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introduction générale

La recherche de didactique des mathématiques décrite dans cette thése prend appui sur
le fait que j'enseigne les mathématiques aux futurs professeurs d'école (ex-instituteurs)
en formation dans les LU.F.M. (Instituts Universitaires de Formation des Maitres) qui
ont pris le relais des Ecoles Normales!. La didactique est un champ de recherches qui se
propose d'étudier, en tentant d'y apporter des réponses, un certain nombre de problémes
rencontrés par les enseignants. Mais en fait, nous allons voir que les travaux effectues
jusqu'a présent dans le cadre de la didactique des mathématiques ne répondent que
partiellement aux attentes d'un formateur d'enseignants.

L'enseignement donné dans les centres de formation a pour fonction de transmettre un
enéemble de savoirs et de compétences qui comporte, au moins, deux faces. La
premiére fait classiquement l'objet de la didactique des mathématiqueé - il s'agit de
théoriser sur la communication des contenus mathématiques a des éléves. Quant a la
seconde, qui constituera mon sujet d'étude principal, elle est liée au métier qu'auront
mes étudiants. Elle comprend toutes les connaissances professionnelles utiles a un
enseignant.

La didactique des mathématiques a tenté une approche de type scientifique du probleme
de la transmission scolaire des connaissances a des enfants de l'école élémentaire. Elle a
aussi abordé I'enseignement a des lycéens et & des étudiants le plus souvent spécialisés
en mathématiques. Mais dans les centres de formation, les apprenants ne correspondent
4 aucun de ces différents publics. 1l s'agit en effet d'adultes qui ont fini leurs études
universitaires classiques (D.E.U.G., licence, suivant les différents plans ministériels). De
plus, leurs études n'ont souvent aucun rapport avec les mathématiques (études de

lettres, de psychologie, de médecine, etc.).

111 s'agit en ce qui me concerne du centre d'Evreux rattaché a IT.U.F.M. de Rouen.
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Les connaissances mathématiques que doivent acquérir les enseignants du primaire
peuvent certes, & premiére vue, sembler élémentaires. Elles recouvrent la scolarité
obligatoire mais elles se trouvent souvent sur les marges d'un cursus classique de
mathématiques : géométrie plane et spatiale, proportionnalité, décimaux, notion de
nombre, etc.. De plus, le point de vue porté sur ces objets a sa propre originalité. Ainsi,
l'instituteur qui enseigne la division dans D ne se pose pas la question de savoir s'il
travaille ou non dans un anneau euclidien. En revanche, il doit connaitre différents
algorithmes empiriques de division et plus profondément avoir une idée de la notion
d'algorithme.

Ainsi, une premiére série d'interrogations se pose alors. Quelles sont les connaissances
minimales en mathématiques a faire acquérir par les futurs maitres des écoles ?
Comment les enseigner a des adultes qui, méme s'ils souffrent de lacunes en
mathématiques, possédent un niveau de raisonnement bien supérieur a celui des
enfants ? Y a-t-il une spécificité de ce public et en retour, cette spécificité supposée
entraine-t-elle des stratégies de formation particulieres ?

La réponse a ces questions est lice é’troitement au fait que les étudiants dont il s'agit
vont eux-mémes devoir enseigner les mathématiques a des éleves?. Les étudiants
doivent donc acquérir aussi des connaissances qui se rapportent & la transmission d'un
savoir mathématique & des enfants. Ainsi le futur enseignant doit connaitre ce
qu'apprend un enfant et comment il l'apprend. Il doit aussi savoir comment faire
apprendre a l'enfant. Le formateur d'enseignants est chargé d'apporter ces connaissances
a ces étudiants. Comment procéde-t-il ? Voila le théme principal de mon étude. On
constate qu'il s'agit d'une réflexion didactique de second niveau par rapport a la

réflexion premiére sur la transmission des savoirs a des éléves de I'école primaire.

2Ce qui est parfois paradoxal pour ceux d'entre eux qui ont une attitude de rejet vis-a-vis de cette
maticre.
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Quelle est la nature des connaissances sur la pratique de l'enseignement des
mathématiques que doivent posséder les étudiants désirant devenir professeurs d'école ?
Peut-on parler dans ce cas d'un véritable "savoir professionnel" ? Pour certains membres
de la noosphére éducative, ce savoir n'existe pas de fagon explicite ; la seule
compétence disciplinaire, en l'occurrence mathématique, suffit a l'enseignant. Pour
d'autres dont je suis, a la fois par conviction et par fonction, ce savoir posséde sa propre
essence. Mais alors comment le définir ?
La premiére réponse a ce probléme consiste a le présenter comme un cas particulier du
vaste probléme de la transposition de la didactique des mathématiques. C'est a dire qu'il
s'agit alors pour le formateur de définir ce qu'il faut retenir du savoir savant mis en place
par les travaux patients des différentes écoles de didacticiens et de réfléchir sur la fagon
de le transmettre aux formés.
Cette position suppose au moins deux préalables :

<-La didactique prend en compte tout ce qui fait I'acte d'enseignement.

<-Son développement est suffisant pour permettre un travail de transposition
suffisamment riche et incontestable.
Cette fagon de voir qui occulte lidée méme de pédagogie et qui oublie les
connaissances empiriques sur l'enseignement me semble par trop réductrice.
De plus, il faut également noter que les formateurs des centres d'enseignement n'ont pas
attendu que la didactique ait atteint un développement suffisant pour enseigner a leurs
étudiants. Les procédures de formation qu'ils ont pu mettre en oeuvre dans ce cadre me
semblent un élément important de la réflexion sur la nature du savoir professionnel. La
description et l'explicitation des différentes stratégies peuvent alors constituer un moyen
de mieux définir la nature de ce savoir.
Dans cette perspective, je décrirai donc diverses activités effectives de formation visant
3 donner aux étudiants les connaissances nécessaires pour enseigner de maniére

consciente les mathématiques a des enfants. Mon objectif sera ainsi de préciser les
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différentes méthodes qu'utilisent les formateurs pour assurer cette transmission a des
étudiants d'un savoir qui porte lui-méme sur la transmission du savoir mathématique
aux enfants.

Cette volonté de décrire les différentes trajectoires d'enseignement conduit a présenter
le systéme de formation avec ses contraintes et ses finalités propres. Or, ce systeme est
particuliérement complexe et fluctuant. D'abord, il est soumis au systéme éducatif
général dont on connait la sensibilité & l'environnement social et politique qui se
manifeste par des changements de ministres et par de fréquentes réformes des
programmes® qui vont directement influer sur le contenu de la formation des
enseignants. Ensuite, l'institution de formation a considérablement évolué en peu de
temps. J'ai pris comme point de départ de mon étude la réforme de 1979 qui
institutionnalisait une formation a l'enseignement en trois ans. Mais, il faut signaler la
réforme de 1985, et pour finir celle de 1991 qui substitue les LU.F.M. aux Ecoles
Normales. Ces transformations portent a la fois sur la durée des études, sur le niveau de
recrutement et sur le statut des formateurs dont elles modifient les tiches. Ainsi, la
réflexion sur la formation s'inscrit-elle dans un environnement "chaotique"* qui
complique nettement le travail de I'observateur.

Enfin, toute étude du systéme de formation des professeurs d'écoles doit prendre en
compte une particularité essentielle des formés. Ils ne doivent pas enseigner uniquement
les mathématiques mais aussi toutes les matiéres de l'enseignement élémentaire : le
francais, les sciences et la technologie, I'histoire et la géographie, puis les éducations
civique, artistique, physique et sportive (suivant la terminologie en usage dans les
programmes officiels). Cela pose un autre probléme complexe, celui de Ia

pluridisciplinarité. Quelle sorte de lien existe-t-il entre les stratégies mises en oeuvre par

3Réforme échelonnée de 1977 & 1980, puis globale en 1985, création des cycles en 1990. Projets en
cours.
4Au sens de la théorie du chaos et non pas au sens politique ou mythologique.
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les professeurs de mathématiques et celles des autres disciplines ? Les stratégies définies
pour les mathématiques sont-elles spécifiques ? Comment se fait l'acquisition des
connaissances dans un contexte pluridisciplinaire ? Tous ces problémes sortent
largement du cadre de mon étude et je n'étudierai que les interférences de ces différents
aspects avec les stratégies définies pour la formation en mathématiques.

Une fois mises en évidence différentes stratégies de formation, il semble naturel de les
comparer et d'en apprécier les mérites respectifs. La question de I'évaluation de la
formation est difficile, vu la complexité du systéme et les nombreux parameétres qui
agissent. Mais c'est aussi jusqu'a présent, faute d'une description adéquate des diverses
stratégies utilisées, un "probléme mal posé" dont mon travail se propose de mieux

définir les termes.

L'étude que j'ai effectuée me semble se situer aux frontieres de la didactique des
mathématiques mais il ne s'agit pas d'une étude de pédagogie générale ou de philosophie
de I'éducation. En effet, la réflexion sur les stratégies d'enseignement peut €tre menée
suivant différents points de vue et I'on peut méme affirmer que cette problématique est a
la base de toute la littérature pédagogique et de la production des différents courants
novateurs (Freinet, Montessori et d'autres). Mon travail se différencie
fondamentalement de ces approches générales par le découpage de la réalité qu'il
retient. Tout d'abord, l'optique choisie n'est pas militante et rejette tout prosélytisme.
Elle aspire 4 une distance scientifique et se propose plus de décrire que de transformer.
En deuxiéme lieu, le regard porté sur les pratiques se place résolument dans la filiation
des travaux didactiques. Les concepts utilisés, les critéres retenus pour étoffer la
description seront pris dans le corpus des études didactiques en privilégiant de fagon
quasi exclusive celles de mathématiques. La didactique dont je parle ici est celle mise en
place en France autour de la Revue de Didactique des Mathématiques et des Ecoles de

Didactique d'été.
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S'l se situe & ses frontiéres, l'ensemble de mon travail me semble pourtant constituer
une étape utile dans I'évolution de la didactique des mathématiques. Car une fois admise
l'existence d'un savoir didactique se pose naturellement le probléme de sa diffusion. Il
s'agit naturellement de faire connaitre aux enseignants de I'école élémentaire le résultat
des recherches en cours, mais aussi de mettre en place dans les classes une
généralisatioh des expériences menées.

La formation des enseignants est un des moments privilégiés ou il est possible non
seulement de faire largement connaitre les résultats de la didactique, mais aussi d'y
apporter les transformations et les adaptations nécessaires. Il devient alors essentiel de
savoir comment s'effectue la formation des maitres en mathématiques. Ainsi le travail
d'objectivation de ma propre pratique’ rejoint-il un probléme beaucoup plus général.
Tespére aussi que mon travail sera un outil pour les nouveaux formateurs nommés dans
les centres de formation. En effet, faute d'une explicitation des différents choix
stratégiques, ces derniers découvrent leur nouvelle fonction de fagon souvent un peu
confuse. Cette thése voudrait aider les formateurs 4 définir nettement leur choix de
formation et a décrire leur propre expérience en se référant aux poles que je vais
déterminer.

Enfin, dans cette thése que j'ai commencée alors que la formation s'effectuait dans les
Ecoles Normales, je souhaite aussi extraire du passé de cette institution disparue les
éléments encore porteurs de sens et ainsi ne pas faire table rase de la riche expérience

de formation accumulée par les divers formateurs ayant enseigné dans ces Ecoles.

5T1 s'agit de mener ici une réflexion la plus objective possible sur une pratique, voir BOURDIEU, 1980,
Le sens pratique, Editions de Minuit, Paris.
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Mises au point méthodologiques.

Pourquoi étudier les stratégies de formation ?
Cette thése est consacrée a I'étude des stratégies de formation mises en oeuvre par les
formateurs en mathématiques d'enseignants du premier degré. Elle se propose de
dresser une premiére typologie permettant de classer les diverses formes d'enseignement
utilisées dans les centres de formation. Ce travail me semble nécessaire pour répqndre a
un certain nombre des objectifs esquissés dans l'introduction.

<Parvenir & une objectivation de ma pratique de formateur suffisamment riche
pour dépasser I'aspect individuel et anecdotique. Pour décrire sa propre expérience, il
faut si I'on veut dépasser la simple narration disposer d'un cadre théorique qui permette
d'inscrire le parcours présenté dans un contexte plus vaste. Ce cadre permet de
comprendre les choix opérés, d'évaluer leur pertinence.

< Définir de fagon précise les objectifs et les contenus de savoir qui doivent
figurer dans la formation en mathématiques des professeurs d'école. Il s'agit ici de
préciser la notion confuse de formation professionnelle liée a la nature du savoir
transmis aux étudiants. Ce savoir ne va pas de soi et toute définition a priori est sujette
a discussion. L'étude des stratégies de formation doit permettre de faire apparaitre de
facon pratique les savoirs réellement scolarisés au sein de I'Institution de formation.

<-Comparer et cibler les unes par rapport aux autres les différentes stratégies.
Comme je l'ai signalé ce probléme n'a de sens que si 'on a pu dégager une classification
cohérente des stratégies qui permet ensuite de connaitre exactement les parcours de
formation suivis par les étudiants et leurs formateurs.
Pour parvenir 4 élaborer une typologie des diverses stratégies de formation, un certain
nombre d'éléments doivent étre envisagés :

1)Quel est le systéme observeé ?

Mises au point méthodologiques.
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2)Quels sont les savoirs mis en jeu ?
3)Quel réle joue la place de l'observateur ?

Deux autres questions plus méthodologiques se posent également :
4)Quels sont les sources et les documents utilisés par l'étude ?
5)Quelles sont les limites de ce travail ?

Nous allons maintenant détailler le sens de ces différentes interrogations.

1. Quel est le systéme observé ?

La recherche des stratégies et leur description impliquent une connaissance précise du
systéme dans lequel les formations s'inscrivent. Or un systéme complexe comme celui
de la formation des maitres autorise les axes d'analyse les plus divers (psychologique,
sociologique, anthropologique, didactique, psychanalytique, épistémologique pour ne
citer que quelques exemples). Je n'ai retenu de ces différentes possibilités que l'analyse
de type didactique. Cette affirmation une fois faite, la lisibilit¢ de mon propos
n'augmente que moyennement, car ce filtre n'est pas unique et bien défini. En fait, dans
tout mon travail, le critére didactique indiquera simplement une centrationb sur les
situations qui mettent en relation maitre et éléves autour d'un objet commun qui est
constitué par le(s) savoir(s) a transmettre, cet ensemble détermine ce que certains
auteurs nomment le triplet didactique. Comme je l'ai signalé dans lintroduction, il s'agit
plus précisément d'utiliser comme outil d'analyse et de description les connaissances
développées en didactique des mathématiques et dans les Ecoles d'été de Didactique
par les différents auteurs qui publient leurs travaux dans la revue Recherches en
Didactique des Mathématiques® .

