-elle vraiment pour 1'@léve ? et si celle-ci permet de réussir
(ne serait-ce que par hasard), et si elle n'est pas significativement mise a 1'épreuve
de la réalité (absence de feedback), et si elle peut encore &tre utilisée au prix de
quelques modifications locales, pourquoi 1'enfant 1'abandonnerait-i1 ?

‘Mais elaborer des obstacles ne suffit pas. Dans notre perspective d'un
apprewtwssage adaptatif, le comportement de 1'enfant dppend bien entendu du sens qu'il
va donner a son activité, et le sens est déterminé par le type d'utilisation de la
connaissance. Autrement dit, de quelle nature est le probléme rencontré 7 faut-il
trouver une solution pour soi—mémg ? (i1 s'agit alors de réussir), transmettre ses
solutions a d'autres (i1 s'agit de comprendre pour expliciter), prouver la vérité de
ce que 1'on avance (i1 faut alors trouver les moyens de rendre raison de ses affir-
mations). Dans ces divers cas,Ail serait déraisonnable de penser que la démarche cons-
tructive de 1'enfant sera la méme. G. BROUSSEAU a montré comment chacun de ces trois
types de probléme instituait un rapport différent & 1'objet de la connaissance. En
ap?rofondissant 1'analyse de leur spécificité, i1 a &laboré un modéle d'apprentissage
qui présenterait ies caractéres d'une pensée mathématique vraie.

C'est ce modéle que nous avons utilisé pour construire non une situation,
mais un processus didactique au cours duquel les différentes interactions dont nous
venons de parler interviennent & tour de rdle dans un rapport dialectique. Si 1'on
veut, ainsi, que les enfants s'engagent dans la construction d'un code commun (c'est
a dire donner une forme 1égiférée des conventions de désignatibns) parce qu'ils en
éprouvent la nécessité, i1 faut qu'ils aient rencontré des difficultés irrésolvables
autrement ; c'est @ dire qu'ils buttent sur des contradictions au sein du code impli-
cite employé par le groupe. Mais pour que ce code contradictoire apparaisse, 11 faut
que les enfants puissent d'abord expliciter leurs différents modéles au cours de situa-
tions de communication. De méme cette explicitation suppose 1'existence de situations
préalables ou les désignations peuvent étre peu & peu construites et modifiées & par-
tir de stratégies visant uniquement a représenter un objet.

Le probléme fondamental est alors celui du passage de 1'une & 1'autre de
ces situations. A quel moment 1'une doit-elle céder la placz & 1'autre ? Par exemple,
tout ce qu1_va dans le sens d'une facilitation dans la situation de communication va
d 1'encontre de la nécessité du code commun, mais inversement, si les résultats sont
insuffisants au cours de 1'explicitation, ceci aura des conséquences négatives sur la
construction du code. Nous sommes &insi renvoyés & des choix didactiques complexes.
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Aprés 1'élaboration des situations didactiques. la deuxiéme &tape a consisté
a observer la réalisation de 1'apprentissage et ceci en fenction des objectifs généraux

de la recherche : quels sont les caracléres de la situation (les variables didactiques)

qui peuvent expliquer 1'apparition des comportements observés (souhaités ou non) chez
les éléves ?

Nous voulions évaluer les effets de certaines variables de la situation,
mais sans a priori. Nous faisions, bien entendu, des hypotheses sur 1'importance d'un
certain nombre d'entre elles (en particulier la nature des objets & désigner) mais
1'essentiel du travail consiste surtcut & les identifier aprés coup. Ce qui & nos yeux
peut présenter le plus d'intérét dans les résultats, c'est la mise au jour des phéno-
ménes didactiques dont nous ne soupgonnions pas 1'existence quand nous élaborions
1'activité.

Le probléme est alors d'ordre méthodologique. IT faudrait tout observer,
tout recueillir, mais la réalité pédagogique est foisonnante et d'une incroyable com-
plexite, le milieu est multiforme, les incidents innombrables, inattendus, les inter-
actions entre enfants 4 la fois fugaces et multiples... ce qui guidait notre tentati-
ve était la décision d'enregistrer tout ce qui était en rapport avec 1'activité qu'il
s'agisse d'un propos tenu par un enfant 3 un autre dens un coin de la classe, d'une
tentative solitaire pour faire une désignation, d‘une position de spectateur pris par
un éldve lors du jeu, d'une intervention de la maitresse au cours de 1'activité, etc.
Nous avons aussi enregistré les discussions que nous avions et au cours desquelles
Certaines décisions didactiques étaient prises a partir des constatations que nous
avions faites. Nous avons ainsi recueilli un corpus volumineux comprenant une chroni-
que des situations oll sont notés les propos de la maitresse, la nature de ces interven-
tions, le type d'information recu par 1'éléve, les interactions entre les éléves, la
disposition du matériel, les objets utilisés par'chaque enfant, 1'organisation de
1'espace et du temps didactique etc. A partir de certaines données, nous avons analysé
les comportements des éléves. Il s 'agissait de ne pas sc borner aux réalisations fina-
Jes. Dans la mesure du possible, nous avons €tudié 1'évolutivin des différentes straté-
gies utilisées, mais aussi la nature des propos échangés.(soit au cours du jeu lui-méme
soit d'une facon informelle). Les verbalisations spontanées étant précieuses dans la
mesure ol les jugements, voire les raisonnements, sont la traduction directe des cons-

tructions cognitives (que 1'on ne peut souvent qu “inférer au seul vu des réalisations).

La derniére &tape consiste alors d utiliser toutes ces données afin d'ana-
lyser le processus. En clair, i1 s'agit de comprendre ce qui dans la situation obser-
vée (chronique des séances) explique les résultats que nous avons obtenus {comportement
des éléves). Le probléme est alors de déterminer en quoi ce gue nous attendions différe
de ce que nous avons réellement observé. I1 s‘agit d'analyser les distortions, les dys-
fonctionnements (ou les confirmations). Quelles en sont les raisons ? Quelles sont les

variables de la situation qui peuvent les expliquer 7 Nous sommes alors renvoyés a ce
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que nous évoguions plus haut : le sens qu'a pris réellement 1'activité pour 1'élave

et la nature exacte de ses interactions avec 1'objet de 1a connaissance. Nous avons G. GLAESER

ainsi pu trouver une confirmation de 1'importance décisive du matériel gque 1'enfant et 15 wities 1085,
avait a désigner ; du choix que nous faisions des objets, dépendait 1'essentiel de 1'ac. Cours : Mardi Ju

‘tivité cognitive de 1'enfant : les problémes pouvant donner lieu a des démarches soit 10h30

Togiques (donc conformes a ce que nous attendions) soit purement sémiologiques.

Dans 1'ensemble dés variables mises ainsi au Jjour, beaucoup que nous ne _soup-
nnions pas et que nous aurions jugées bien trivial -
gonnions p q Jug 1ales ont joué (@ notre insu) un rp FICHE DE PRESENTATION

le parfois considérable. I1 en est ainsi des possibilités de communication, du temps

écoulé entre les séances, du nombre d'objets manipulés,etc. Ont joué également un
grand rdle 1'interprétation que faisait 1'enfant de telle ou telle situation (et qui

n'était pas celle que nous avions prévue) et les variables d' ordre psychogénétique, L'EPISTEMOLOGIE DES NOMBRES RELATIFS.
(ces derniéres nous permettant de mettre en relief la nature des operat1ons sous-ten- Présentation rapide du contenu d'un article publié au volume 2.3
dant 1'activité).