Pour la description du systéme, j'ai aussi retenu un mode d'approche que j'avais déja

utilisé avec C. Houdement dans mon D.E.A. de didactique’. Il s'agit de mettre en

SEditions la pensée sauvage, Grenoble.
7D.E.A de didactique, Université de Paris VII, 1986.

Mises au point méthodologiques.
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oeuvre les éléments de systémique utiles 4 la compréhension d'un systéme tels qu'ils
apparaissent dans le livre de Berbaum® consacré a I'étude systémique des actions de
formation. Différents apports dus a des études de didactique générale sur le role du

temps et de l'espace dans l'enseignement enrichiront cette approche.

2. Nature des savoirs mis en jeu ?

Pour affiner I'étude des stratégies de formation, il est nécessaire de préciser la nature
des savoirs transmis aux éléves-professeurs. Ceci est d'autant plus essentiel dans le
cadre institutionnel standard ou la formation repose sur le triplet didactique usuel, qué
ce dernier s'articule comme je I'ai rappelé autour du savoir transmis.

Jai signalé qu'un des objectifs de mon travail était de définir les contenus de savoirs a
enseigner dans le cadre de la formation, aussi il s'agit plutdt ici d'indiquer les grands
types de savoirs qui seront considérés lors de cette étude.

Comme nous l'avons vu dans l'introduction, les connaissances que doivent acquérir les
étudiants qui souhaitent devenir enseignants englobent des compétences qui renvoient &
différents savoirs. Les uns, comme les savoirs mathématique et didactique sont des
savoirs théoriques, les autres sont plus marqués par les savoir-faire et le sens commun.
A cela s'ajoute un ensemble de connaissances que seule I'expérience semble susceptible
de donner.

Pour mon étude, je retiendrai essentiellement trois formes de savoir : le savoir
mathématique, le savoir didactique et le savoir pédagogique. Les deux premiers sont
généralement reconnus de maniére institutionnelle méme si leur définition fluctue
parfois. Ainsi le savoir mathématique qui est le mieux défini culturellement n'est
quiimparfaitement précisé dans le cadre de la formation des enseignants. Quelles sont en

effet les limites de ce savoir pour un futur enseignant ? L'épistémologie et l'histoire des

8BERBAUM, 1983, Etude systémique des actions de formation, PUF, Paris.

Mises au point méthodologiques.
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mathématiques ne sont-elles pas des composantes essentielles du savoir mathématiqhe ?
De méme la réflexion heuristique et in fine la didactique des notions a transmettre aux
éleves ne peuvent-elles pas étre considérées comme faisant partie du savoir
mathématique de base ? Actuellement, il ne semble pas que ce soit le cas. Aussi nous
avons distingué le savoir didactique qui se compose 2 la fois d'exemples spécifiques
d'ingénierie et de théorisation. Cet effort de ‘phéorisation constitue sa marque distinctive
par rapport au savoir pédagogique que nous allons définir maintenant.

Pour définir la notion de savoir pédagogique, j'ai guidé ma réflexion a partir de
différents travaux effectués par des sociologues sur la transmission des savoir-faire
techniques dans le cadre des métiers manuels®. Simplement, et cela marquera les limites
de l'analogie, le métier d'enseignant semble nécessiter un apprentissage bien plus
complexe que les métiers manuels ou il s'agit de modeler un objet inanime.

Pour tenter de préciser ce que recouvre ce savoir et asseoir son autonomie, je vais me
référer a l'ouvrage La transmission des savoirs'® de Delbos et Jorion. Les auteurs
d'intéressent dans ce livre aux activités de saliculture, de petite péche et de
conchyliculture entre Lorient et Le Croisic. Le theme est certes trés pointu mais est
traité dans une optique de transmission des savoirs avec 1'0pposition entre des
connaissances spontanées glanées sur le tas et un savoir transmis dans les écoles
professionnelles qui ont été créées dans les années 70. Ils insistent longuement sur la
définition des savoirs qui doivent étre transmis dans les centres de formation et sur les
luttes d'influence entre chercheurs, enseignants et professionnels de la péche.

Delbos et Jorion distinguent alors :

9Une référence globale est fournie par I'ouvrage collectif dirigé par Denis CHEVALLIER, Savoir-faire
et pouvoir transmettre, 1991, Editions de la Maison des sciences de I'nomme, Paris.

1DELBOS G et JORION P, 1984, La transmission des savoirs, Editions de la Maison des sciences de
I'homme, Paris.

Mises au point méthodologiques.
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a) un savoir procédural, abstrait de 'observation de la pratique et mis en écriture
dans des manuels, ouvrages qui ne sont pas des théorisations et qui sont présentés
comme a-théoriques par les auteurs.

b) un savoir propositionnel, présenté comme le savoir dispensé a I'école, qui
n'est pas théorique mais est constitué de propositions non logiquement connectées et
qui se contente d'énoncer des contenus.

Cette distinction rappelle aussi celle opérée par les informaticiens spécialistes des
systémes experts entre connaissances procédurales et connaissances déclaratives. Ce
que je nommerai savoir pédagogique sera la réunion complexe et parfois contradictoire -
de ces deux formes de savoir. Ce savoir se caractérisera par son oscillation entre deux
poles, l'un théorique mais parfois trés éloigné de la pratique future des formés, l'autre
proche du sens commun et de la pratique de la classe mais privé de I'adaptabilité d'un
modéle plus théorique. Le corpus de référence sera constitué¢ par un ensemble de
savoirs situés entre pratique et théorie qui réunira des savoirs procéduraux et
propositionnels. Dans ce cadre, ces derniers seront des exemples d'activités de classe
cest-a-dire d'ingénieries prétes a étre effectuées, l'exemple caricatural étant la legon
modéle, quant aux savoirs procéduraux ils viseront a rendre les formés plus conscients
grice a une réflexion plus méthodologique. La clarification de la nature exacte de ce

savoir et de son contenu sont un des objets de ce travail.

3. La place de I'observateur.
Le probléme que nous allons rencontrer tout au long de cette étude concerne
limplication de l'auteur dans le systéme qu'il décrit. J'essaie en effet de produire la
présentation la plus objective possible d'un systéme dans lequel je suis plongé. Cette

situation comporte des inconvénients et nécessite certaines précautions

Mises au point méthodologiques.
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méthodologiques!!. Cependant, il faut tout de méme noter qu'a priori décrire un
systéme qu'on connait bien est plutdt un avantage qu'un inconvénient.

Envisageons quelques difficultés liées & cette position interne du chercheur qui entraine
une grande proximité du domaine de son étude.

< 11 faut tout d'abord discerner le role des évidences et des intuitions c'est a dire
dégager l'implicite puis limportance de cet implicite et des choses qui vont de soi pour
le locuteur.

Chaque domaine professionnel développe ses technolectes!? qui permettent aux
membres de la communauté de se reconnaitre. Un certain nombre de termes sont
employés dans un sens différent du langage ordinaire. Ainsi en formation des maitres, le
"suivi" d'un étudiant consiste pour le formateur & observer et a évaluer un étudiant qui
assure une séance de classe lors d'un stage dans une école. Pour un observateur
extérieur, cette action ressemble 3 une inspection mais ce terme n'est jamais employé
car cette action du formateur fait partie de la formation.

Egalement certaines évidences pour le formateur peuvent apparaitre comme des
partis pris non justifiés. Ainsi la pédagogie sur fichier ou le maitre s'efface derriére le
manuel est-elle couramment rejetée par les formateurs sans un grand effort de
justification. De méme, certains manuels sont clairement mauvais pour les formateurs
qui ont eu l'occasion de faire de nombreuses analyses de leur contenu et qui ne jugent
plus utile de justifier leur point de vue.

Dans la mesure du possible, j'essaierai de supprimer ces évidences, aidé en cela par les
lecteurs de ce travail extérieurs aux centres de formation.

<Les relations avec le reste de la communauté.

Tout travail de réflexion sur les pratiques utilisées par des collegues engage d'une

certaine fagon les relations du chercheur avec l'ensemble de la communauté. Cette

11V/oir notamment BOURDIEU P., 1984, Homo Academicus, Editions de Minuit, Paris.
12] e linguistes désignent ainsi des parlers propres A certaines communautés professionnelles.
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donnée doit entrainer une grande vigilance sur les sources retenues pour I'étude et
lexclusion des rumeurs et des bruits de couloir. Cela m'a conduit & privilégier les
sources écrites qui engagent leur signataire. Ce choix pose la question de la
nominalisation qui particularise la source puisque j'ai naturellement cité les auteurs des
travaux que jutilise pour donner des exemples. Mais évidemment ces exemples ne sont
pas 1a pour présenter ce que font X ou Y en tant que formateurs, mais pour fournir une
iltustration générique des stratégies que j'ai dégagees.

De méme, il n'est absolument pas dans mon intention d'évaluer I'action de formateurs
particuliers. En effet, les stratégies générales ne déterminent pas la nature et le contenu
exact d'un cours, ni sa valeur, qui dépendent aussi de nombreux autres parametres

individuels et de leurs imbrications réciproques.

4. Les sources et les documents utilisés pour ce travail.
Pour décrire les stratégies de formation utilisées en formation, il est important d'avoir
des exemples d'activités menées par des formateurs. Ce sont méme ces activités qui
donnent vie aux stratégies que je présente. En effet, il ne s'agit pas dans ce travail
d'émettre a priori des hypothéses sur les stratégies souhaitables en formation des
maitres, mais plutdt de caractériser les types de formation existantes.
J'ai pu disposer de plusieurs sources :

<{ La principale source écrite disponible est fournie par les actes des colloques
des Professeurs d'Ecoles Normales. Ce colloque annuel, organis¢é par la
COPIRELEM, réunit les formateurs en mathématiques des Centres de formation et
certains universitaires spécialistes de didactique des mathématiques. Il existe depuis
1973 et donne lieu réguliérement a une publication qui fait le compte-rendu des

différents ateliers. Ces actes sont généralement imprécis sur les pratiques effectives mais

13 11 g'agit de la commission inter-IREM: chargée de l'enseignement des mathématiques a I'Ecole
Elémentaire
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font bien ressortir les problématiques dominantes. Dans cette perspective, un des
colloques ies plus importants est sans doute celui de Bombannes tenu en 1979 qui
constitue le point de départ de la réflexion sur la formation des maitres liée au nouveau
cadre institutionnel mis en place a cette époque.
Ces colloques ne donnent toutefois qu'une vision partielle de la formation, ils ne
réunissent qu'entre 80 et 100 formateurs en mathématiques sur les 300 a 400 que
comptaient les Ecoles Normales suivant les époques. Il y a une certaine stabilité parmi
les participants & ces colloques et on peut formuler I'hypothése que ce sont les plus
intéressés par les problémes de formation. De plus, les écrits ne rendent compte que
partiellement des discussions et apparaissent souvent comme le reflet des courants
dominants au sein du Colloque. Malgré ces restrictions, ces comptes-rendus sont d'une
trés grande richesse.

<Depuis peu de temps (1991), la COPIRELEM organise un stage axé sur la
production de documents pour la formation des maitres. Cette initiative récente marque
bien la prise en compte relativement tardive de la spécificité de I'enseignement destiné a
des enseignants.

<Trés peu de théses ont été consacrées a l'enseignement des mathématiques en
Ecoles Normales, les théses de didactique sont souvent des théses qui portent sur le
premier niveau de la transmission du savoir. Une exception notable est la thése de
Monique Pezard consacrée a l'enseignement de la proportionnalité aux éléves-
instituteurs'4. On peut également citer les travaux de Frangoise Carayol'® mais Ceux-ci
portent sur les performances mathématiques des étudiants plutdt que sur la formation

qu'ils regoivent dans les centres de formation.

14pEZARD M, 1985, Une expérience d'enseignement de la proportionnalité aux éléves instituteurs,
Université de Paris VII, Paris.

ISCARAYOL F, 1983, Comportement d'éléves et de futurs maitres de 1'école élémentaire face a des
questions de mathématiques, Université de Paris VII, Paris.
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$La plupart des formateurs n'éprouvent pas le besoin de rédiger leurs cours,
mais 2 la suite de mes demandes certains ont pu, lors d'entretiens, me fournir le canevas
~de leurs stratégies. Ces éléments m'ont surtout servi & dégager une esquisse de
typologie.

< T'ai bien siir utilisé toutes les activités que j'ai pu mener depuis que j'enseigne
en formation des maitres , c'est-a-dire depuis 1983.

$Une derniére source d'information importante m'a été fournie par les stages
que jai suivis. Ces stages, organisés par des Professeurs d'Ecole Normale pour les
divers formateurs'¢ d'instituteurs, m'ont permis de voir mises en oeuvre les stratégies
décrites dans la thése et de percevoir ainsi certaines réactions des étudiants.
Un autre effort de ma recherche a effet porté sur les relations des étudiants aux
différents types de savoir transmis en formation et ceci afin de percevoir une éventuelle
évolution de leurs conceptions. On doit & Aline Robert et 4 Jacqueline Robinet!” d'avoir
introduit dans le cadre de la didactique des mathématiques la notion de représentation'®
issue de la psychologie sociale. Jutiliserai cette notion telle qu'elles la définissent et
aussi telle qu'elle est précisée dans l'ouvrage collectif dirigé par Jodelet!. Quelles sont
les représentations des étudiants sur les mathématiques, sur l'enseignement, sur la
formation, etc. ? En fait ce questionnement constitue une partie de la thése en cours
menée par M.L. Peltier. Jutiliserai quelques résultats de son travail et notamment
certains questionnaires mis au point en commun que je présenterai au moment de leur

utilisation.

16professeurs, conseillers pédagogiques et inspecteurs.