. 3 - . "
de 1'excellente revue : '"Recherche en Didactique des Mathématiques
Enfin, deux points nous paraissent particuliérement intéressants :

e 5 ' =
(2 laquelle vous étes vivement invité& & vous abonner, si ce n'est déja
. d'abord Ta mise en relief de 1'étonnante distorsion existant parfois entre ce que

nous pensions étre la situation pour 1'é€léve et ce qu'il vivait réellement (en parti- fait).
culier T'expérience dont i1 pouvait disposer se révélait 1'analyse extraordinairement .- . &vidence d'un I
- B!
réduite par rapport & ce que nous pensionsy. Quatre années de recherche ont abouti & la mise en éviden
il
A I S E Bz : e 4 . i 8 nt : et
- ensuite, une nouvelle mise & 1'épreuve de la réalité, des modéles théoriques élabo- fait historique étonna

rés par i, BROUSSEAU concernant les effets que 1'on peut attendre des types particu- "I1 a falu attendre plus de 1500 ans pour que la "ragle des signes" A

Viers d'interation (“"dialectiques® de 1'action, de la ‘formulation, de la validation). " {t considérée comme une banalité par les mathématiciens. Une "
SO1
Les phénom2nes obtenus (stratégies des éléves, solutions adoptées, évolution des mo- "

"stude détaillée de textes puisés aux meilleurs auteurs, de Diophante
déles) se sont révélées dans notre expérience conformes & ce que la théorie énongait.

i nos jours, (notamment Stevin, Descartes, Mac Laurin, Euler, "
" Cramer, d'Alembert, Carnot, Laplace, Cauchy, Hankel) permet de
localiser les sources de difficultés qui s'opposaient 3 la "

" compréhension des nombres négatifs.

Plutdt que de répéter, une fois de plus, le texte in extenso de
S .
1'article, je préfére raconter, dans cette Ecole d'Eté, le cheminement
p . sy s
des idées qui m'ont conduit & la conclusion, et les précautions que j ai

itué " " de citations
prises pour rassembler un corpus constitu@ “proprement d

d'auteurs.
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Séminaire : Mercredi 7 juillet 1983

14h30 - 16h30
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Description des activit@s mathématiques dans une classe de premiére,

deuxi@me primaire (CP, CE frangais). Transposition didactique.

J'avais pour but de savoir ce qu'on faisait en mathématiques dans
une classe de 1l'enseignement &lémentaire et j'avais choisi les classes
de premidre et deuxiéme primaire (CP, CE francgais). N'ayant pas la
possibilité d'enseigner 3 ce niveau, je me suis proposé une recherche
sur 1'enseignement des "mathématiques" tel qu'il pouvait se donner dans
une classe bien précise. J'ai pu en suivre une pendant 2 années consé-
cutives, & raison d'une 3 deux demi journées par semaine. Trés succinte-—

. T ] = A
ment, je m'étails astreint aux régles suivantes :

a) de ne m'occuper que de ce qui touchait 3 1l'enseignement des mathéma-
tiques, et de garder toujours ce point de vue ;

b) de ne pas chercher 3 proposer un programme, ni des activités qui sor-
tent du cadre de celles prévues par le manuel officiel. (La question
étant justement de savoir ce qu'on pouvait en faire).

¢) d'établir un contrat aussi clair que possible avec 1'enseignante.

. Ve y . . .
(comme il n'était pas question de mener une "observation passive',

. ' . . . ~ » » .
j'ai pris parti de contrdler au mieux mon intervention).

Je me trouvais alors engagé sur 3 terrains distincts que je désigne-
rai par : le manuel, la vie en classe, les discussions avec &léves d'une
part et enseignante de l'autre. J'ai mené mon enquéte sur ces 3 fronts
i la fois, récoltant tout ce qui pouvait 1'@tre. Enquéte est le mot juste,
et c'est d'ailleurs ainsi que les éléves m'ont pergu puisque trés rapide-
ment, ils m'ont surnommé :"le détective'". Pour ce que j'appelle
"discussiond', elles &taient toujours centrées autour d'une tache bien
précise proposée 3 l'interlocuteur, ou encore qu'il avait rempli aupa-

ravant (par exemple : une feuille d'exercice et je discutais avec 1'éleve

de

sa réponse). Cela concerne les €léves bien sfir, mais aussi 1'enseignante.

Pour cette derniére, j'entends par ta3che tout ce qui a trait a son

role d'enseignante (des mathématiques), notamment 1'appréciation et le

commentaire de ce qui s'était effectivement passé en classe.

)
2)

Examinons maintenant de plus prés ces 3 plans.

Manuel :

Deux questions principales ont dirigé mon analyse.
définir le plus précisément possible le projet qui y est imscrit.
ce projet nous est accessible sous la forme d'une réalisation en activités
et exercices divers, avec recours a certains matériels, et symbolismes. Je

me suis demandé quels principes directeurs y présidaient.

Vie en classe :

D

2)

Deux angles d'attaque de ces données.
Evidemment, les examiner en fonction du manuel et de 1'analyse ci-dessus.
Dans quelle mesure cette réalisation a-t-elle été effective. On peut
alors chercher 3 discerner ce qui &tait "réalisable" et ce qui ne 1'é-
tait pas, compte tenu de données psychologiques concernant les éléves,
des qualités professionnelles de 1'enseignante. On peut aller plus loin
en examinant quelles distorsions sont introduites par rapport au projet
et si elles sont conséquentes ou pas. Je qualifierai ce point de vue,
d'essentiellement négatif, dans la mesure ol, méme si c'est le programme
plus que les éleves ou 1'enseignement qui est mis en cause ici, il
présuppose que c'est au programme de maitriser la comstruction de la
connaissance chez les &léves et ce par l'entremise de 1'enseignant qui
les dirige. Il n'en reste pas moins que cette analyse reste nécessaire.
Le second point de vue, vous l'avez sans doute deviné, part en sens
inverse et tente de rendre compte de la maitrise que les différents pro—
tagonistes ont (ensemble) du programme. (J'entends programme comme
cursus d'activités et exercices proposés par le manuel). Et, dans un
élan d'optimisme résigné, je qualifierai ce point de vue de positif
dans la mesure oii il essaie d'examiner ce que ces gens font de ce qui
leur est proposé, ce qu'il en advient du projet officiel. Certes il
y aurait sans doute pour eux mieux i faire. (Mais n'y aura-t-il pas tou-
jours mieux a faire ?) Mais 13 n'est justement pas mon probléme. De ce
point de vue, d'autre part, on n'échappe pas & reposer la question

de 1'enseignant a qui on ne peut plus se contenter d'attribuer un rdle

i
it

(e

j e
il
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de simple animateur/canalisateur. Le voilad bien plus engagé puisque
c'est son propre savoir qui se voit interpellé dans son travail avec
les élaves (ses éléves !). C'est en quelque sorte la question de

1'appropriation, les modes d'appropriations, leur limites, ainsi que

les médiateurs 3 1'appropriation, qui sont en cause ici.

Mais cette "interpellation" de 1'enseignant que je viens d'évoquer
ici, frappe aussi l'observateur dans la mesure oli il assiste en personne
aux activités scolaires. Sans doute, pas de la méme fagon que 1'ensei-
gnant, mais quand méme déja au niveau de la simple compréhension/confron-
tation aux productions des &ldves. Voila bien ce qui distingue les élé-

ments tirés du MANUEL de ceux de la VIE EN CLASSE.

Discussions.

Sur ce troisiéme plan, le chercheur se trouve encore plus engagé

puisque cette fois la confrontation avec ses partenaires est directe.

De la méme facon que précédemment, 1'analyse a pris deux orienta-

tions, mais de fagon plus imbriquée .