17ROBERT A et ROBINET J, 1989, Représentations des enseignants de mathématiques sur les
mathématiques et leur enseignement, Cahier de Didirem 1, Universit¢ de Paris VIL

18Dans un autre contexte, cette notion a notamment fait I'objet des travaux de Jacques NIMIER.
19JODELET D., 1989, Les représentations sociales, PUF, Paris.
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5. Délimitation du sujet.
Comme je I'ai indiqué, tout au long de cette thése, j'aurai la volonté dillustrer le plus
possible les différentes stratégies par des exemples. Ceux-ci seront pris exclusivement
dans le domaine de I'enseignement des mathématiques, avec quelques exceptions hors
de ce cadre lorsque je voudrai aborder les problémes liés 4 la pluridisciplinarité. Ainsi la
pertinence de mes conclusions ne sera valable que dans le champ didactique des
mathématiques. |
De plus, au départ de mon étude, j'avais choisi de privilégier I'étude de la notion de
mesure liée a la notion d'espace. Le théme de I'espace et de sa mesure me semblait
intéressant par sa place a la confluence de nombreuses disciplines autres que les
mathématiques. Il permettait d'illustrer les difficultés liées aux discours disciplinaires qui
se cotoient souvent sans réelle interaction explicite au niveau des formateurs.
Cependant deux raisons m'ont conduit & étre moins systématique dans le choix de la
notion traitée dans les exemples.

<Tout d'abord, une certaine disparition de l'enseignement de la mesure. Ceci est
dii a la fois 2 la restriction des horaires de formation qui forcent certains choix, mais
aussi principalement au peu d'études didactiques nouvelles sur le sujet.

<La deuxiéme est plus fondamentale et moins circonstancielle. J'ai éprouvé la
crainte d'introduire un biais dans mon étude en privilégiant un théme. En effet, dans
quelle mesure les stratégies dépendent-elles de la notion enseignée ? En me limitant & un
sujet, je risquais d'occulter certains types de formation.
Tai cependant gardé cette entrée pour tous les exemples pris hors du champ des
mathématiques.
Pour terminer sur ces considérations méthodologiques, il faut insister sur la volonté de
simplification mais non de réduction qui a guidé l'ensemble de mon travail. Les
stratégies qui apparaitront dans cette étude sont des points de repéres, des exemples

d'options possibles pour les formateurs. Mais dans une certaine mesure, il s'agit de
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parcours extréme car peu de formateurs suivent de fagon constante un modéle unique
de stratégie, méme si souvent leur pratique est globalement dominée par l'une d'elles.
Ainsi, dans les faits les différentes stratégies que je vais décrire apparaissent comme des
composantes de la stratégie propre a chaque formateur. Ce dernier structure son
enseignement en différentes phases dans lesquelles nous poﬁrrons identifier les
stratégies de bases que je me propose de dégager dans ce travail. C'est pour cela que la
recherche d'une typologie qui vise a faire ressortir certaines dominantes de formation,
m'a semblé nécessaire pour défricher un terrain relativement vierge d'études

importantes.
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Présentation du plan

Cette thése est divisée en trois parties.

{-La premiére partie porte sur une clarification du contexte dans lequel s'opére la
formation des maitres et permet de dégager différentes stratégies utilisées par les
formateurs.

Cela me conduit tout d'abord & donner quelques informations sur deux données non
mathématiques mais cependant essentielles pour analyser les stratégies de formation. Il
s'agit en premier lieu des contraintes institutionnelles qui ont évolué de fagon notable de
1979 a 1991 et qui ont imposé certaines directions pédagogiques aux formateurs.
L'autre donnée fondamentale de la formation des maitres du premier degré est la
prééminence de la pluridisciplinarité qui conduit & relativiser limpact réel de la
formation en mathématiques.

Ensuite, je dégage différentes approches de la formation a l'occasion de la description
d'un stage de formation pluridisciplinaire consacré a l'espace que j'ai suivi en tant que
stagiaire. Cette position particuliére me permet d'amorcer une réflexion sur la
pertinence et l'efficacité de certains modes de formation.

Le chapitre suivant se focalise sur l'enseignement des mathématiques. Jétudie les
diverses transformations que subit un document pédagogique en formation des maitres.
Cette partie me permet de préciser le role des différents savoirs qui interviennent dans la
formation en mathérﬁatiques. Elle permet aussi de dégager certains problémes liés a la
transposition du savoir didactique.

$Trois stratégies principales axées prioritairement sur la professionnalisation des
étudiants sont mises en évidence 3 la fin de cette partie. C'est I'étude détaillée de ces

stratégies qui fait l'objet de la deuxiéme partie.
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Je présente d'abord les stratégies basées sur la monstration qui privilégient la
transmission d'un modéle par l'observation de sa mise en oeuvre dans les classes
élémentaires.

Ensuite, je consacre un chapitre aux stratégies basées sur I'homologie. Ces derniéres
souhaitent agir sur les conceptions pédagogiques des étudiants en les mettant en
situation de recherche a partir d'activités qui portent sur des thémes proches de ceux
que devront étudier les enfants.

Puis vient 'étude des stratégies de transposition qui tentent de provoquer chez I'étudiant
une distanciation critique et théorique par rapport a la pratique.

$Dans une troisiéme partie, j'apporte quelques éléments de réponse a la question
fondamentale de I'évaluation des différentes stratégies mises en oeuvre par les
formateurs. Le support de cette réflexion est une analyse approfondie du "stage
terminal" que doivent effectuer tous les étudiants  la fin de leur formation. Il s'agit d'un
stage ou ils quittent progressivement le statut d'éleve-maitre pour accéder a celui

d'enseignant débutant.

Enfin, une conclusion générale tire les conséquences et les limites de ce travail. Elle
propose aussi diverses questions laissées ouvertes et qui mériteraient une étude

ultérieure.
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Premiére partie

Mise en évidence de différentes stratégies de formation.
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Chapitre premier

Quelques données de base sur la formation des maitres.

Dans ce premier chapitre, je vais procéder a la description d'un certain nombre de
facteurs qui influent de fagon déterminante sur la formation. Il ne s'agit pas ici d'analyser
de maniére exhaustive le systéme global de la formation des maitres, mais plutdt de
dégager les points institutionnels qui semblent les plus prégnants sur les processus de
décision des formateurs. Je souhaite ainsi déterminer certaines contraintes fixes
qu'intégrent nécessairement toutes les stratégies de formation.

Dans cette partie, j'espére aussi donner au lecteur non-spécialiste des centres de
formation d'enseignants quelques points de repéres sur l'arriére-plan général de ce
travail.

Voici les points que je vais étudier :

I) Les contraintes institutionnelles légales : je présenterai certains textes officiels

importants qui régissent la formation. J'ai retenu les textes qui définissent les types de

formation et ceux qui traitent de la gestion de la pluridisciplinarité.

IT) Les acteurs de la formation : les étudiants et les formateurs.

l. Les contraintes institutionnelles légales.

A. Les types de formation.
Je commencerai mon étude par la présentation et l'analyse des textes qui régissent la
formation des futurs instituteurs. En effet, la formation des enseignants, qui sont des
fonctionnaires, reste étroitement définie par le Ministére. Celui-ci donne un canevas

relativement précis dans sa forme et bien marqué idéologiquement.
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Ce point, apparemment de droit, me semble fondamental pour comprendre les stratégies
mises en place par les formateurs. Ils doivent avant tout appliquer des directives qui, si
elles laissent une grande liberté de mise en oeuvre, n'en sont pas moins rigides dans
leurs finalités.

Ces textes administratifs peuvent étre analysés suivant différents points de vue dont le
plus immédiat est certainement l'aspect politique lié a la noosphére sociale qui entoure
l'enseignement en général et la formation des maitres en particulier. Cependant dans le
cadre de cette étude, je ne retiendrai que les éléments qui peuvent agir le plus
directement sur les stratégies définies par les formateurs. Il s'agira donc d'observer les
indications éventuelles données par ces textes sur les points suivants :

<Les orientations pédagogiques conseillées aux formateurs.

<%Les conditions de recrutement des étudiants.

<>Les contraintes spatio-temporelles.

<-La définition des savoirs a enseigner.

Comme je l'ai déja précisé, la formation des maitres du premier degré a
considérablement évolué de 1979 a 1993 dans un processus comportant trois étapes :

l)En' 1979 est créé le D.E.U.G.-Instituteurs qui permet & des bacheliers de
devenir 2 la fois instituteurs et titulaires du DEUG aprés trois ans de formation au sein
des Ecoles Normales.

2)En 1986, la formation est réduite & deux ans et s'adresse a des étudiants
titulaires d'un DEUG.

3)En 1991, les Ecoles Normales sont remplacées par les LTUF.M. dont les

étudiants possédent une licence universitaire ou un titre équivalent.
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11 faut noter que ce processus dont nous n'étudierons que les aspects pédagogiques est
surtout motivé par la revalorisation financiére des maitres qui cesseront d'étre des
instituteurs pour devenir des professeurs d'école?’.

Dans un premier temps, je vais analyser les circulaires et arrétés qui fixaient la
formation a trois ans a partir de 1979. Cette formation n'existe plus, mais les textes
fondateurs ont influencé le fonctionnement des Ecoles Normales jusqu'a leur disparition.
La mise en place d'une formation étalée sur trois ans coincide avec la fin du recyclage
en mathématiques modernes. Ainsi les institutions de formation (Ecoles Normales apres
le baccalauréat et LR.E.M.)créées dans l'urgence de la mise a niveau dans une partie
nouvelle des mathématiques se trouvent pérennisées alors que l'importance du contenu
disciplinaire diminue. Cela va entrainer le développement de l'approche pédagogique
des mathématiques référencée dans les textes de I'époque sous le terme de didactique?!.
Il faut noter que jusqu'a cette époque, la transmission des aspects pédagogiques de
l'enseignement relevait essentiellement des professeurs de psycho-pédagogie.

A partir de 1979 (et jusqu'en 1984) les éléves-instituteurs, recrutés avec le
Baccalauréat, sont formés sous la double tutelle de 'Université et de 'Ecole Normale?? .
Le 12 octobre 1979 (donc aprés la rentrée, ce qui est une pratique courante dans
I'histoire des Ecoles Normales), une longue circulaire précise les contenus de formation.
Les étudiants ont désormais deux U.F. (unités de formation) dites de didactique en
‘mathématiques, l'une dépend entiérement de 1'Ecole Normale, et l'autre de I'Ecole
Normale et de 1'Université. Une troisitme U.F. (Math-Techno) vient s'ajouter aux

précédentes. Chaque unité dure 54 heures.

20115 passent ainsi de la catégoric B de la fonction publique A la catégorie A et leur rémunération
devient comparable a celle d'un professeur certifié de I'enseignement secondaire.

21Renvoie 3 une idée plus générale.

22Circulaire générale du 26/06/79 et Arrété du 13/07/79.
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La circulaire ne donne de précisions que pour les parties dépendanf directement des
Ecoles Normales, rappelant ainsi la tutelle ministérielle. Elle est articulée suivant cinq
points:

1) Intentions et objectifs

2) Contenus.

3) Types d'activités.

4) Controle et évaluation.

5) Equipes d'encadrement.
Je ne vais pas procéder a une analyse trés détaillée de ce texte, mais plutot en dégager
les points importants pour la problématique qui est la mienne.
La formation est axée sur une vision des mathématiques construites par I'enfant. Dans
cette perspective, le normalien doit avoir une réflexion critique sur sa propre anamnese
mathématique. Il doit avoir réfléchi sur sa facon dappréhender les notions
antérieurement rencontrées, sur ses modes d'acquisition. Pour l'amélioration de ces
connaissances, il lui est demandé un grand investissement personnel et autonome -
(recherche de documents). Il doit de plus s'intégrer a des équipes pédagogiques, voire
participer 4 des recherches. La formation doit également développer la connaissance du
développement logique de l'enfant. Les travaux de Piaget sont explicitement cités
comme référence.
La circulaire insiste ensuite sur les savoirs pédagogiques du maitre. I/ (le formé) devra
étre capable d'organiser son enseignement de telle maniére que les notions
mathématiques ne soient pas exposées par le maitre, mais progressivement construites
par les éléves. Pour cela, le normalien devra exploiter des situations-problémes afin de
faire découvrir ou réinvestir des notions par les enfants. I/ devra aussi étre capable
d'organiser des enchainements de séquences conduisant I'enfant a I'élaboration de son
savoir. La circulaire recommande ensuite l'analyse de documents pédagogiques

(manuels, matériel didactique, documents audiovisuels ...).

Données de bases sur la formation des maitres.



27

Aprés avoir déterminé le cadre pédagogique, finalement assez proche des courants
rénovateurs de I'époque (G.F.EN, CEM.E.A), les concepteurs de la réforme précisent
les contenus de type mathématique. Ils sont semblables 4 ceux de I'Ecole Elémentaire
avec cependant deux élargissements : l'un vers des éléments de logique et I'étude des
structures algébriques éventuellement utiles, l'autre insistant sur la genese
psychologique chez l'enfant de notions en relation avec les mathématiques (espace,
nombre, grandeurs mesurables). Nous retrouvons ici l'influence piagétienne et quelques
traces de la réforme des mathématiques modernes.

Puis, la circulaire propose un type d'activités en fait parallele (les auteurs utilisent le
terme isomorphe) au projet pédagogique précisé pour les enfants : rechercher a partir
de situations-problémes effectivement rencontrées, aboutir a des résultats qui seront
éprouvés par la pratique scolaire. De plus la formation doit nantir les ¢leves-
instituteurs d'outils leur permettant d'assurer leurs cours, mais ces outils ne devront pas
étre fournis a priori par les formateurs, mais élaborés, avec l'aide de ces derniers, par
les éléves-instituteurs eux-mémes. L'encadrement de ces unités de formation est confié
aux professeurs d'Ecole Normale assistés occasionnellement par les inspecteurs et en
permanence par les conseillers pédagogiques.

Ces textes, par leur valeur réglementaire, imposent aux formateurs une ligne directrice
nette. Ils visent 4 créer une certaine homogénéité dans les pratiques et a engager les
formateurs dans une stratégie commune. Je reviendrai sur le lien entre ces textes et les
pratiques de formation a partir de I'étude des actes des colloques de P.E.N. et des
productions pédagogiques proposées par I'LN.RP. Mais notons déja le poids de
linstitution sur les formateurs : textes, formations nationales et Institutions de
recherches.

Je vais maintenant préciser les textes qui ont suivi ceux de 1979. En fait, le D.E.U.G.
Instituteurs disparait en 1984 avec la promotion 84/87 qui aura un an de formation

professionnelle avant de partir passer un D.E.U.G. a 'Université (avec un stage dans les
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écoles pendant cette formation). Aprés une période transitoire caractérisée par
limportance de l'expérience professionnelle sans formation?? (ainsi les premiers recrutés
titulaires du D.E.U.G. font une ahnée d'enseignement dans les classes et suivent 'année
suivante trente semaines de formation a I'Ecole Normale), une nouvelle formation en
deux ans est instituée par l'arrété du 20 mai 1986. Désormais les normaliens entrent en
formation aprés un concours post-D.E.U.G.. Cette fois, la circulaire de mise en oeuvre
(datée du 25 septembre 1986) est extrémement bréve conformément aux directives
générales du Ministre d'alors, Monsieur Chevénement. C'est ainsi que les nouveaux
programmes de 1985 pour les écoles avaient adopté le format du livre de poche et ne
comprenaient plus désormais aucune instruction sur leur mise en oeuvre. La circulaire
pour les centres de formation suit cette évolution.

La réflexion philosophique sur l'éducation devient le fondement de la formation
présentée comme professionnelle de niveau supérieur. Le discours sur les formations
disciplinaires prend un tour plus technique. Les moyens "audiovisuels, informatiques et
technologiques" se trouvent promus en force?*. Une grande partie de la formation doit
étre consacrée a leur intégration dans le domaine pédagogique. La circulaire manifeste
une réserve nette sur la pédagogie générale et sur le degré d'application de ses
principes. Elle fait explicitement allusion 4 la didactique de chaque discipline. Mais cette
allusion reste vague et semble plus due a la volonté de contrecarrer les pédagogies dites
d'éveil, qu'a une réelle connaissance du domaine didactique.

Dans la nouvelle structure mise en place, les mathématiques bénéficient dune dotation
horaire de 135 heures (ensuite réduites & 100 heures?5). La circulaire se contente ici de

donner sans commentaires un contenu de programme axé sur des notions

231 3 part des instituteurs sans formation a toujours été importante dans I'éducation nationale, mais on
peut dater de cette époque le camouflage institutionnel qui consiste A considérer comme formation sur
le terrain cette premiére découverte du metier.

24 Ay méme moment avait été lancé le Plan Informatique pour Tous.

25Cette phase se caractérise, entre autres, par une réduction constante des moyens d'encadrement de la
formation.
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mathématiques. Ce programme fut vivement critiqué par certains qui lui reprochaient
son éloignement des préoccupations de I'Ecole Elémentaire et son ignorance du niveau
réel des normaliens.

Ainsi apparaissait I'étude des groupes cycliques et des connecteurs logiques, la
complétion de I'ensemble des rationnels?¢, mais le point le plus marquant fut sans doute
le lapsus corrigé ultérieurement qui oubliait totalemeﬁt la géométrie.

La circulaire de 1986 s'oppose aux précédentes dans la mesure ou elle rejette la
pédagogie officielle antérieure basée sur I'éveil et la construction du savoir par I'enfant.
Elle semble ouvrir la voie & deux types de formations d'enseignants toutes deux
technologisantes. Le premier sera béti sur les technologies nouvelles (surtout
linformatique qui supplante l'audiovisuel) et le second sur une idée de la didactique
congue comme une technologie de l'enseignement?” (avec l'idée d'ingénierie) et non plus
pédagogique. Enfin, elle n'exclut pas une formation basée sur la pratique des
mathématiques. D'une certaine fagon, cette circulaire provoquera I'éclatement du
courant pédagogique dominant dans les Ecoles Normales.

En 1991, les Ecoles Normales disparaissent au profit d'une structure universitaire, les
LUF.M.28. Comme je I'ai précisé, il est encore tot pour faire le point sur une structure
en pleine installation.

La rupture la plus marquante de cette nouvelle formation avec les précédentes réside
certainement dans linstauration du concours a la fin de la premiére année. Cette
modification transforme radicalement les conditions et les régles du jeu en vigueur dans
la formation : une grande partie des étudiants n'atteindra pas la deuxiéme annee et

inversement une autre partie, réduite, n'aura pas fait de premiére année.

26] es réunions, organisées par 1Tnspection Générale, montreront que trés peu de formateurs ont
enseigné ces notions.

2771 ¢'agit 13 d'une conception trés utilitariste de la didactique différente de celle de la didactique des
mathématiques congue comme un champ de recherches.

281 3 loi d'orientation fondant les LU.F.M date du 10 juillet 1989. Trois centres expérimentaux furent
créés en 1990 et la rentrée 1991 marqua la généralisation des LU.F.M..
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La validation de la premiére année résulte de la réussite générale au concours. Celui-ci
comprend une épreuve écrite de mathématiques?® qui comporte deux aspects :

<-un volet disciplinaire qui doit permettre de juger les compétences des
étudiants en mathématiques, mais dont les exigences doivent tenir compte de la
polyvalence disciplinaire demandée aux étudiants.

<-un volet pédagogique qui a "pour objet l'analyse «des approches didactiques
et des démarches pédagogiques correspondantesy”. Dans cette épreuve le candidat "est

mis en situation de réagir a des documents”.

B. La gestion de la pluridisciplinarité.

Jusqu'a présent, je n'ai décrit les projets de formation officiels qu'a travers le regard du
professeur de mathématiques. Mais la spécificité et, sans doute, la difficulté majeure du
métier d'instituteur provient du nombre de disciplines & enseigner devant des enfants
dont l'age varie de trois & douze ans. L'étendue des connaissances idéalement exigées
confrontée 2 la réalité fait sans cesse osciller la formation entre deux pdles:

(A) transmettre au normalien une démarche pédagogique transversale en
faisant plus ou moins l'impasse sur les spécificités de chaque matiére.

(B) accentuer l'approche disciplinaire en laissant le normalien,
éventuellement aidé par la philosophie ou la psychopédagogie, faire une savante
synthése de tous les éléments disparates qui lui auront été enseignés.

En forgant un peu le trait, nous allons voir que la circulaire de 1979 opte pour le
premier point de vue, et celle de 1986 pour le second.

Le plan de formation de 1979 propose aux normaliens vingt UF. dont douze
concernent les disciplines enseignées a l'école, quatre autres sont plutdt des disciplines
de synthése (philosophie, psychologie, sociologie et connaissance de la culture

régionale) et enfin les derniéres unités sont consacrées  la découverte des différents

29Note de service n°92-069 du 27/01/1992. B.O. n°5. 1992.
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niveaux d'enseignement. Cette formation développe la co-intervention des formateurs
qui peuvent étre de corps distincts (professeurs, inspecteurs, conseillers pédagogiques)
ou d'origines disciplinaires différentes. L'institution favorise ces échanges par
l'attribution de moyens financiers : ainsi les conseillers bénéficient de six heures de
décharge pour travailler avec les professeurs de I'Ecole Normale, et ces derniers
peuvent avoir jusqu'a dix pour cent de leur horaire en co-intervention.

L'UF. de Math-Techno fournit un exemple de l'institutionnalisation de l'approche
interdisciplinaire pronée par le Ministére. La responsabilité de cette unité appartient
conjointement aux professeurs de mathématiques et de physique, ils doivent s'adjoindre
un psychopédagogue. Cette unité doit montrer comment les activités d'éveil physico-
technologique peuvent contribuer au développement de la pensée logique et a
l'acquisition du langage mathématique chez l'enfant et inversement, comment l'outil
mathématique trouve des applications dans les domaines scientifique, technique et
pratique. |

Ce vaste et intéressant projet devra étre mis en oeuvre dans les classes a partir
d'activités d'éveil prises dans le domaine physico-technique. Les contenus supports de
ces activités seront d'une part la mesure et les activités de mesurage, et d'autre part
1'ijet technique et la notion de fonction technique. Le normalien devra également
connaitre 3 cette occasion les théories de Piaget sur la construction des grandeurs
physiques chez l'enfant, sur la genése de la notion de conservation, les conduites non
transitives de l'enfant et les relations entre les structures logiques et les conceptions
causales.

Je ne vais pas parcourir les nombreuses UF. prévues qui ne concernent plus
directement les enseignants de mathématiques. Elles étaient toutes construites sur le
méme modéle, chacune comportait des objectifs méthodologiques basés sur des
connaissances plus ou moins précises. Ainsi la démarche scientifique apparait liée a des

situations concrétes que le maitre peut expliciter. La formation vise alors a lui donner
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un corpus d'activités exploitables en classe. De méme, en histoire et géographie
(appelées & I'époque sciences sociales), si l'on insiste sur la mise a niveau nécessaire,
I'objectif principal reste de fournir au normalien des projets qui permettront d'organiser
des sujets d'étude. Les auteurs conseillent méme de faire travailler en groupe quelques
sujets cadres ou quelques projets homologues des activités pédagogiques qui
pourraient & divers niveaux éire menées avec des enfants. Le parti pris en
mathématique de développer des situations-problemes rejoint cette préoccupation
constante de donner la prééminence aux activités dans la formation des maitres et dans
la pédagogie des classes.

Comme je I'ai déja signalé, la circulaire de 1986 va a l'encontre de cette conception et
développe un modéle de type (B). Les disciplines restent nombreuses, du fait de la
polyvalence, et apparaissent sous leur dénomination traditionnelle. Les professeurs de
philosophie avec 250 heures se voient reconnaitre un role fédérateur qui doit permettre
une mise en perspective des différents apports disciplinaires. La démarche
philosophique supplante la psychopédagogie. Les activités manuelles disparaissent au
profit de la technologie des outils modernes. L'informatique devient obligatoire avec 70
heures. La co-intervention disparait et les conseillers pédagogiques regagnent leur
classe pour assurer des tutelles et des suivis de normaliens en stage. Quant aux
universitaires, ils sont priés d'apporter un complément scientifique dans les disciplines
enseignées 4 I'école élémentaire. L'U.F. Math-Techno, caractéristique du syncrétisme du
plan de formation précédent, disparait. La mesure réintégre les mathémé.tiques et le
mesurage, la physique.

Pour caractériser grossiérement les deux types de formations envisagées, il s'agit dans le
premier cas, d'une pédagogie basée sur les activités, et dans le deuxiéme, d'une

pédagogie ou linstitutionnalisation des connaissances est essentielle’0. D'un cdté on a

30]'ai caractérisé ces différentes pratiques en utilisant le terme d'acte didactique par opposition a action
didactique voir page 221.
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une vision de la formation trés liée aux démarches d'apprentissage centrées sur I'enfant,
a lopposé la seconde conception des problémes d'enseignement est tres technicienne.

Les formateurs doivent donc batir leur stratégie entre ces deux axes. Mais il faut aussi
tenir compte des contraintes institutionnelles pour observer les choix effectués. Ainsi &
partir de 1986, la suppression des avantages antérieurs qui favorisaient la co-
intervention et le travail de recherche dans les classes, rend difficile le lien avec les
écoles. Le bénévolat, les recherches personnelles ou d'anciennes relations permettent le
maintien du lien théorie-pratique. L'évolution actuelle avec les LU.F.M. placés dans le
supérieur semble accélérer un processus d'éclatement de la formation en trois poles bien
distincts qu'il nous faudra clarifier ultérieurement. Il s'agit des poles mathématique,

didactique et enfin pédagogique.

ll. Les acteurs de la formation.

A. Les étudiants.

Je vais tenter ici de cerner 'extréme diversité des étudiants qui suivent la formation pour
devenir enseignants dans les écoles primaires. Cette diversité apparait au niveau de
I'age, des études suivies et influe sur la représentation des mathématiques et de leur
enseignement. La féminisation de ce public (généralement plus de 90%) est aussi une
caractéristique des centres de formation.

Pour illustrer mes propos, je donnerai quelques données statistiques. Celles-ci doivent
étre prises ave¢ beaucoup de précautions et ne seront souvent utilisées que comme
preuve d'existence des catégories citées. En effet, elles ne concernent que le
département de I'Eure et ne reflétent pas les importantes variations régionales. De plus,
lnous avons vu que les conditions d'accés aux Centres de formation ont fréquemment
varié. A cela s'ajoute la fluctuation des effectifs (22 en 1984, 125 en 1991) qui modifie

parfois de fagon importante I'origine des étudiants.
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La formation professionnelle des enseignants, comme nous l'avons vu, se propose de
rendre capable le stagiaire ou l'étudiant de prendre en charge une classe. Parfois comme
dans le choix (B), le formateur peut rester a priori relativement neutre devant les
différents types d'enseignement et refuser de choisir une démarche pédagogique plutot
qu'une autre. Plus exactement il ne la transmet pas de fagon explicite et méme, abrité
derriére un discours technique, il peut affirmer le caractére second des attitudes
pédagogiques. Dans le modéle de formation de type (A), la transmission explicite d'une
démarche pédagogique se trouve affirmée. Dans tous les cas de figure ou cette volonté
est affirmée, il devient essentiel d'analyser I'état initial des formés vis-a-vis des formes
d'enseignement des mathématiques.

Pour connaltre cet état, on peut s'appuyer sur le parcours des normaliens avant leur
entrée au centre de formation et sur des questionnaires visant a faire émerger certaines
représentations des mathématiques et de leur enseignement. Voici par exemple le

questionnaire que j'utilise réguliérement en début de formation3!.

1)Donnez trois mots ou expressions qui caractérisent les mathématiques.

2)A quoi servent les maths a I'école et hors de I'école ?

3)Quels types de connaissances sont utiles pour enseigner les mathématiques a
I'école ?

4)Pourquoi réussit-on, échoue-t-on en mathématiques ?

5)Quels sont les moments importants d'un cours de maths a I'école 7

6)Les mathématiques sont-elles une science morte ? Pourquoi ?

7)Caractérisez un bon éléve en mathématiques.

8)A quoi reconnait-on un bon enseignant, un mauvais enseignant ?

9)Précisez vos demandes dans le cadre de ce cours.