1) De facon tout & fait &vidente, il s'agissait d'obtenir des renseigne-
ments sur ce que le maftre et les &l&ves retenaient du programme.
Premidérement de ce qu'on leur fait faire puis quelles conceptions
ils se faisaient de ces savoirs, enfin comment ils y investissaient
leur connaissance (assimilation).

2) Mais d'autre part, et dans ce que j'ai pu réaliser de fagon indisso-
ciable, j'ai toujours essayé de tirer parti de ces activités scolaires
pour les dévier sur des problémes que j'estimais significatifs par
rapport 4 la connaissance visée. La question &tant toujours, mais ici
posée d moi personnellement : de "faire avec ce qu'on a". Imbrication
des points de vue dans la mesure ol je ne trouvais pas d'autre manigre
de répondre & la premidre question que d'aborder la seconde. Si je
voulais savoir ce qu'il en &tait pour 1'éldve, je devais en quelque

sorte déscolariser mes questions.

Parti ainsi dans un tel projet, je devais fatalement dé&boucher sur
la transposition didactique. Concept qui s'est tout d'abord imposé & moi
via la nécessité d'intégrer dans ma description tous ces points de vue et
pour éclairer a la fois tous ces ateliers ol on désigne, appréte, fait

voir et suscite le savoir. Une fois de plus, le dicton : "Les violettes
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fleurissent toutes en méme temps' se vérifia, quand mon idée renbntra celle
de Chevallard qui donnait un cours sur la transposition didactique a la
premidre &cole d'été de didactique des mathématiques (Chamrousse 1980).
Alors que son cours &tait somme toute assez théorique et global, il m'a paru
nécessaire de faire un travail sur exemple et de mener jusqu'au bout ma

description.

Cela a donné une description problématisée et que j'ai organisée
autour de 1'illustration du processus de transposition didactique. Il ne
s'agit donc pas d'une chronologie. D'autre part, le canevas ci-dessus ne
se trouve pas tel quel dans ma description,dans la mesure oli celle-ci
intégre, 3 la fois, toutes les données et tous les points de vues. Dit
plus simplement, j'en suis encore & essayer de faire parler les données

recueillies. Le texte ci-dessus aidera,je 1'espére,l'auditeur a s'y

retrouyer.

REFERENCES.

Yves Chevallard : Cours sur la transposition didactique donné a la
lére école de didactique des mathématiques,
Chamrousse 1980.

Jean BRUN Texte de présentation de son séminaire pour la 2éme

école de didactique des mathématiques, Orléans 1982.
(Etant donné que mes préoccupations sont trés proches
de celles de Jean Brun, et qu'il y exprime de fagon
certainement plus claire certains points &voqués ci-

dessus).

Citations d'Yves Chevallard.

"Qu'est-ce que la transposition didactique ?

a) Tout projet social d'enseignement et d'apprentissage se constitue
dialectiquement avec 1'identification et la désignation de contenus de
savoir comme contenus 3 enseigner.

b) Les contenus de savoir désignés (explicitement : dans les programmes ;
implicitement : par la tradition dvolutive de 1'interprétation des pro-—
grammes) comme étant "# enseigner", en général préexistent au mouvement
qui les marque comme tels. Quelquefois cependant, ce sont des créations

ad hoc suscitdes par les "besoins de 1'enseignement".
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¢) Un contenu de savoir ayant &té désigné comme savoir a enseigner
subit dés lors un ensemble de transformations adaptatives qui vont
le rendre apte & prendre place parmi les objets d'enseignement. Le J. BRUN
} "travail" qui, d'un objet de savoir d enseigner fait un objet d'en—
seignement est appelé& la transposition didactique.

. ] o Séminaire : Vendredi 9 juillet 1982.
d) Le passage d'un contenu de savoir précis & une version didactique

. - -~ - . - - 4 -
de cet objet de savolr peut étre appelé plus justement transposition 14h30 16h30

didactique stricto sensu. Mais 1'étude scientifique de la "transposi-

tion didactique" (qui en ce qui concerne 1l'enseignement des mathéma-—

tiques est une dimension fondamentale de la didactique des mathémati- FICHE DE PRESENTATION.

ques) suppose la prise en compte de la transposition didactique lato- - : . =
sensu, représentée par le schéma :
Pratique de 1'analyse de situations d'enseignement
———» objet de savoir — objet 3 enseigner —> objet d'enseignement et formation des maltres.

Sorea ERueTol ) - Ce séminaire cera consacrd 2 rendre compte dfun travail effectus,
a ue e premier chalnon marque le passa 'i icité a
q passage de 1'implicité a 3 1'école élémentaire, avac des formateurs d'enseignants sur la descriptian,

1'explicité, de i a ori 3 . .
P ’ la pratique a la théorie,du préconstruit au construit- 1'observation et l'znalyse de situations d'enseignement, aux fins de formation

des maitres. ‘ |
- {l

£ £ a=

CONTEXTE il

4

Notre groupe cde travail est composé de formateurs d'enseignants. il

Une partie d'entre eux sont chargés de la formation initiale des institutrices et
Instituteurs genevois, et 1'sutre partie de leur formation continue. Le groupe

lui-m8me 2 été formé 3 la pratigue de la "technigue des situations" par Gérard

CHARRIERE, mathématiéien.cui 1'a congue. Dans ce contexte notre travail est
consacré 3 1'étude systsmatique de quelgues situations d'enseignement, en prenant
appui sur les cadres thdorigques de la didactique des mathamatiques. et de la psy-

chologie du fonctionnerent cognitif. Le but est de mettre en svidence des “l4wents

propres & favariser la gestion de ces cituatinns par ies enseignants.

J 0BIET )

' Les $léments dsveloppds dans le présentation g:nrganisernnt autour
du probleme g4ndral de l'anzlyse de lz t5che proposde aux éldves, Ce prnbléme peut
Btre formuld ainsi : la conceptinn et la pratigue gue les maltres gnt de l'analyse
de la t8che s nt un des facteurs impartants cui déte;miﬂent 1'gvelutinn des 4tats
de connaissance pendant le diroulement méme de cette t2che, La pratigue la plus

courante consiste 4 attribuer & une t8che la fonction d'un suppnart.gui se verrait

"appliquer” ure natinn (selon la distinction habituzlle forme-cantenu), Dans ce

cas, les conduites des Al*ves sant abservies corme de purs prnduits de la ti3che
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En résumé, rotre démarche se fonde =ur 1'id4e directrice syivante :

et analysdes comme tsamnins dtune plus ou mnins banne compréhensian de la natine en B A e .
¢ ySsi 3} s i prendre en compte, dans l'analyse de la tfche, la canstruction des significatinns

ey, Cn en infdre alors une connaissance, attribufe % 1'31*ve, Dnnc, d'un cBts, la . . -
J ) ' attribudes par les 4l ves A .cette tdche lnrs de =san dsroulement. fn d'autres

t&che, de l'autre, 1'‘ldve, N
i ’ termes. niytre analysc cancerne ces maments nl les &llves ee paeent la o

estion
" P . e . . . .