Les réponses a ce questionnaire doivent étre analysées en détail par MLL Peltier dans le
cadre de sa thése. Dans ce chapitre, j'ai surtout utilisé la derniére question. J'ai tenté de

croiser les réponses obtenues avec les diverses expériences professionnelles antérieures

31Mis au point avec Marie-Lise PELTIER.
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des étudiants. Mon hypothése étant que les attentes et demandes par rapport a la
formation ne sont pas indépendantes des différents cursus des étudiants.
Dans les Centres de formation, nous pouvons distinguer différents groupes
indépendants d'étudiants ayant suivi des parcours distincts :
1) Les étudiants qui n'ont jamais enseigne.
a)ceux qui sortent directement de la faculté (25% en 1990).
b)ceux qui ont eu une expérience professionnelle, hors de l'enseignement
(un peu plus de 30%), ou familiale (nére de trois enfants (10 dans la promotion
citée)...)
2)Les étudiants qui ont déja enseigné. (47 % en 1990)32.
a) soit en attendant leur entrée a I'Ecole Normale,
b) soit comme maitre auxiliaire, sans perspective assurée d'avoir une
formation.
3)Enfin dans le cas de la formation continue, les enseignants titulaires ayant eu
ou non une formation initiale.
L'tude des questionnaires confrontée & cette premiére classification permet d'émettre
un certain nombre d'hypothéses et surtout de dégager différents types de public.
Dans le cas 1 a), le modéle de transmission du savoir présent chez les étudiants est soit
I'exemple flou, mais qui est souvent affirmé, fourni par le souvenir de l'enfant-éléve, soit
I'exemple plus récent du modéle universitaire ou secondaire de I'enseignement des

mathématiques. On trouve aussi fréquemment des références a des expériences en tant

321 fimportance de cette catégorie est due aux formations différées. Dans les départements deficitaires,
le concours d'enirée recrute deux ensembles d'étudiants : les premiers entrent directement en
formation, les seconds (listes complémentaires) partent dans les classes comme remplacants. Ces
derniers ont l'assurance d'entrer en formation 'année suivante ou ils prennent d'entrée un quota des
places offertes au concours. Ainsi en 1991, sur les 125 postes offerts, 15 seulement ont ¢t¢ occupés par
des étudiants requs au concours de I'année citée.

Données de bases sur 1a formation des maitres.



36

qu'animateur de colonie ou de centres aérés**. Les étudiants de cette catégorie ne
répondent pas a la derniére question ou ont des formulations trés générales comme :

des attentes sur les aspects de l'enseignement des mathématiques a l'école
ou de fagon peut-&tre un peu ironique :

avoir une formation suffisante pour répondre aux exigences de mon Sfutur
métier.
Nous émettons comme hypothése que les étudiants de ce type attendent que la
formation leur fournisse un modéle & suivre. Ce modéle sera admis, au moins dans un
premier temps, sans beaucoup d'esprit critique et ceci nous semble-t-il pour deux
raisons :

<~a priori les étudiants n'ont aucune raison de contester le savoir transmis par
linstitution scolaire 2 moins de mettre en cause l'institution elle-méme.

<$une autre raison moins discutable est leur absence d'un minimum de pratique
enseignante, ce qui ne leur permet pas de faire le tri parmi toutes les informations qui
leur sont données®*.
Pour le cas 1 b, les étudiants de ce type mettent souvent en question les modéles vécus
en tant qu'éléves. Ils s'appuient pour cela parfois sur leur expérience de parents ayant
des enfants scolarisés, parfois sur leur vécu professionnel qui leur a permis de constater
certaines inadaptations de I'école par rapport aux attentes sociales.
Cas 2: les deux sous-cas sont assez proches mais différent par la nature de l'expérience
éducative. Dans le premier cas, celui des éléves placés sur le terrain avant d'entrer a
I'EN (listes complémentaires), cette année apparait comme une année d'attente avant
formation. Dans le deuxiéme cas, élaborer son propre modéle de formation devient

nécessaire. Mais pour certains (enseignants en collége ou lycée) il n'y a pas de réelle

33Cette référence est parfois valorisée par l'institution : les E.I. devaient étre titulaires du BAFA et en
1991 ces activités étaient pour I'LU.F.M. de Rouen un critére d'attribution d'allocations.

34Cette remarque m'a souvent été formulée par d'anciens étudiants que je retrouvais comme stagiaires
en formation continue.

Données de bases sur la formation des maitres.



37

vision de I'école élémentaire qui apparait souvent comme un havre de paix apres une
expérience chaotique.
A condition de n'avoir pas travaillé trop longtemps dans les classes (dans ce cas ils sont
plus proches des enseignants en formation continue), les éléves-instituteurs de ce type
sont relativement déstabilisés quant & leurs représentations de l'enseignement. Leur
vision naive (issue de leur souvenir d'éléve) a été confrontée a la réalité des classes et ils
n'ont pas encore eu le temps de se constituer un ensemble de représentations fixes3s.
Leurs attentes par rapport & la formation sont importantes et précises (parfois trop!).
Elles concernent soit des domaines disciplinaires trés pointus :

comment aborder la notion de chiffres
soit l'organisation des séances de mathématiques

la durée, le moment
soit les enfants en difficultés

Que faire face & un éléve qui manque de logique ?
soit enfin des aspects plus méthodologiques,

la part des manipulations, l'introduction des maths sans mots "matheux".
Il y a trés peu de demandes sur une mise a niveau en mathématiques contrairement a la
premiére population.
On peut émettre I'hypothese que d‘unga certaine facon, c'est un public plutdt demandeur
d'une formation de type (A) axée sur les démarches pédagogiques, par contre une
approche basée sur des savoirs disciplinaires provoque certains grincements.
Enfin se pose le probléme des normaliens ou des étudianté qui ont déja un important
passé d'enseignant dans les écoles (ou des stagiaires de la formation continue). Dans ce

cas le formé a généralement constitué ses représentations autour d'un noyau stable. Le

35J¢ désigne ainsi la derniére ¢tape constitutive de la création dynamique d'une représentation selon
MOSCOVICL Cette représentation est alors constituée d'un noyau central qui semble particuliérement
stable. Voir Aline ROBERT et J. ROBINET opus cité.
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contenu de la formation sera transformé et amalgamé au tissu ancien des
représentations. Le stagiaire échappe en quelque sorte a ses formateurs et ceci d'autant
plus que sa formation sera de courte durée.
De cette premiére étude, retenons surtout le fait qu'il y a trois types de populations :
P1:Un ensemble aux représentations labiles et peu définies.
P Une population aux représentations déstabilisces et en attente de solutions.
P3:Un groupe dont le noyau des représentation est tres stable.
Face & tous ces cas, les formateurs pourront développer différents modes de formation
qui pourront avoir les formes suivantes:
1)une attaque frontale et militante de tous les types de représentations
afin de les remplacer par le modele du formateur.
2)un travail visant a stabiliser les conceptions instables des stagiaires
dans un sens conforme a ses aspirations.
3)une action marginale portant plutdt sur la périphérie  des
représentations.
Dans le modéle de formation de type (B) (voir page 30) , modéle que je nommerai
technicien, la pratique enseignante est seconde par rapport a la réflexion didactique sur
les contenus d'enseignement. La recherche porte essentiellement sur la mise en place de
situations fondamentales du point de vue mathématique et non plus pédagogique.
Dans ce cadre, l'enseignant peut éventuellement ignorer les représentations des
étudiants. En effet, il apporte une solution technique dont la justification réside dans
I'efficience supposée prouvée. Mais, la difficulté de prouver la validité de ces techniques

entraine qu'il est délicat de tenir jusqu'au bout une telle attitude.

Notion de "bonne forme"
Parmi les caractéristiques du public en formation, on peut introduire le parametre

d'attente d'une bonne forme. Cette notion est a l'ofigine un concept de la Gestalt-
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Theorie. Elle a été reprise en pédagogie pour désigner les formes d'enseignement
particuliérement stables et aisément reproductibles, I'activité devant se dérouler suivant
un chemin bien déterminé et provoquer de la part de l'enfant un ensemble de réactions
stables. Deux exemples classiques sont la dictée traditionnelle pour l'orthographe et le
procédé La Martiniére pour le Calcul mental. On peut aussi signaler la regle de trois et
l'exemple des tableaux de conversion que nous verrons plus tard.
Plus généralement, j'appellerai "bonne forme" un état d'équilibre du systeme didactique.
Le systéme dont je parle ici est l'ensemble traditionnel structurant une classe avec ses
différentes composantes [le maitre, les éléves ('éléve), le savoir] intégrées dans un
environnement socio-économique donné. Dans ce systéme, il sera important pour le
maitre de trouver des formes d'enseignement qui lui permettront de satisfaire tous les
intervenants du systéme & un cofit jugé par lui minimal. Ce point d'équilibre dépend de
multiples contraintes souvent subjectives (satisfaction des parents, économie temporelle
propre au maitre). Cet équilibre doit satisfaire différents parametres comme celui du
confort des éléves et de l'enseignant, celui de l'apprentissage et de la réussite pour
I'éléve3s. On peut également parler d'un équilibre entre le travail, le plaisir et
l'efficacité.
Dans les demandes de formation, l'attente de ces bonnes formes apparait derriére la
demande de travaux directement applicables dans les classes ou de solutions précises a
apporter a certaines difficultés particuliéres.
Trois questions vont alors se poser au formateur d'enseignants:
_ <les bonnes formes sont-elles compatibles avec sa conception de l'enseignement
des mathématiques ?

<doit-il transmettre ces formes et donc de ce fait les institutionnaliser avec le

risque d'étre ensuite piégé par certaines dérives non prévues®’ ?

36 Exemples donnés dans un autre contexte par Aline ROBERT, Didirem 5, Paris VII, Nov 91.
37Je pense ici notamment au fait de conseiller l'utilisation de certains manuels scolaires.
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<$-existe-t-il des bonnes formes pour la transmission de la didactique ?
Autant de questions délicates ot apparait en filigrane le risque de transformer en

conditionnement a une "forme" ce qui devrait étre un apprentissage de fond3s.

Jusqu'a présent, j'ai surtout insisté sur les représentations des étudiahts par rapport a
I'enseignement des mathématiques. Pour terminer I'étude des caractéristiques de ce
public, il est nécessaire d'aborder leurs connaissances théoriques en mathématiques.
C'est semble-t-il un lieu commun d'insister sur l'origine plut6t littéraire des futurs
enséignants du premier degré.

Voici & titre d'exemple, toujours pour la promotion 1990-1991, les types de

baccalauréats obtenus :

Bac A 41,1%

Bac B 27%

BacCetD 22,4% dont 4% pour le bac C
BacFet G 9,4%

Au niveau des études universitaires, cette tendance s'accentue puisque seulement 18%
des étudiants de cette promotion ont fait des études scientifiques au sens large.

Cette absence de formation scientifique ne signifie pas que les étudiants possedent une
représentation des mathématiques négative, les questionnaires renvoient plutdt une
image positive. Cette remarque rejoint celles fournies par une étude dirigée par Jacques
Colomb3® portant sur les instituteurs et ies professeurs de College. Les auteurs notent
peu de décalage entre les deux populations si ce n'est que les professeurs insistent plus

sur l'aspect vivant et utile des mathématiques alors que les instituteurs sont plus

38 E NY, 1961, Le conditionnement et 1'apprentissage, PUF,1980.
39COLOMB J, GUILLAUME J.C, CHARNAY R, Articulation école/collége. Quels contrats
disciplinaires en mathématiques? Revue Frangaise de Pédagogie,80,1987
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sensibles aux aspects techniques. Mais les deux se rejoignent pour souligner l'aspect
universel, ouvert des mathématiques et le lien des activites mathématiques avec des
activités de recherche.

La plupart des étudiants qui ont vraiment rejeté les mathématiques n'ont commencé a le
faire qu'a partir de la troisiéme. Cependant, lignorance de certains d'entre eux reste
préoccupante et particuliérement spectaculaire. Je reviendrai plus en détail sur les
problémes posés par ces lacunes dans I'étude détaillée des différentes stratégies de

formation.

B. Les formateurs en mathématiques.

Je vais donner ici quelques indications sur le statut, les conditions de service et la
formation des formateurs en mathématiques.

a)Le statut des formateurs.
Durant l'existence des Ecoles Normales, les professeurs qui enseignaient dans ces
centres de formation, portaient le nom de Professeurs d'Ecole Normale (P.EN.). Cela
ne fait allusion qu'a leur fonction car il n'y a jamais eu de statut spécifique pour ces
professeurs malgré linsistance de leur syndicat. Les professeurs étaient recrutés parmi
les professeurs certifiés ou agrégés selon des modalites qui ont varié suivant les années.
Ce n'est qu'a partir de 1983, que l'affectation sur les postes en Ecole Normale a fait
J'objet d'un mouvement particulier au sein de 'éducation nationale. En 1983 et 1984,
une commission a méme fonctionné pour ce recrutement.
Plus récemment, dans un rapport préparatoire  la constitution des LU.F.M. adressé au
Ministre de 'Education, le Recteur Bancel® apporte les précisions suivantes sur le
profil souhaité pour un formateur :

le formateur doit avoir un projet personnel de formation, il doit étre engagé

dans une activité de recherche, fiit-elle minimale. Il doit aussi d'une maniére

40BANCEL D,1989, "Créer une nouvelle dynamique de la formation des maitres", Rapport au Ministre
de I'Education Nationale le 10/10/89.
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ou d'une auire exercer une activité sur le terrain ou ses étudiants seront
amenés a suivre une formation pratique.
1l doit étre, en plus de la maitrise d'un domaine circonscrit, capable de
discerner les enjeux éducatifs et politiques de son activité. Enfin il doit étre
prét a travailler en équipe pour préparer ses actions et accepter d'intervenir
avec d'autres formateurs.
Les exigences portent donc a la fois sur des compétences disciplinaires et professionnel-
les et aussi sur une sensibilité "politique" aux phénoménes d'enseignement. Ainsi se
trouve souligné le double aspect universitaire et administratif des centres de formation
des maitres. Dans les LUF.M., les formateurs de mathématiques pour le premier degré
peuvent étre, des professeurs du secondaire ou des universitaires (Professeurs ou

Maitres de Conférences).

b)les conditions de service.
Dans les Ecoles Normales, diverses dispositions favorisaient la constitution d'équipes de
formateurs et la mise en oeuvre de certains des souhaits énoncés dans le rapport
Bancel :

$une concertation hebdomadaire pour permettre la coordination entre
formateurs.

&des activités dites d'animation dans les classes pour permettre le lien des
formateurs avec les classes de leurs étudiants et un certain type de recherche.

<-1e suivi des étudiants pendant les stages.

Ces diverses activités étaient prises en compte dans le service des professeurs, ce qui
n'est plus le cas dans les LU.F.M. ou ces activités sont souvent faites en plus du service

d'enseignement.