. . : . P ca~~ent dnis-je m'y nrendre, gu'cst-ce-que je dois faire avec ce orablime 20
Notre arnroche vise & rgduire cette dichotgmie qui riescue de masjuer J : N : v S e T

. R . . " o nalire 'interrogent sur 1° itude 2 i sti
les ¢gtats de connaissance effectivement actualisds dans le rapnnrt tfche/gleves, on et ‘o0& les maitres s'interrogen uT il ekl Lbude avair Face A cette question,

cours de résnlutinn de problire. Nos observatians ont paur abjet de décrire les Les actions alors mises en oeuvre sont au centre de nos observations, ainsi que

g : . a place du maltre dans la canduite de la situation.
crientatinns gque prend l'activit® des 4l*ves., dans ie but de préciser. et “ven=- | la p
tuellement réviser, l'analyse prdalable de la t8che., Maus essayons donc de mettire

em place quelgues cnnditions nécessazires & une analyse de la t3che en situati-zn METHODE

4" enspicaatant -Le critére de chnix des situations d'enseignement est la possibilits
2 gnerent,

qu'elles offrent aux éléves d'entreprendre explicitement-un travail de construc-

Pnur cela nus prennns a2ppui sur les thories récentes des sitva- ) tion des significations. Il faut gue ces situations permettent une dvnlution
tisns didactigques (Brousseau 1981) et du fanctiannerert cognitif {Inhelder et cnll. de cette construction, La situatinn co%siste a utiliser une'rbgle dt'action simple,
1980 ; Saada-Robert 1979) : % imaginer les pnssibilités qu'offre cette r=gle djaction et 3 arienter ainsi son
. ) - A la suite de Brousseau d'abord/naus posans comme orincipe cue des activité, La farmulation dcrite est sollicitée systématiguement.
’ : transformstions de Cnnnaiésances. dans un temps bref, pesuvert. €tre dserites lnrs-
ut cue celles-ci sont rises & 1'4preuve de situztions gui nosent des probl>mes d'adan- - La tache du maitre est d'entrer dans le jeu des élnves 9t de saisir
tatinn, La describtinn de cee transformetinns & pour but d'identifier les signi- sur quelle base ils oriant?nt leur activitd, A partir de 13 il renvnie les &l>ves
‘&J ;icatlnns ettribufes par les 4l:ves X la situation, L'dtude de cette microgendee : » leur snalyse de la thche en faisant en sorte qu'ils la poursuivent dans leur
L devrait n-us permettre de préciscr l'analyse gue les 3lives eux-mBmes font de la prOpEe eirschiod; Lerseyigne Ljee eirectriceSdanipe=urpivel & sof terms, o d
t3che ct de seisir les madificetions de smns qui interviennent lors du d4roule-ent s'épuise, le maitre relance la situatinn par une question ou un développement
de la tiche. Celle-ci n'est pas en effet un darnéd auguel ~n curait aceds dlenblée de ce que l'élive en fait.

ie s leguel on travaille en fonction de ses cannzissances, plus au moins . A
pui ur cuel ! SiES Pt -L'organisation des éldves entre eux est libre : travail en groupe
S

adaptées. Le tiche se construit aussi au fur et mesure cue les $ldves utilisent

ou individuel ; mais le travail en groupe est encourag4. Une des raisnns.en est

eurs connaissances. Nous pensars que dans cette activiti de constructian des . . .
E N & ‘ qu'il nffre une certaine garantie paur l'nbservateur et le maftre de se centrer

significatiaons s'dlabare leur conceptualisationg . . Som . . <.
igni : = ! moins sur le sujet individuel gque sur l'orientation des. 1 activités,
~La th4arie du fonctionnement cognitif, comre 1'indicue Sazc¢s-Rotert

coLs ces s o s . - L'ensemble des observatinns sant réunies en un protncole du dérou-
(1979) se distingue du couraent cognitiviste qui isale l'action de son contexte P

. A A . . lement des lecons et des productions écriies des él2ves.
et consid*re les procédures carme simples "proeduits finzls" des cornaicscances, ? ¢ P *

Pour elle, 2u contraire, l'accent est mis sur le "rAle constructif de 1'action - L'analyse de ce matériel est d4coupde ainsi :
dans le praéessus d'zctivetion des cornaiscances”, L'4tude de ce rfle suppnse + description de la t8che effectivement présentée aux éldves, Le
1'analyse des "conduites clobales" des sujets pour cui la situation dans laguelle modeéle utilisé pour cette descriptinn est emprunté A Leplat et
s'inscrit l'action est dotée d'une =ignificatinn qui en sriente le dsrnulerent. Paillkous (1977) ’
Rappelons la difinition de Piaget, citde par Halbwachs (1C81) : %Ls significa- + énalyse diachronique des protocoles et des produétinns
tion d'ure assertion, d'un sbjrt, d'une relatien, nu de tout ce cue vous voudrez a) Repérage des problmes que se sont pnsés les sldyes
c'est d'aberd €€ qu'on peut fairEJEUGC;"FVQilé‘bién”nctré?prgbl&me'; une ti2che % partir de leurs démarches (procsdures d'actinns, de
gn clas-e,: c'pst ‘d'abord ;geiqﬁe,chn§5cﬁ Pzire, et tE quTen ‘peut faire“ewBe symbolisations et questinns au maitre) et des étapes
| n'est-pas:savlenent un produit-de notte connalseance 3 c'est principalement du processus de forration des représentatinns,
! élaborer une reprisentatinn du "camment faire" 2 partir des in”ices du contexte, b) Analyse-des interventinns du maitre et des leur place

dans 1l'orientation de l'activitg des slrves.




il
I

-

2162 =

Ce travail d'analyse (en particulier ls prise en compte de 1'aspect

diaschrgnique, du d4raulemsnt d'une legon) nous apparait comme 1*une des campn-

santes n4 sai i i 1 ifi
t niscessaires dela formation des maitres, pour madifier la conception domi-

. [ P-3 3 .
nante de 1'analyse des t8ches scnlaires. Ce point sera divelnpné dans le s4Aminaire

en lizisnn avec la présentation du travail dvogus dans ce texte
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C.BLANCHARD - LAVILLE

Séminatre : Lundi 5 juillet 1982.

14h30 - 16h30

FICHE DE PRESENTATION.

Des manifestations du "transfert" et du "contre transfert" en
situation d'enseignement des mathématiques.

(Suite 3 1'animation d'un groupe Balint
d'enseignants de mathématiques).

Dans les années cinquante, Micha#l BALINT, psychanalyste hongrois exilé

Londres, et sa femme Enid BALINT ont constitué des groupes de formation,

for

7

1'intention de médecins omnipraticiens se donnant pour but d'explorer les
implications psychologiques inhérentes a la relation médecin-malade. Ce style

de trayail a &té par la suite utilisé pour la formation psychologique de
travaiileurs sociaux (infirmires, assistantes sociales, conseillers conjugauX...),

et de facon moins répandue, pour la formaticn d'enseignants. 1
u
Les participants & un groupe dit groupe Balint sont volontaires ; de plus, i
ils doivent se sentir engagés envers les autres membres du groupe 3 une présence
assidue et active. L'effectif est, en général, limité 3 huit ou dix participants,
I1 s'agit pour l'animateur de créer ume atmosphére suffisamment libre et
amicale pour qu'elle permette & chacun d'apporter ses problémes, ses interroga-
tions au sujet de sa pratique de professeur de mathématiques, "dans l'espoir

de les 8clairer par l'expérience des autres" (1).

Pour éviter toute élaboration préalable du matériel présentd,il est demandé
aux participants de ne pas préparer de rapports écrits & 1'avance, mais au contraire
d'essayer, dans la mesure du possible, de parler librement —d'une manidre qui
rappelle 1'association libre- de leur expérience pédagogique et de relater au
groupe les incidents critiques survenus dans leur classe au cours des jours
qui précédent la séance, ou encore les difficultés éprouvées au cours de tel
ou tel &pisode pédagogique, en n’'&vitant pas, autant que faire se peut, de
rapporter ce qui est d'ordre émotionnel, plaisir ou malaise &prouvé, en liaiscn

avec le quotidien de 1'enseignant.
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L'objectif est que, progressivement, les participants prennent conscience
de la fagon dont ils font usage de leur personnalité, de leurs convictions
scientifiques, de leurs modidles de comportements au cours de l'acte pédagogique.
Répétons que l'atmosphére du groupe doit &tre assez chaleureuse pour que,
malgré la constatation des contrastes entre les expériences des uns et des autres
—qui ressort assez rapidement et nettement de ce style de travail- les participants
puissent accepter de reconnaitre que leurs comportements en situation pédagogique

différent de ce 'i i i 3
ux ‘qu'ils voudraient avoir ou croyaient avoir toujours eu.

. Dans ce s€minaire, la pratique i laquelle il sera fait référence présente
1'originalité de se rapporter a 1'animation d'un groupe Balint exclusivement
composé d'enseignants de mathématiques. A partir d'exemples puisés dans le
discours des enseignants qui ont participé & ce groupe au cours de 1'annde 1931/82
et 3 partir de ma propre expérience d'enseignante, je tenterai de repérer quels ’
phénoménes sont i grouper sous le vocable de "transfert" sur l'enseignant' ou de

"contre-transfert" de la part de 1'enseignant.

J'essaierai de montrer, i partir des manifestations qui permettent de les
identifier, que dans toute situation d'enseignement -fut-elle d'enseignement
de mathématiques- il est impossible qu'il n'y ait pas de mouvements transférentiels
et contre-transférentiels ; de méme que, dans toute situation d'interaction

humaine, il est impossible de ne pas communiquer (2).

Cet axiome de base &tant admis, les questions se posent alors de
savoir si ces phénoménes ainsi identifiés peuvent 8tre mis entre parenth&ses, que
«ce soit, d'une part au niveau de la réalisation didactique proprement dite, ou
d'autre part au.niveau de la recherche fondamentale en didactique ; ou, si,
au contraire, il est souhaitable d'envisager une formation des enseignants qui
permette de les sensibiliser i 1'existence de tels phénoménes et parallélement,
de réfléchir a 1'articulation possible de ce type de problématique avec la

problématique actuellement en vigueur dans le champ de la recherche en didactique

des mathématiques.

1. gji piug‘plug de déZaiZs : Michadl BALINT, Le médecin, son malade et
a maladie. Petite bibliothéque Payot n° 88. A Coe
e q Yy 6. Appendice I concernant

2. Cf. P. QMTZLAEQC%; J. HELMICK BEAVIN, Don D.JACKSON.
Une logique de la communication, 1971, Seuil. P.46-47.
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P. BOERO
M.P. ROGANTIN
Seminaine © Jeudi 16 juillet
17h - 19h,

FICHE DE PRESENTATION.

Apprentissage du nombre et des opérations dans la vie et chez

les anciennes populations, suggestions didactiques.

Les itinéraires didactiques que nous avons proposéssur
1'apprentissage du nombre et des opérations sont tirés des réflexioms
suivantes :

1. Apprentissage de la langue et des mathématiques : 1'apprentissage
scolaire (& 1'4ge de 6 ans) de la lecture et de 1'écriture vient
aprés 3 ou 4 ans d'expérience linguistique de plus en plus complé-
te (comprendre et s'exprimer, maitrisant implicitement grammaire
et syntaxe). L'apprentissage scolaire du nombre et des opérations
s'appuie sur un patrimoine trés pauvre (prends trois livres...,

combien de verres sur la table ? ..., un, deux, trois, quatre...
vas=y...)

I1 faut donc construire des situation d'apprentissage qui
enrichissent préalablement 1'expérience arithmétique des enfants

(avant de traduire en symboles les concepts arithmétiques...).

" 2. Gravures et dessins de la préhistoire : ce qui nous &tonne c'est

que nous y trouvons de nombreux t&moignages du genre :

ey 1 1y 1
AT RALLETIR RN

pour exprimer des opérations "évoluées" comme la division avec
reste, bien avant 1'invention des chiffres.

I1 ne faut donc pas avoir peur de construire les concepts
arithmétiques avant leur traduction en symboles (pour les opéra-—
tions plus que pour les nombres qui aujourd'hui "existent" déji

dans le milieu de 1l'enfant).

Ji
n\i!
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3. Arithmétique dans la vie extra-scolaire et au cours de - i

1'histoire quand il n'existait pas encore un systéme scolaire G. SCHUBRING
généralisé en s'appuyant sur des "réalités" arithmétiquement
structurées, les enfants peuvent (et hier pouvaient) apprendre : Séminaire : Jeudi 15 juillet 1982.
. les nombres comme "ordonnateurs' d'une suite (calendrier) 14h30 - 16h30
. les nombres comme "compteurs" d'un ensemble d'obje ts et/ou

comme "mesures" d'une valeur, d'une quantité (échanges. &cono-

miques, mesurages...), | FICHE DE PRESENTATTON.

. les opérations comme moyens pour résoudre des problémes, en

L'histoire de 1'Enseignement des Mathématiques. -

.o

particulier choix de 1'opération nécessaire (problémes d'achat

! j'ai une pidce de deux "mille" lires, et je veux acheter une

. glace qui cofite huit "cent" lires. Mon argent est-il suffisant ? Il n'existe point d'études systématiques sur les débuts et le déve-

| Combien de reste me rendra le marchand 7) loppement de l'enseignement des mathématiques et moins encore de
. la hiérarchie des valeurs des chiffres dans 1'&criture la didactique des mathématiques - contrairement 4 l'histoire des
.. . . . mathématiques.
. positionnelle des nombres (hiérarchie des piéces de 10, 100,
‘ 1000 1ifes) D'abord, on présentera un apergu sommaire sur l'histoire de 1l'en-

A

seignement des mathématiques depuis le temps de Sumer et de l'an-

- : T1 faut donc choisir des "situations didactiques'" (échanges économiques, cienne Egypte jusqu'd nos jours. Cet apergu contiendra quelques

histoire "quantitative" de 1la classe... ui prolongent 1'é&cole dans indications systématiques: L'enseignement des mat¥ématiques propre-
q qul p g

- . e ) B . R o ~ .
' 1'expérience extra-scolaire et 1'expérience extra-scolaire dans 1'école ment dit commence avec l'institutionalisation quelqjue soit la

re =

| - M s n aa ‘ forme - d'une éducation scolaire et dépend en cela de l'organisa-
et construisent des concepts "sains" parce que contr6lés par les usages . .
. Mooz s - tion sociale particuliére et de leurs valeurs sociales dominantes.
| sociales plus "véritables'. , : L. .
Ensuite, le développement de l'enseigement des mathematiques ne

peut étre compris que si on l'analyse par rapport aux deux objectifs

L'expérience menée en 1980/81 et 1981/82 et 1'observation naive en de tout systéme d'éducation: la formation générale et la forma-
tion professionelle. Ces deux objectifs, qui étaient quelquefois

plus de 15 classes (environ 300 él&ves) paraissent prouver que les comp&ten-
I contradictoires et quelquefois complémentaires et dont le rapport

ces que l'on peut construire d 1'dge de 6 ans par cette voie sont plus hautes "
n'est pas encore suffisament établi aujourdhui, ont mené a de

répandues et persistantes que par d'autres voies. ‘ . . . . , . .
trds diverses formes d'institutionalisation dans le systeme sco-