Données de bases sur la formation des maitres.
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¢)la formation des formateurs.
Les formateurs d'enseignants peuvent bénéficier d'une formation continue relativement
importante sous forme de "stages nationaux"4!. Cette formation vise a assurer une
cohérence nationale et une diffusion satisfaisante des directives ministérielles. Enfin, il y
avait la possibilité jusqu'en 1986, d'une année compléte de formation pour les
professeurs titulaires d'un poste de formateur. Il faut noter l'absence de formation
initiale spécifique.
Enfin, grice aux LR.EM., fonctionne chaque année un colloque des formateurs en
mathématiques qui constitue un lien d'échanges moins dépendant de la tutelle
administrative. Comme je I'ai signalé, j'ai abondamment utilisé les actes de ces colloques
pour cette étude.(Voir page 15).
Les anciens professeurs d'Ecole Normale étaient trés engagés dans les LREM. et dans
IN.R.P. pour mener un type d'activités désigné sous le terme de recherche-action. 1l
| s'agissait de mettre au point des activités pour les éléves de l'école élémentaire en les
testant dans des classes. Il n'y avait pratiquement pas de recherche didactique de type
universitaire*?.
Dans cette présentation des formateurs en mathématiques, je n'ai fait allusion qu'aux
professeurs, mais nous verrons dans l'étude détaillée des stratégies®, l'importance des
conseillers pédagogiques qui sans étre des spécialistes des mathématiques, jouent un
role important auprés des étudiants, surtout au moment des stages dans les classes.
Le probléme se pose alors de l'articulation entre les conceptions relatives a
l'énseignement des mathématiques des uns et des autres. Normalement, celle-ci est
favorisée par des activités de liaison comme les recherches-actions. Cependant, de

nombreux conseillers pédagogiques préférent travailler dans le domaine qui leur est le

410n désigne ainsi des stages qui regroupent des formateurs de toute la France.

42En 1992, il n'y a eu que quatre professeurs de mathématiques proposés a la qualification pour éire
Maitres de Conférences a la suite de travaux de Didactique.

43 Voir notamment les stratégies basées sur la monstration.
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plus familier et il s'agit plutdt, vu leur origine qui refléte celle de la majorité des
étudiants, du frangais et des matiéres littéraires en général. Ainsi, il sera frequent de
noter un décalage entre les démarches proposées par le professeur de mathématiques et
celles du maitre-formateur. En fait, la grande diversité des pratiques que nous allons
constater tout au long de cette étude chez les professeurs existe également chez les

conseillers pédagogiques.

Données de bases sur la formation des maitres.
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Chapitre 2

Approche de quelques stratégies de formation dans un contexte

pluridisciplinaire.

Je vais maintenant étudier quelques éléments fournis par un stage d'une semaine que j'ai
suivi 2 Quimper au mois de Mai 1991 dans le cadre de la formation réservée aux
formateurs d'instituteurs. Ce stage était consacré a I'approche de la notion d'espace dans
différentes disciplines. Les formateurs animant ce stage étaient des P.EN. de
géographie, philosophie, dessin, musique, francais et EPS. Curieusement, aucune
intervention en mathématiques n'était prévue.

Mon objectif premier était de repérer le mode de structuration d'une notion
transdisciplinaire comme l'espace, dans le cadre d'une formation éclatée entre de
multiples intervenants. Je voulais ainsi noter certaines difficultés dues au manque de
compétence des formés dans les domaines qui ne sont pas leur spécialité universitaire.
Mon deuxiéme objectif, qui s'est avéré mieux satisfait que le premier, était de faire
ressortir certaines stratégies de formation qui apparaissaient plus clairement car elles
étaient en quelque sorte décontextualisées de leur environnement mathématique. Clest &

cette analyse qu'est consacré le chapitre qui suit.

La séance de géographie.
Je donne d'abord un résumé de cette séance introductive au stage, qui a duré environ
une heure trente :
1)Mise en situation des stagiaires avec pour consigne de représenter la

Bretagne, ensuite affichage au tableau des différentes productions. L'objectif assumé par
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le formateur est de mettre en évidence les représentations mentales et leur variété. Elles
apparaissent ici sous les formes suivantes :
texte écrit et termes de vocabulaire
ensemble de symboles (menhirs, Astérix)
cartes mélangées a des symboles ou a des mots
cartes géographiques homogenes
Puis suit une rapide institutionnalisation : il faut partir des représentations de I'apprenant
‘pour effectuer un cours.
2)Ensuite le formateur présente une activite effectuée avec les normaliens : c'est le
méme point de départ, mais ensuite chaque normalien doit représenter un pays d'Europe
et la réunion des différents travaux constituera une sorte de carte mentale du continent.
(Ainsi on constate une sur-représentation des pays du Sud (Espagne, Italie..) et de
I'Angleterre et une quasi absence de 'Europe orientale).
3) Dans un troisiéme temps nous est présentée une activité de classe avec des enfants
d'un petit village breton:
représenter son village avec quelques idées qui se dégagent : l'aspect fonctionnel
du centre, l'existence d'une zone rurale (surtout représentee par les enfants ayant quitté
la grande ville), la situation du village. La synthése du maitre doit exploiter ces
connaissances manifestées par les enfants. Puis nous voyons les travaux des enfants et
le formateur nous annonce la venue en fin de stage de l'institutrice de la classe.
Cette fagon de procéder est l'archétype d'un mode de transmission trés courant en
formation des maitres :
1) Activité avec les formés apparemment homologue a une activité de classe.
2) Présentation de l'activité menée dans une classe avec traces des travaux et
éventuellement présence de l'instituteur.
Ainsi se dégagent les prémices d'un premier type de stratégies que je nommerai

stratégies d'homologie.
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Les deux activités proposées sont aussi proches que possible I'une de l'autre modulo
quelques adaptations dues aux contraintes externes plus qu'au choix du formateur. Ainsi
ces activités basées sur un passé commun aux individus du groupe-classe rendent le
travail de conception du formateur d'adultes souvent plus difficile. Ici le passé commun
réduit des adultes opposé & celui des jeunes enfants, permet de comprendre le choix de
I'Burope et non celui du village. Un autre paramétre important est le temps disponible
pour mener l'activité. Dans ce cas, cette variable peut expliquer la différence entre les
deux formations d'adultes (une heure trente dans le cas de mon stage contre plusieurs
séances de trois heures dans la formation deé normaliens).

Une autre caractéristique de formation apparait dans cet exemple: c'est le peu de
distance théorique par rapport & la pratique. Il n'y a pas de travail d'explicitation de ce
qu'est une représentation. D'une certaine fagon, il est demandé aux stagiaires de
construire cette notion & partir de l'expérience commune. L'idée de représentation
dégagée ici restera au niveau de ce que certains appellent avec mépris le folklore de la
psychologie* et apparait comme produite par l'activité. Elle n'aura certainement pas le
méme sens pour tout le monde. Mais peu importe pour le formateur, le contrat de
formation ne passe pas par la conceptualisation mais par la présentation d'une tache
éventuellement reproductible. Ainsi ces formations manifestent un refus de
Iinstitutionnalisation des concepts qui guident l'acte pédagogique mais elles insistent sur
les situations produisant ces concepts.

Un autre point a signaler est la faible importance du contenu disciplinaire. On donne un
exemple sans doute réexploitable mais qui augmente faiblement les connaissances
géographiques du normalien. Par contre, on espére ainsi le rendre opérationnel dans une
classe. D'ailleurs, trés logiquement, les bibliographies sont prises dans la littérature

pédagogique la plus accessible ( livre du maitre, revue pour instituteurs).

44THOM R, 1988, Esquisse d'une sémiophysique, InterEditions,Paris.
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La séance d'E.P.S.
Nous allons maintenant présenter une séance qui pose certains problémes
d'interprétation et qui semble marquer une régression dans l'acte de formation d'adulte
en identifiant totalement I'étudiant a un enfant.
Dans le cadre de ce stage consacré a l'espace, nous nous sommes rendus ensuite dans le
gymnase pour une activité physique. Dans ce lieu, nous avons di suivre un certain
nombre de consignes données par le formateur. Je vais détailler le déroulement vecu car
il me semble significatif 14 encore d'une forme typique d'enseignement de la pratique de
la classe.
Le formateur donne a chacun des participants un frisby

Consigne 1 : Lancer le frisby dans le gymnase. Suit une rapide synthése ou le
formateur nous fait remarquer que nous langons le frisby vers le haut et que nous
restons groupés d'ot

Consigne 2 : Lancer plus haut, ne pas rester dans un coin du gymnase. Cela
entraine un jeu avec les différents éléments de la salle, paniers de basket, éclairages,
armatures métalliques du gymnase...

Consigne 3 : Lancer horizontalement mais loin. Petite synthése ou I'on nous
signale que la technique du lancer se met progressivement en place et que quelques
échanges entre les gens ont eu lieu d'ou

Consigne 4 : Par deux s'échanger les frisbys. Arrét de lactivité et cette fois
réorganisation du groupe en deux parties placées sur les petits cOtés opposés du
gymnase avec la consigne suivante

Consigne 5 : Envoyer les frisbys d'un groupe a l'autre.

Consigne 6 : Tout frisby qui ne dépasse pas les lignes séparant les deux groupes
est hors-jeu. Cette fois lors de la synthése le formateur constate I'amélioration de la

technique et les efforts faits pour récupérer le frisby avant qu'il ne touche le sol.
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Consigne 7 : Par deux lancer le frisby (il n'y quun frisby pour deux
contrairement a la consigne 4)

Consigne 7 bis: Ne pas rester statiques, se déplacer dans le gymnase en langant
le frisby.

Consigne 8 : Nous sommes rassemblés pour finir par un jeu collectif ressemblant
au hand-ball mais utilisant le frisby a la place de la balle.

L'objectif que précise le formateur dans sa préparation, mais quil n'a a aucun moment
communiqué aux stagiaires consiste & s'approprier un espace, connaitre un lieu dans
toutes ses dimensions & partir d'une activité. Introduire un objet. Cet objectif renvoie a
un apprentissage premier de I'E.P.S. mais ce n'est en aucun cas un objectif second de
réflexion sur un apprentissage.

Le formateur a donc décidé de former ces étudiants en leur montrant une fagon d'agir
dans une classe. Il y avait deux possibilités :

1) 1 aurait pu nous conduire dans une classe et faire une visite avec une
observation effective d'une classe élémentaire en train de fonctionner. Dans ce cas je
parlerai de stratégies de monstration.

2) 1l peut aussi procéder de maniére indirecte comme ici. Le formateur joue le
rdle d'un maitre, les formés celui des éléves. Il y a donc mise en situation effective des
normaliens qui devront s'approprier la maniére d'enseigner par imitation. Cette stratégie
reléve 4 la fois de la monstration (mais indirecte) et aussi de 'homologie mais dans une
forme directe de pure répétition relativement simpliste. La définition exacte de cette
stratégie dépendra de la suite donnée a cette séance.

Tl faut noter que derriére la pauvreté théorique de cette séance se cache une efficacité
locale trés grande : je pense en effet que je serais capable de mener une séance sur le
frisby dans une classe.

Je reviendrai plus tard en détail & partir d'exemples pris en mathématiques sur les

caractéristiques des stratégies de monstration.
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La séance de dessin

Cette fois, le formateur va tenir un discours plus théorique sur la place de I'espace dans
l'éducation artistique. I s'agit pour lui de faire sentir & I'enfant la notion d'espace,
d'éduquer son regard aux illusions et aux créations spatiales effectuées par les artistes.
Nous suivons alors un exposé consacré a l'espace pictural (perspective, couleur..). Puis
se pose la question des activités a faire avec les enfants pour aborder ces différentes
notions. En fait, il s'agira d'une sensibilisation et d'un apprentissage de techniques sans
les connaissances théoriques jugées trop complexes pour les éléves de moins de onze
ans. Le formateur nous présente alors un lot de petites activités qu'il a retenues en
raison de leur caractére accessible pour le commun des formés. Ceux-ci ont rarement le
dessin pour spécialité et méme ont souvent une attitude. de rejet vis-a-vis de cette
discipline et il faut en tenir compte. Nous retrouverons constamment cette
préoccupation en mathématiques. Enfin nous devons effectuer une activité parmi un
choix de diverses propositions.

La stratégie de formation mise en oeuvre ici assume le probléme de la transposition d'un
savoir. Dans ce cas je parlerai de stratégie de transposition. L'objectif reste un savoir
savant d'adulte. Les activités proposées sont une approche de ce savoir. Elles ont aussi
la caractéristique d'étre transposées : elles sont adaptées a la fois a des énfants et a des
adultes peu compétents dans la discipline. Cette transformation sera sans doute un point
spécifique de la didactique des mathématiques pour I'école élémentaire , du moins si elle

prétend a une efficacité dans la professionnalisation des étudiants.

La séance "cinéma"
Je signale simplement cette séance sans m'appesantir sur les détails. Elle était consacrée
4 une notion, I'espace cinématographique, qui ne figure pas explicitement au programme
de Tl'école élémentaire. Ce fut donc pour nous l'occasion d'obtenir, en visionnant
'quelques extraits de film, des ¢léments de sémiotique de l'image. Le professeur nous a

transmis des connaissances théoriques sans avoir comme préoccupation immédiate la
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transmission de ce savoir a des éléves. Ainsi nous découvrons un mode de formation
treés axé sur l'accroissement du savoir savant du maitre sans la perspective proche d'une
mise en place pédagogique (et méme dans ce cas sans réfléchir a son existence

éventuelle). Je parlerai alors de stré'tégie culturelle.

Conclusion

<4 Sur le probiéme de la pluridisciplinarité.

Ce stage, malgré sa briéveté me semble résumer l'aspect de mosaique que peut revétir
une formation pluridisciplinaire. Les interventions se juxtaposent sans liens construits
par les formateurs. Dans ce cas, le formé doit constituer, s'il le souhaite, sa propre
image de 'espace.
On peut noter l'opposition de deux types d'intervenants:

a) ceux qui raisonnent dans leur discipline et qui finalement occultent les aspects
généraux du théme mais restent en prise avec la réalité de la classe.

b) ceux qui ont décidé de prendre leur distance avec cette pratique au quotidien
pour introduire une dimension culturelle sans application directe a l'enseignement.
Cette opposition va entrainer des réactions trés variables d'un public & l'autre avec des
effets de groupes, soit de rejet soit d'acceptation. En formation initiale, on peut noter
une attente, de plus en plus pratique sans préoccupations culturelles, au fur et a mesure

qu'on se rapproche de la fin des deux ans de formation.

<-Sur les stratégies de formation.

Ce stage m'aura permis de découvrir et surtout d'observer certaines pratiques propres
aux formateurs d'enseignants. Ma position de formé non-spécialiste des matiéres
présentées m'a sans doute conduit a interpréter et a simplifier les stratégies de ces
enseignants. L'apparente pauvreté de pensée que je leur attribue est certainement plus
due & mon incompétence dans leur domaine qu'a une réalité objective. Cependant, la

décention que jai éprouvée lors de ce stage provient aussi du fait que les stratégies
p que jai ep g q
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observées s'inscrivent pour la plupart dans le courant de formation (A), trés axé sur les
démarches. Les formateurs ont tous été nommés avant 1980 en Ecole Normale. Ils ont
une nette tendance a exclure toute approche didactique de leur enseignement et a ne pas
expliciter une grande partie de leurs décisions. Il n'y a pas ou trés peu
d'institutionnalisation et l'ensemble repose plus sur du vécu et de l'affectif que sur une
objectivation des pratiques pédagogiques.

Ces observations d'actions assez simples (pour ne pas dire plus) font apparaitre
clairement les lignes de quatre familles distinctes de stratégies :

1) Les stratégies culturelles qui mettent I'accent sur le contenu disciplinaire et se
préoccupent peu des applications pédagogiques laissées a la charge des étudiants. Elles
donnent donc le primat au "savoir savant" propre a chaque discipline.

2)Les stratégies de monstration. Elles constituent le modele le plus archaique de
formation professionnelle, lorsqu'elles sont non explicites et basées sur l'imitation. En
revanche, elles semblent offrir des possibilités importantes dans le cas ou elles seraient
couplées avec une pratique de l'observation étayée par une théorie didactique. Mais ces
éléments existent-ils ?

3)Les stratégies d'homologie qui procédent par analogie entre la formation de
l'adulte et la formation de l'enfant. Les défenseurs de ces stratégies insistent sur la
nécessité de faire coincider les démarches utilisées en formation des maitres avec celles
qui sont pronées pour les classes. Mais peut-on bétir une formation d'enseignants sans
explicitation et sans discours théorique ?

4)Les stratégies de transposition qui mettent l'accent sur les phénomeénes de
transpositions. Le formateur pose alors explicitement aux étudiants la question de la
transmission d'un savoir a des enfants. Comment peut-on mettre en place des situations
de formation qui intégrent cette donnée de fagon opérationnelle ? Comment agir lorsque

les adultes ne possédent pas ou mal eux-mémes le savoir qu'ils vont devoir transmettre ?
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Ces stratégies axées sur le savoir de l'adulte ne risquent-elles pas d'occulter I'enfant et

ses problémes d'assimilation ?

L'observation en tant que stagiaire a fait ressortir ces différentes stratégies, mais on
constate aussi la nécessité d'étoffer cette premiére approche en étudiant de plus pres des
situations de formation liées cette fois aux mathématiques et non plus a d'autres

disciplines.
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Chapitre 3

Etude des diverses transformations d'un document didactique en

formation des maitres.

Dans le chapitre précédent, nous avons pu dégager de maniere "décontextualisée”,
clest-a-dire sans faire référence aux mathématiques certaines esquisses de stratégies de
formation distinctes. Nous nous proposons ici de compléter cette premiére approche
mais cette fois-ci par le biais de l'étude d'activités mathématiques qui prenaient appui
sur un document didactique.

Une grande partie de la formation a pour but de fournir des idées d'activités de classe
aux futurs enseignants. Les sources de ces activités sont diverses : manuels, journaux
pédagogiques et publications IR E.M.. Ces documents €crits doivent étre transformeés
et rendus opérationnels pour en permettre une mise en oeuvre effective. Cette
transformation est & la base de la problématique de la reproductibilité des situations
pédagogiques. Les formateurs d'enseignants sont souvent des médiateurs importants
entre les textes de base et les enseignants. Le concepteur aspire généralement a réduire
la distance entre son idée et les diverses réalisations qu'elle inspire. Je me propose de
donner quelques écarts possibles en étudiant un cas particulier.

Le document choisi comme support de mon travail est un texte proposé par R. Douady
et M.J. Perrin dans leur brochure sur les nombres décimaux*.

Tl s'agit de I'activité sur lutilisation des fractions dans le codage des aires. Ce choix vient

de plusieurs raisons:

45DOUADY R. et PERRIN M.J.,1986, Liaison Ecole-Collége nombres décimaux, IREM Paris VI
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<L'activité traite d'un théme qui se rapporte & la mesure qui, au départ, devait
constituer le théme fédérateur de mon travail.

<Elle n'est pas aisément disponible dans le commerce (Brochure LR.E.M. a
faible tirage), sa diffusion passe presque nécessairement par la formation et le réseau
des formateurs d'enseignants.

&Clest une activité complexe, longue, qui s'inscrit en rupture des pratiques
usuelles sur la notion de fraction.

4Dans la micro-communauté des formateurs, chacun s'accorde a la trouver
intéressante et a remarquer sa difficulté de mise en oeuvre. Il faut noter quelle est
reprise in extenso dans une brochure APMEP, dans la brochure Inter-IREM
consacrée aux nouveaux programmes de sixiéme et qu'elle figurait dans les documents
donnés aux formateurs des stages Evaluation sixiéme. Ceci n'invalide pas la remarque 2.
Voici le plan de mon étude:
I) Etude de l'activité proposée.

A)Rappel de la nature et des objectifs de l'activité.

B)Présentation des formes usuelles d'activités sur ce théme.

C)Analyse du texte de la brochure LR.E.M.

D)Un exemple de mise en oeuvre effective dans une classe élémentaire.
II)Mise en oeuvre en formation des maitres : descriptions de quelques avatars.

A)stratégies culturelles

B)stratégies d'homologie.

C)stratégies transpositionnelles.

1)Mise au point pédagogique de séances de classes.
2)Un cours de didactique sur les nombres décimaux.

D)stratégies de recherche applicative.

II)Exemple de quelques "retours de formations".

IV)Conclusion.

Transformation d'un document didactique en formation des maitres.
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L.LEtude de I'activité.
Dans cette partie, je vais décrire en détail le processus d'adaptation et de transformation
auquel doit parfois se livrer un formateur avant de pouvoir utiliser un document

didactique en formation des enseignants.

A. Rappel de la nature et des objectifs de I'activité.

Le document slintitule "Utilisation des fractions pour coder des aires" et constitue le
chapitre 1146 de la brochure, citée plus haut, de 'LR.E.M. de Paris VII sur les nombres
décimaux. L'activité proposée s'insére dans un processus d'introduction de nombres
décimaux & partir des fractions. La premiére partie du travail consiste donc a donner le
maximum de sens aux fractions en tant que nombres particuliers. Simultanément cette
activité fait travailler sur la notion de mesure d'aire avec l'objectif de contribuer &
distinguer le nombre de la grandeur qu'il mesure.

L'activité elle-méme utilise des découpages de feuilles de papier (sorte de puzzles
géométriques simples). Le travail de l'enfant consiste a estimer chaque élément du
découpage en fonction d'une unité d'aire non standard : la feuille de papier. Une idée
importante étant le fait que deux morceaux non superposables peuvent avoir la méme

mesure fractionnaire.

B. Présentation des formes usuelles d'activités sur ce théme.
Avant d'étudier le texte de R. Douady et M.J. Perrin, je vais présenter deux activités sur
la relation entre fractions et aires prises dans deux manuels trés répandus dans les
écoles. Cela me permettra de décrire :
le mode habituel de présentation d'activités rencontré par les étudiants hors de la
formation.

les activités qu'ont déja pu faire certains formés sur ce theme.

46Ce chapitre est fourni en annexe.
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En fait, si l'on revient & lidée de bonne forme précédemment évoquée, ce paragraphe

vise & étudier quelques éléments d'un état d'équilibre propre au théme en question.

1) Etude du manuel Math et Calcul CM247, publié chez Hachette
Dans ce manuel“s, les legons comportent généralement six pages et sont divisées en
quatre grandes rubriques : découverte, exercices et problémes d'application, problémes
de recherche et enfin calcﬁl mental (souvent indépendant du reste de la legon).
L'ensemble est découpé en de nombreuses petites rubriques (vingt et une dans la
premiére séquence).
Les lecons 12 et 14 sont consacrées aux fractions d'od leur titre Fractions(l) et
Fractions(2). La découverte des fractions se fait, comme dans la brochure LRE.M., a
partir de la mesure des longueurs mais bien sir avec une démarche pédagogique
totalement différente.
Le lien fraction-aire apparait pour la premiére fois dans l'exercice 5 (dit d'application)
sous une forme finalement assez proche des parts de gateaux mais ici le giteau est carré
(Oh commence & en trouver chez les patissiers!).

al Trouve, dans chaque cas, la fraction qui indique le rappart entre la partie jaune et le carre

A {8 EZZ::Z c D.

b/ Trouve, dans chaque cas, les deux fractions égales qui correspandent au rapport entre la partie jaune
et le carré entier.

7

/7

Math et Calcul, CM2, ex 5 page 85

N

U

/

F / G ‘ / AV/AH

\\L \\\\:

47EILLER R., 1987, Math et Calcul (Nouvelle édition), CM2, Hachette.
48('était le manuel le plus répandu dans les classes au début des année 80. (Dans 1'Eure, dans plus
d'une classe sur deux).
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Dans tous les cas les portions sont égales et l'activité ne suppose aucune manipulation

de la part de l'enfant.

Les aires apparaissent une deuxiéme et derniére fois dans cette legon douze dans le

premier probléme de recherche.

————= PROBLEMES DE RECHERCHE

@ Reproduis le carrelage et le cadre du
' dessin qui y figure.

Trouve la fraction qui exprime le rapport entre la

surface qu'occupe le dessin et la surface totale
du carrelage.

Math et Calcul, CM2, ex 1 page 86

Dans Fractions(2), la découverte est consacrée a lintroduction de la somme des

fractions. Cette fois la tarte retrouve sa forme standard

————> DECOUVERTE

Reproduis les quatre figures ci-dessous. Utilise chacune d'elles pour calculer la somme de
fractions qui lui correspond.

1.1
a4 T4

-

Bl

1
2

Wl
+
dl-=
Wi
_|..
o=

"Math et Calcul, CM2, ex 1 page 92
et 'on remarque que les sommes sont inférieures ou égales a un.

Dans ce livre, on peut remarquer I'emploi constant de limpératif qui a pour fonction de

donner des indications d'action trés détaillées a l'enfant, et ceci notamment dans les
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phases dites de découverte. Cela aboutit a une suite de petites tAches que doit exécuter

l'enfant. Ainsi page 82 pour la situation de découverte on a :

Reproduis puis découpe la bande u
Plie-la en 2 parties, puis déplie-la et marque le pli obtenu.  Plie-la en 4 parties,
puis déplie-la et marque les plis obtenus.

Plie-la en 3 parties, puis déplie-la et marque les plis obtenus.

Cette profusion de petites actions trés guidées fait que ces activités dites de découverte
ne sont absolument pas des activités de recherche pour I'enfant, mais plutdt des phases
de vérification.

On peut encore noter comme une caractéristique de cet ouvrage, le peu de matériel que
doit préparer le maitre pour gérer sa classe. D'ailleurs, dans de nombreux cahiers-
journaux® de classe, on trouvera comme tenant lieu de préparation de séance de
mathématiques l'expression sibylline suivante : Math et Calcul pages 82 et 83. Cette
facilité d'usage explique une partie du succés de ce manuel.

Le découpage en petits exercices rend facile pour le maitre l'invention d'autres activités
sur le méme théme et favorise un apprentissage basé sur la répétition.

Le manuel ne comporte aucune réelle institutionnalisation, ce qui peut renforcer lidée
d'une pédagogie de l'activité pure de la part du maitre sans véritable action pédagogique
consciente et ceci avec la caution d'un ouvrage signé par un Directeur d'Ecole Normale
et par des Conseillers Pédagogiques.

Notons pour finir que cette linéarisation trés découpée du savoir facilite le lien entre les
maitres en cas d'absence et le contrdle de l'enseignement par les inspecteurs et les

parents.

411 gagit des cahiers que les instituteurs doivent obligatoitement remplir pour indiquer leur
progression.
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2)Etude de Objectif Calcul chez Hatier’.
Dans ce manuel plus récent’!, congu par un P.EN. et des conseilléres pédagogiques, les
séquences occupent deux pages en vis-a-vis. La page de gauche s'intitule Découverte et
se termine par un aide-mémoire, sorte d'institutionnalisation de la premiére partie. La
deuxiéme page, sous le titre dExercices, propose de nombreux petits problémes.
Les lecons 29 a 32 sont consacrées aux fractions avec les titres suivants:

Fractions: partages(29).

Fractions et graduations(30).

Fractions : rapports(31).

Ecritures équivalentes(32).

. . . 1 1 .
Dans la legon 29, aprés un rappel liant fractions et partages €gaux (1_6 et g), I'enfant doit

effectuer une activité qui porte sur l'estimation des pieces d'un tangram.

VOICI LE FAMEUX JEU CHINOIS : LE TANGRAM -
1
1. Continue a écrire l'aire de chaque partie sous la forme ‘Z‘
d'une fraction (par rapport & l'aire du grand carre).
Classe ensuite les morceaux selon leur aire. Tu peux

reproduire le tangram, découper les morceaux et
les placer a ta fagon.

2. En observant attentivement le tangram complete
les égalités :

3. Exprime l'aire de ces deux dessins réalisés avec
des piéces du tangram (toujours par rapport
a l'aire du grand carré).

T

Objectif Calcul ex 1, 2 et 3 page 80.

SOCLAVIER Y., Objectif Calcul, CM2, Hatier,1989.
5171 s'agit actuellement du manuel le plus utilisé¢ dans les classes, mais il n'a pas une position aussi
hégémonique que Math et Calcul précédemment.
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L'unité est le tangram lui-méme. L'estimation des picces se fait mentalement, le
découpage et la manipulatién n'étant suggérés qu'aprés. Ensuite, 'addition est introduite
grice aux piéces du tangram. Cette fois encore, les sommes sont inférieures a un.

La suite des exercices ressemble beaucoup a celle de Math et Calcul. A chaque fois, il
suffit de compter les parcelles colorées qui sont identiques. Mais ici presque tous les
exercices portent sur des fractions d'aires. Curieusement, il n'est plus question des
sommes de fractions pourtant introduites dans la situation de découverte et dans l'aide-
mémoire.