| ’ . : : ,

: . . : laire. L'enseignement des Mathématiques s'est toujours trouvé au
I La structure du travail est la suivante : , .
s . carrefour de la formation générale et de la formation professionel-
I le. Cette situation a conduit 4 des justifications diverses et
CALENDRIER ECONOMIE méme contradictoires de l'enseignement des mathématiques suivant

les conjonctures idéologiques et les intéréts sociaux. Ces oppo-

' .
| ... lire les nombres des jours - connaissance des piéces (symboles . . ;
' ... écrire les nmombres de jours raffieuré P F1 ' sitions, inconciliables, se sont exprimées dans les dichotomies,
| ] igurés dessus, classification,
... Se mouvolir en avant et en ordonnement...) bien connues, de 1'aptitude & raisonner logiquement et de l'objec-
I N . _ v . [ s
| arriére sur.la droite des qu esF c? qu'on p?gt acheter par £if d'utilité, etc.
nombres de jours les différentes piéces ?
| . .
cos les jours d'absence - & , , . ,
' gr9uPer es Jou absenc a?haEs avec types de piéces ‘Le moment du véritable développement de 1'enseignement des mathe-
... rejoindre la fin du mois différentes ‘ . ) . . .
(combien de jours...). - opérations d'achats (& un niveau matiques,c'est l'instutionalisation d'un systeme d instruction
\ naif) publique et obligatoire donnant une formation générale, précédant
| - ordonnement de-valeur la formation professiodblle; cela veut dire que le pas décisif
. - abaque "des monnaies"
- écriture positionnelle des nombres
-~ le chemin des marchandises et de
1
! 1'argent. s
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_est 1ié a l'institutionalisation d'une éducation publique de

masse. Ce développement apparait 3 des moments difiérents suivant
les nations, mais les premiér s modéles ont été établis en France

et en Prusse au début du 19éme siecle.

Je discuterai de deux exemples qui rendront sensibles & la fois les
variations dans le rdle joué par les mathématiques au "carrefour
historique" entre formation générale et formation professiod@lle

et la signification des nouveaux rapports sociaux:

1. La France d'aprés la Révolution de 1789 jusqu'a la Restauration.

‘Les Mathématiques étaient introduites dans le Plan Condorcet et

dans les Ecoleés Centrales pour la premiére fois comme sujet prin-
cipal et "dominant" les langues anciennes. Cette fonction prépon-
dérante a été abolie par Napoléon et remplacée par la domination
des langues anciennes dans les Lycées. Cette politique a été pour-

suivie dans les Colléges Royaux de la Restauration.

‘5. La Prusse de la premiére moitié du 19éme siécle d'apres les re-
formes de W. von Humboldt. Dans la réforme des Gymnasien d'apreés
1810, les mathématiques ont acquis la reconnaissance d'un sujet Q'
enseignement parmi les quatre sujets principaux, au méme titre que
les langues anciennes, avec six heures de cours par semaine dans
chaque classe. Cette situation dtéguilibre entre "culture" et "scien-
ces" ne s'est pas maintenue et a été remplacée vers la moitié du
siécle par l'institutionalisation de deux types paralléles d'écoles
secondaires: l'une dominée par les langues, 1'autre par les scien-

ces.

Ensuite on discutera les liens entre les composaﬁtes, gui se sont
historiguement développées comme &léments du systéme d'enseigne-
ment des mathématiques: 1'institutionalisation de 1'éducation sco-
laire, les conceptions de formation générale et leurs fonctions
sociales, la formation des maltres/professeurs, le rile des manuels,
les contenus et les méthodologies des programmes, le rapport avec

le développement des mathématiques.

Le rapport entre le développement des mathématiqﬁes et de 1l'en-
seignement des mathématiques est particulierement intéressant, parce
qu'il démontre que 1'enseignement n'est pas seulement une réaction

passive - comme une stalagmite - 3 une développement prétendu con-
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tinuel - comme une stalactite - des mathématiques. Tout au contraire,
il y a un influence trés active de l'enseignement exercée sur le
développement de la discipline, 3 la fois du point de vue des con-
tenus et du point de vue des orientations méthodologiques. Un
exemple de cette liaison étroite, c'est le probléme des éléments:
1l'enseignement ne peut pas répondre & son but de donner un savoir
sous une forme globale et synthétique, si le systéme présent des
connaissances scientifiquesn'est pas structuré par les mathémati-
ciens eux-mémes a partir de ses éléments. Ce sont les nécessités
de l'enseignement qui donnent des impulsions pour la découverte
des lacunes dans les connaissances et pour lés restructurations

systématique et méthodologique.

Enfin nous donnetons quelques indications sur l'histoire de la
didactizue des mathématiques; la base objective de son développe-

went impliquait le véritable développement de 1l'enseigement des

-mathématiques;l‘institutionalisation d'une éducation de masse et

la fin d'un rapport binaire entre maitre et éléve. Mais la nais-
sance comme discipline scientifique est plus récente et dépend du
rapport entre théorie et pratique dans le systéme national d'édu-
cation, et des conceptions dominantes de 1la professioﬁ%lisation

du métier de maltre/professeur.

REFERENCES

Comme je l'avais dit au début, il n'existe pof% d'études générales.
La plupart des études - et s&tout celles sur des guestions parti-
culiéres- sont écrites en allemand ou anglais. Au lieu de donner
des références, - je lance un appel pour la recherche des titres
frangais\v:A partir de 1908, la Commission Internationale pour 1'
Enseignement en Mathématiques (CIEM=IMUK=ICMI) a organisé - une
immense publication sur 11&tat actuel de 1'enseignement des mathé-

matiques. En France on a publié dans ce cadre cing volumes sur

L'Enseignement des Mathématiques en France.

Mais je nc'at pas réussi a trouver ces volumes:

Rapport de la Sous-commission Frangaise. 5 volumes, Librairie
Hachette, Paris 1911l.

Tome I, Enseignement Primaire, publié sous la direction de

M. Bioche, 85 p.

Tome II, Enseignement secondaire, publié sous la direction de M.
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Bioche, 159 p.

Tome III,Enseignement é’périeur, publié sous la direction de M Alain MERCIER

w Albert de Saint-Germain, 123 P.

Tome IV, Enseignement technique, publié sous la direction de M.P

Rollet, 212 p.
Séminaire : Samedi 10 jutllet 1982

14h30 - 16h30

Tome V, Enseignement des jeunes filles, publié sous la direction
de Mlle Amieux, 95 p.

Je souhaite alors aux participants de chercher dans la bibliothéque
de leur ville ou institution, s'il Yy a la des volumes de cette pu

blication et de les rapporter éventuellement a Orléans. FICHE DE PRESENTATION

Le temps dans les systémes didactiques.

A la rentrée scolaire, chaque année, se cons:ituent les systémes didactiques (ils se
déferont a la fin de I'année scolaire). Composés d'nin enseignant, d'enseignés, réunis

autour d'un savoir (3 enseigner/apprendre), outils technologiquement sophistiqués d'un

r e e

projet sqcial d'enscignement, ils apparaissent comme un moyen stable, et optimal eu

égard 3 de nombreuses contraintes, de la "transmission des connaissances".

‘ . | Yves Chevallard a montré (CHEVALLARD 1980) la nécessité de la mise en texte du savoir,
| afin que puisse se nouer iz contrat didactique enire le maitre et les éldves, face 2 un
savoir. Nous allons reprendre son travail pour étudier comment fonctionnent les

systdmes didactiques, et plus particulizrement comment les trois termes d'un systéme

didactique produisent un temps particulier, le temps didactique.

1. Le texte du savoir résultat de la transposition didactique est discret, constitué

| d'une suite ordonnée d'cbjets d'enseignement. Ces ob}’ets ont un rdle transactionnel
entre l'enseignant et les enseignés ("topogéndse"); entre passé et avenir
("chronogénese™), ils vont marquer la progression du temps, ils vont &tre la mesure du

temps didactique en méme temps qu'ils vont le créer:

i : - objets nouveaux, ils permettent la progression de la classe - mais

. l'apprentissage finit par abolir leurnouveauté;
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objets anciens, ils sont obsolites et l'on ne peut plus que les rappeler a la méme de sa présentation: plus tard, il ne pourra qu'étre rappelé.

|
! wémoire: ils ne font plus progresser et ne peuvent plus faire l'objet d'un
enseignement.

l

3. Ainsi défilent les connaissances (2), et plus le professeur prend du temps plus il a

La transaction & leur endroit marque deux spécifications complémentaires: I'impression d'en manquer, tandis que plus I'él2ve a du temps pour une activité

- objets nouveaux, ils doivent &tre reconnus par les éldves pour 8tre acceptés, autonome plus il lui semble que le temps s'arréte... Les temps de l'enseignant et des

leur nouveauté doit comporter un certain air de déja vu; enseignés, de l'enseignement et de l'apprentissage ne sont pas ‘équivalents au temps

- objets anciens, ils peuvent garder une ncuveauté redoutable et &tre la source didactique "officiel", qui définit la légalité temporelle du systéme didactique

d'erreurs toujours recommencées: connus, ils ne sont pas pour autant appris ou Professeur-Savoir-Eléves: nous dirons que le temps didactique est _une fiction, mais une

apprivoisés. . fiction nécessaire au procés d'enseignement; nous dirons que le savoir mis en texte,

discrétisé en objets d'enseignements qui défilent sous I'effort conjoint du professeur

. . s
Une trop grande nouveauté peut casser la progression, l'ancienneté ne garantit pas et des éldves, est succession de connaissances (d'objets 3 reconnaitre)

I'apprentissage, mais le temps didactique marqué par le défilé des objets
d'enseignemént va son train: progressif, cumulatif, irrdversible. Il ne permet pas plus

le retour en arrizre que l'anticipation. Nous verrons comment (1), dans I'étecnel 4. Le systéme d'enseignemeri, qui a permis la constitution des systémes didactiques,

présent de la classe, ce modle de temporalité est inscrit dans le détail des actions entérine bien ce phénoméne: il ajuste en permanence - comme le fai_t le professeur dans

du professeur et des éldves, et comment la différence de position des acteurs face au sa classe - le savoir contr8lé aux connaissances enregistrées, cela peut se voir.trés
savoir le manifeste: il y a division des places, division des téché:s, et le mouvement clairement lors des examens. _

temporel s'articule 2 ces positions différentielles. C'est qu'il ne peut mesurer que les connaissances enregistrées, faute d'avoir les
moyens d'assurer la transformation, par le sujet didactique, de ces connaissances en
savoir: le sens ne se constitue gu'a le fin, pour gQui posséde la fin du projet, et

2. Cependant, le rapport au temps didactique "officiel" dont enszignants et enseigriés 'enseigné est assujetti au temps didactique qui I'exclut de l'avenir comme du passé.

Un él2ve ne peut donc construire son savoir, donner du sens 3 ses connaissances, qu'3

sont des "militants" actifs est différent pour le professeur et pour les éléves. Le

professeur a la maftrise du temps: il nourrit sa progression en introduisant des objets partir d'un projet personnel articulé sur 'enseignement qu'il suit: il lui faut enter

d'enseignement tcujours nouveaux, il est le maltre des rappels et des ré-visions, il a son temps personnel sur le temps didactique. (i Taudrait ici ouvrir un domaine ds

en tate le passé mais surtout sa place est marquée de ce qu'il connalt l'avenir puisque recherche dont 1'étude est essentielle, mais est aujourd'hui encore scotomisée pour un

l'avenir, c'est ce qu'il va dire, Les él2ves sont aésujettis au temps didactique: s'ils ensemble de raisons: le "travail 3 la maison",dans les systzmes didactiques observés,

demandent son avancée, ils doivent se garantir du risque d'étre dépassés car ils ne semble étre un phénomene central dans le probleme posé).

‘ savent pas ce qui se passera. Ils exigent pour cela que ce qui se passe au temps t soit L'absence de prise du systéme d'enseignement sur le processus de construction

‘ le tout de ce qui se passera, il ne faut pas que "maintenant" puisse dépendre de "plus | personnelle du savoir est source d'une insatisfaction de plus en plus grande, et fait

couler beaucoup d'encre dans la "noosphére™ depuis toujours, les penseurs de

‘ tard", I1 fagt que chaque objet présenté soit reconnu =t compris totalement au moment
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I'enseignement se plaignent de ce que les objectifs de transmission du savoir ne sont

jamais atteints parce que les éleéves ne sont pas actifs & l'école! La méconnaissance de

l'assujettissement du sujet didactique au temps didactique a toujours voué 2 l'échec
les tentatives et les innovations en ce sens: trés vite, le professeur redevient
"directif", ce que les éldves demandent toujours! On peut seulement espérer pouvoir
poser adéquatement - si notre théorie est ici suffisamment affinée - des problemes
d'ingéniérie didactique: poser le probléme des conditions de situation qui
réintdgreraient l'activité de l'éleve (c'est-3-dire le temps propre de son activité)

dans la production du temps des systzmes ‘didactiques.

Notes
1) Voir TONNELLE 1979.
(2) Sur la distinction "connaissances'/"savoir", voir CHEVALLARD 1981,

Références
CHEVALLARD Y. (1980), L.a transposition didacti
que (3 paraitre)
CHEVALLARD Y, (1981), Pour la didactique (& paraitre).

TONNELLE 1 (1979), Le monde clos de la factorisation au premier cycle, IREM

d'Aix-Marseille.
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FICHE DE PRESENTATION

Recherche en Didactique des Sciences Physiques.
Le raisonnement naturel en Electrocinétique.

Faculté des Sciences Agronomiques de 1'Etat
Service de Physique Gembloux (Belgique).

Un concept définit pour 1€ physicien un ensemble de propriétés. Les rela-
tions de ce concept avec d'autres soat établies, dans le cadre d'une théorie, indé-
pendamment du cas d'application envisagé. La physique développe ainsi des modeles
autocohérents qui fournissent une représentation du réel. L'enseignement de la phy-
siqua vise & faire acquérir par 1'éléve et 1'étudiant ce mode de description de la na-
ture. Mais le sujet n'est pas vierge;ila déja été confronté aux phénomenes naturels
et le besoin d'explication qu'ils ont suscité lui a fait développer des systemes expli-
catifs qui constituent un savoir commun souvent désigné dans la littérature par le
terme de "représeniation”. Ce savoir commun est 1ié 3 des observations juxtaposées.
Il est peu structuré et ne constitue pas un systéme entiérement cohérent. 11 l'est
cependant par morceau, par ilot. En l'absence d'un cadre théorique préexistant, ce
savoir est essentiellement explicatif et non prédictif : il est opératoire au premier

degré.

Ce qui tient lieu de concept chez 1'étudiant ne correspond pas au concept
du physicien. Dans 'un et l'autre cas il s'agit d'un ensemble de propriétés définies
sur un certain domaine. Mais le "concept” de 1'étudiant peut impliguer des propriétés
appartenant & plusieurs concepts différents du physicien. Le domaine de validité de
ces propriétés peut 2tre plus restreint et avoir des limites a la fois flues et non ex-
plicitement définies par le sujet lui-méme. Pour parler de cette unité d'étude du sa~
voir commun nous emploirons le terme de *notion". L'étudiant met ces notions en re-
lation et construit des raisonnements qui possédent le plus souvent une certaine struc-
ture et une relative stabilité mais qui sont fréquemment en contradiction avec ceux

du physicien.

Le bon descripteur du savoir commun n'est donc pas nécessairement le con-
cept du physicien, pas méme la 'notion" de 1'étudiant. En effet tout comme un concept
ne se définit qu'a partir des relations qu'il a avec d'autres, la notion ne s'éclaire
qu'au travers de son articulation avec d'autres dans les rzisonnements de 1'étudiant.
Ceux—ci constituent i'objet de notre étude. De ce point de vue le terme de "représen-
tation" souvent utilisé ne nous parait pas clair et nous lui préiérons celui de "raison—

nement naturel et spontané".
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Beaucoup d'erreurs rencontrées dans les copies ou au laboratoire de tra--
vaux pratiques, apparaissent trés différemment 3 celui qui connaft le raisonnement
spontané de ses éléves dans le champ conceptuel concerné. Les études de ces rai-
sonnements ouvrent la porte a un autre regard sur les "erreurs' des éléves et des
étudiants et elles permettent de suggérer une pratique différente prenant en compte
l'existence de cette physique naturelle : nous y reviendrons.

Le Laboratoire de Didactique de la Physique dans 1'Enseignement Supérieur
(L.D.P.E.S.) de I'Université de Paris V11 auquel nous appartenons a fait, pour
les raisons que nous venons de citer, le choix d'insister surces raisonnements,
Les travaux d'Edith SALTIEL et de Laurence VIENNOT, qui concernent la mécahique
(1, 2, 3), mettent en évidence 1'existence de raisonnement stables, présents dés le
plus jeune dge, qui constituent une physique paralléle a la physique enseignée.
C'est donc dans un sens "extra-scolaire" que les termes de "naturel et "spontané"
ont alors été employés. Cela paraft particuliérement justifié puisque c'est probable-
ment du vécu de chacun et du besoin d'explication qu'il suscite que provient cette
mécanique spontanée. Celle~ci posséde un relativement grand degré de cohérence
interne ce qui explique sa stabilité et son manque d'interférence avec I'enseignement
des matiéres correspondantes.

L'électricité garde pour 1'éléve un aspect mystérieux 1lié & 1'absence d'une
expérimentation directe. Contrairement i ce qui se passe en mécanique, le systéme
explicatif pourrait se construire a 1'occasion de 1'enseignement et lui &tre plus sen-
sible. C'est ce que nous montrons dans notre travail : d'ol son intérét particulier.
I1 suggére qu'un enseignement différent puisse, plus facilement que dans d'autres
domaines, metire en place un systéme explicatif différém,moins incompatible avec
celui de la physique. : )

; L'expérience d'un enseignement d'électrocinétique nous-a confronté aux
difficultés rencontrées par les étudiants et nous a conduit & nous interroger sur leur
origine, d'abord a 1'aide d'interviews pratiquées avec un petit nombre d'étudiants,
puis de questionnaires de plus en plus précis présentés & des groupes d'environ
50 éléves ou étudiants tant dans 1'enseignemeni secondaire que dans i'enseignement
supérieur.

Les résultats acquis montrent que le raisonnement intuitif est essentiellement
local "en suivant le circuit” (ce qui se passe en aval n'influence pas l'amont) : nous
1'avons baptisé ''séguentiel". Ce mode de raisonnement prerd surtout naissance a
l'occasion de 'introduction de 1a notion de courant, grandeur qui est privilégiée,
par les éléves et par leurs professeurs, par rapport i celle de différence de potentiel .
Cecl se traduit de fagon spectaculaire aussi bien dans la maniére d'interpréter la
topologie des circuits que par le non respect des lois élémentaires, telles que les lois
de conservation de la charge ou de 1'énergie. Les conséquences de ce raisonnement
prennent des formes simples au début de 1'enseignement, telle 1'usure du courant le
long du circuit, pour se retrouver sous des formes plus subtiles en fin de cursus
universitaire et m&me chez des physiciens de métie ‘

On constate ainsi, dans le cas particulier de 1'électrocinétique, que les.
difficultés engendrées & un niveau dimcursus d'enseignement peuvent disparaitre
lorsqu'une pratique suffisante a installé des mécanismes de raisonnement automatiques
mais se retrouver lorsqu'on modifie quelque peu la situation ou lorsqu'on passe a un

autre niveau. Le raisonnement naturel se transpose donc da préférence au raison~
nement appris.
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Une explication serait, selon nous, que l'introduction de la notion de courant
n'est que l'occasion de la manifestation du Tais‘onnement slcquentml' et ‘q’ue‘celu1~<:1 ti—
re son origine de schémes de pensées profondément ancrés en nous, liés a une cul-
ture et un vécu ol le temps est trés présent et ol le raisonnement local est
privilégié par rapport au raisonnement global. A propos d'une ’ctude sur 1_es formes
d'énoncé de problemes, Serge FAUCONNET a d‘a1llcurs.montre que ce raisonnement
pouvait également jouer un rdle important en hydrodynal}nque et en mécanique. I
est probable qu'il peut se retrouver dans d'autres domaines de la physique et dans
d'autres branches scientifiques. .

Confronté au probléme du raisonnement séquentiel, il est 1églt?me dg s'in-
terroger sur les remédes a apporter. 1l n'y a évidemment pas de sglutlon miracle
et nous n'avons nullement l'intention d'étre dogmatique dans 1é domaine. Nous pen-
sons d'abord qu'il est essentiel d'informer les enseignants du‘r:aisonnement naturel
de leurs éleves mais qu'il est aussi important d'informer les éleves de leur propre
raisonnement. S'il n'est pas raisonnable de penser détruire le raisonnement natu-
rel une fois celui—ci installé, il est par contre possible d'apprendre aux éléves et
aux étudiants & s'en défier : pour cela il faut qu'ils en prennent conscience. 11 )
reste alors & proposer un raisonnement correct. Les questions que nous avons mises
au point a des fins de recherche peuvent €tre utilisées flans ce cadre : nous 1 avons
expérimenté avec nos étudiants et les résultats constatés nous ont parus positifs.

11 nous semble aussi important d'éviter dans l'enseignement tout ce qui r?nforce
inutilement la tendance naturelle au raisonnement que nous avons dénoncé plus o
haut. Il en est, par exemple, ainsi de i'analogie hydraulique telle qu'elle est géné-
ralement pratiquée.

Nous pensons enfin qu'une introduction différente de 1‘électrici’té pourrait
éviter de déclencher ce type de raisonncment et mettre en place un schéma e:qzhca—
tif plus compatible avec celui du physicien. En particulier, nous croyons qu'il con-
viendrait d'insister sur le caractére global des phénoménes elect@qges dans '165 cir-
cuits et que des présentations en termes d'énergie paralléle‘ment a l'introduction de
la notion de courant et de différence de potentiel favoriseiait cela.

Références
1. E. SALTIEL, J-L. MALGRANGE : Les raisonnements naturels en cinématique
élémentaire. B.U.P. n°® 616, p. 1325-1355 (1979

2. L. VIENNOT : intuition et formalisme en dynamique élémentaire.
B.U.P. n° 587, p. 49-84 (1976)

3. L. VIENNOT : Le raisonnement spontané en dynamique élémentaire Hermann (1979)

4. S. FAUCONNET: Etude de résolution de pro'bl'eme. Quelques problemes de
méme structure en physique. Thése Université Paris VII (1981).
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