Sans négliger certaines différences, les deux manuels se ressemblent formellement; le
second décompose cependant moins le travail de l'enfant et peut aisément s'inscrire dans
une démarche de situations-problémes. Le point de départ propbsé, ici le tangram, est
souvent une activité de recherche qui nécessite un temps de travail important de la part
de l'enfémt qui n'est pas guidé par une série de consignes facilitatrices. Objectif Calcul
demande également une préparation matérielle plus importante de la part du maitre. 1l
faut également signaler que certains problémes de gestion de classe surgissent lorsque
lenfant ne sait pas faire un exercice. Dans cette forme de travail basé sur l'écrit, le
maitre n'a alors que la solution de f)roposer un exercice identique pour aider l'enfant. '
Les difficultés deviennent singuliérement aigués lorsque les exercices sont mal congus :
ainsi l'exercice 4 page‘ 83 dans lequel en fait, les schémas ne fournissent aucune ‘aide

puisque les subdivisions sont de seize

% Compléte les-égalités en taidant des schémas au lieu de douze. Dans ce cas, une

ci-dessous :
0 L —1i1 . étudiante en stage qui avait posé cet
| - 1 1 i ] . e,
l exercice aux éléves se retrouva piégée
1 1 i 1 1 i ] ]
T R * par cet exercice devant les éléves. Elle
a e ;U LI
4 8 4 1 4 6 n'avait en effet pas l'expérience et le
b. 6 _.. ; 8 e A e . . _
s 12 8 1 8 2 savoir nécessaire pour voir l'erreur et

Objectif Calcul Exercice 4 page 83
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elle s'est ainsi obstinée 4 tenter de le faire résoudre par les enfants.

Objectif Calcul présente la particularité d'étre commer(:lahse avec un livre du maitre

important et proposé a des conditions financiéres trés avantageuses

pour les

enseignants. Tous les manuels possédent un livre d'accompagnement mais celui-ci est

rarement disponible dans les écoles pour un nouvel arrivant.

Le livre du maitre présente une préparation détaillée de séances suivant un des modeles

standards que peut fournir la formation des maitres. Ainsi les auteurs rappellent les

objectifs, donnent une durée qui fixe un cadre temporel a la progression, propose une

mise en oeuvre avec des indications sur le mode de travail, le matériel et un

déroulement possible.

|. OBJECTIFS

L’éleéve devra étre capable :

— de désigner une partie d’'un entier par une écriture fractionnaire et
inversement ;

— de passer d’'une écriture décimale a une écriture fractionnaire et
inversement ;

— de situer des fractions simples les unes par rapport aux autres ;

— d’additionner entre elles des fractions simples.

Il. DUREE

Environ trois séquences.

IIl. MISE EN CEUVRE PEDAGOGIQUE

PARTAGES (p. 80) - ACTIVITE 2

B Mode de travail : individuel ou groupes de 2.

B Matériel

— La situation de découverte, p. 80.

— Pour la phase collective : deux j jeux de tangram agrandis, dont I'un sera
découpé.

— Par groupe ou par éléve, deux jeux de tangram dessinés sur une feuille de
papier a dessin épais ou sur du bristol (voir le gabarit en annexe 1).

B Déroulement

Objectif Calcul, Livre du maitre CM2 page 73 et 74

ACTIVITES 1 ET 2

ACTIVITES 3 ET 4
ACTIVITES 2 ET 4

Il est souhaitable de travailler
par groupes de 2, a cause des
man|pu|at|ons et des discus-
sions qui s'instaureront forcé-

* ment entre les enfants & -propos

de la recherche.

Le carton muni de pastilles

adhésives est fort commode

pour faire ce genre de manipula- .

tions.

gram sans les abimer.
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Cette fois, il y a volonté de produire une réelle opérationnalisation de l'activité
susceptible d'étre intégrée dans une action didactique. Le maitre a la possibilité de
suivre les instructions trés détaillées, mais il doit en revanche passer plus de temps a
préparer le matériel nécessaire & la séance. On lui fournit cependant pour l'aider le
gabarit du tangram.

Mes collégues et moi avions, pendant un certain temps, conseillé ce manuel et méme
facilité son achat par les normaliens. Nous pensions en effet utile d'aider les enseignants
débutants grice a ces mises en oeuvre effectives plus détaillées que les documents
didactiques habituels. Cela nous semblait étre un progres par rapport aux pratiques
induites par la seule utilisation des manuels. De plus, la plupart des activités proviennent
des recherches LN.R.P. que les auteurs, heureusement pour eux, ont su faire fructifier
commercialement. Actuellement, je me contente de le faire connaftre car la reconnais-
sance institutionnelle que nous accordions a cet ouvrage a entrainé des pratiques
biaisées dans le cadre de la formation. En effet, nous verrons’? que certains normaliens
dans leur recherche d'une "bonne forme" économique se sont rapidement contentés de
suivre a la lettre l'activité proposée en évacuant toute réflexion sur la transposition d'un
savoir en action didactique.

Pour en finir avec les remarques sur cet ouvrage, il faut observer que les auteurs, trés
habilement, oscillent constamment entre activité pure des manuels et action didactique.
Le maitre a toujours la possibilité de renoncer & la manipulation et donc a la préparation
du matériel. Le choix du tangram est également astucieux car ce découpage ne
déconcerte plus les enseignants, il a été largement diffusé dans les écoles et de
nombreuses activités l'utilisent. Des collégues le conseillent méme comme un élément
indispensable de la valise pédagogique du Z.1L. c'est a dire du remplagant itinérant qui

ne fait que de courtes interventions en n'apprenant le niveau et l'emplacement de sa

52Chapitre sur 'évaluation des stratégies.
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classe que le matin de son affectation. Ainsi le travail de préparation sera largement

rentabilisé ce qui est un élément constitutif des bonnes formes.

C. Analyse du texte de la brochure LR.E.M.

Je vais présenter quelques difficultés que peut €prouver, a la lecture du texte de la
brochure un enseignant du primaire désireux d'effectuer l'activité dans sa classe.
Ensuite, dans le paragraphe suivant, je donnerai la réalisation que j'ai pu faire dans la
classe d'E. Hutin, conseillére pédagogique a Evreux (CM1-CM2).

La premiére difficulté pour le lecteur non-spécialiste en mathématiques vient sans doute
de I'absence d'introduction et de présentation de l'activité. Les auteurs commencent par
donner des objectifs qui ne sont pas standards pour le niveau CM puis suit l'activité
originale. Pendant une grande partie de la lecture, I'enseignant ne pergoit pas nettement
es finalités exactes du travail car il lui faut d'abord s'approprier l'activité. D'une certaine
fagon, ce début de texte ressemble aux cours de mathématiques ou l'on commence par
énoncer les théorémes qui sont suivis par les démonstrations. Sans doute y a-t-il 1a une
difficulté intrinséque liée a la présentation d'activités déja réalisees.

Mais le gros probléme pour le lecteur soucieux de mettre en oeuvre les idées de la
brochure provient de la suite des consignes.

1) Assembler les piéces comme un puzzle de fagon a recons-—
tituer une feuille entiére et plus si nécessaire.

2) Evaluer chaque piéce par rapport a une feuille, c'est-
a-dire, pour chaque piéce, dire quelle fraction de feuille
on utilise pour la réaliser.

3) Passer commande du nombre de feullles de papier néces-
saires pour reproduire l'ensemble des piéces de 1l'enve-
loppe en faisant le moins possible de chutes. Le repro-

duire.

4) Evaluer la quantité du papier effectivement utilisé et
évaluer les chutes. Chacun dans l'équipe fait les calculs.

Brochure IREM, Consignes page 53.
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Le grand nombre de consignes impliquant des actions importantes de la part de I'enfant
s'oppose aux exemples que j'ai pu donner. En effet, il n'y a habituellement qu'une seule
consigne ou alors une suite de petites instructions correspondant & de petites tches.
Evelyne Hutin et moi avons d'ailleurs cassé ces diverses consignes en ne gardant
collectivement que 1 et 2 , les consignes 3 et 4 étant divisées en de nombreuses autres
pour permettre une gestion différenciée de la classe.

En fait, l'effet de rupture par rapport aux habitudes de l'enseignant provient de
I'approche globale de la notion qui est proposée ici. La situation de départ étant riche se
prétera 4 de nombreuses exploitations. On a vu que généralement au contraire, les
auteurs de manuels s'efforcent d'appauvrir le point de départ pour parvenir a un
découpage simplifié¢ du savoir. Une autre complexification provient de I'abondance des
découpages qui n'ont visiblement pas le méme degré de difficulté. Comment faudra-t-il
gérer cette diversité ? Un dernier effet de rupture est créé par ces sommes supérieures a
un, dont j'ai signalé & quel point elles étaient exclues de la pratique scolaire courante.

La facon dont nous avons résolu ces divers problémes (mais est-elle celle prévue par les
auteurs 7) résulte de notre expérience de ce type de situations complexes. Nous savons
qu'elles sont généralement le point de départ de nombreuses séances d'exercices
exploitant le matériau fourni par la situation inaugurale. C'est ainsi que nous avons agi
dans les séances 2,3,4 et suivantes sans hésiter a utiliser les manuels usuels pour obtenir
d'autres exercices.

Enfin, la phase difficile 4 la fin de ce type de séances est la synthese des différents
travaux et la forme de linstitutionnalisation. Cette phase cruciale réste totalement
absente de la quasi-totalité des documents didactiques. Cette absence entraine souvent
une pratique de classe de type activité pure (certains parlent d'activisme) sans aucune
synthése qui entraine beaucoup de réticences de la part des observateurs extérieurs a la
didactique. On constate donc que l'opérationnalisation du document est loin d'étre

évidente. Cette action serait sans doute facilitée par des remarques sur le role du maitre
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qui n'apparait pas dans le compte-rendu. Tout se passe comme si la séance pouvait
avoir sa propre dynamique peu dépendante de l'enseignant qui conduit l'activité. En fait,
pour avoir vécu cette mise en oeuvre, je peux attester que le role du maitre est ici
essentiel et particuliérement délicat : il lui faut gérer de nombreux groupes, répondre a
de nombreuses questions trés différentes révélant des difficultés trés variées.

Ma collégue institutrice experte en pédagogie a vivement apprécié cette activité qui lui
a permis, dit-elle, de mieux comprendre les fractions. Cependant, il faut nuancer cette
appréciation par le fait qu'elle n'a ensuite jamais repris cette séance qu'avec le recul, elle
trouve trop difficile. De plus, elle n'aurait jamais mené cette séance sans mon aide, la
lecture préalable du document n'ayant rien évoqué pour elle. Cette remarque aura une
" influence, comme nous le verrons plus tard, sur la formation des instituteurs qui ne sont
pas des spécialistes de mathématiques. A linverse nous verrons que des professeurs de
mathématiques compétents dans leur science mais moins a l'aise en pédagogie ont
effectué un certain nombre de transformations et simplifications de l'activité qui la

dénaturent profondément.

D. Un exemple de mise en oeuvre effective dans une classe éiémentaire
Ten viens maintenant 4 la présentation de l'opérationnalisation que j'ai effectuée a partir
“de la brochure dans une classe de CM1/CM2 d'Evreux dont la maitresse est Evelyne
Hutin. Les séances ont duré environ cinquante minutes & chaque fois. Elles étaient
placées aprés cinq séances sur les fractions et les enfants connaissaient déja les nombres

décimaux.
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Utilisation de fractions pour coder des aires (Classe d'E. Hutin CM1/CM2
Evreux).

Séance 1
Objectifs: Utiliser des fractions pour évaluer l'aire de portions de feuilles de
papier. La feuille entiére servant d'unité de référence.
Aborder la différence entre le nombre et la grandeur mesurée en remarquant
qu'une méme fraction peut coder deux morceaux non superposables.
Matériel: feuilles 21 x 29,7 (deux a trois par groupe). Pochettes contenant les
puzzles découpés. (Variante: prévoir un stock de morceaux utilisables a la
demande). Les découpages sont les mémes que ceux de la brochure mis a part
D2 jugé trop complexe et remplacé par un découpage donnant 1 + 1/3. La
fabrication du matériel par le maitre demande un peu plus d'une heure de
travail. |
Déroulement:
1) Distribution du matériel en précisant au départ: "Avec une seule piece du
plizzle il est possible, en reportant plusieurs fois cette piéce, de reconstituer une
feuille entiere". Cette remarque reprise de la brochure est fausse pour 1/4
(Dans D4) et 3/8 (Dans D3).
2) Consignes :
a)Chaque groupe doit reconstituer le puzzle qui correspond a une feuille entiére
ou plus.
b)Pour chaque piéce du puzzle, dire quelle fraction de feuille on utilise pour la
réaliser. I s'agit des consignes 1 et 2 de la brochure (voir aussi page 64).
3) Mise en commun.
Explicitation des fractions évaluées aprés avoir reconstitué le puzzle. On
affichera sur le tableau aimanté les différentes piéces avec leur valeur. Cetfe
facon de procéder a pour avantage de bien mettre en évidence les égalités

fractionnaires pour des piéces distinctes.
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Découpages extraits de la brochure de I'TREM de Paris VIL
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4) Liste des groupes prévus en fonction des découpages et de leur difficulté
supposée.

Remarques sur le déroulement effectif

1) Reconstitution du puzzle rapide. Quelques minutes. Il faut cependant aider
un groupe qui n'arrivait pas a reconstituer Dy

2) La deuxiéme consigne, sollicitant l'écriture fractionnaire, nécessite une
explicitation importante et trés inductrice.

3) Chaque groupe a évolué a son rythme ce qui a nécessité des consignes
spécifiques qui suivaient un certain nombre de phases prévues a l'avance :

a) écriture fractionnaire des piéces

b) présentation du puzzle sous forme d'une somme de fractions.

¢)modification de cette écriture sous forme d'une somme de produits.

d) évaluation du supplément a l'unité

e) évaluation de la chute de papier.

f) représentation du puzzle

A titre indicatif’ a et b pour les groupes D1,D5

a, b, c pour D2 et D3

a, b, ¢, d pour D4 et tout sauf f pour D6.

Les consignes 3 et 4 de la brochure sont ici détaillées avec une variante,
daprés la remarque 4 page 55, concernant les écritures additives. Ceci
conduit normalement a-modifier les objectifs initiaux

Remarques:

Les enfants éprouvent de grosses difficultés pour trouver les Ecritures
fractionnaires. Un guidage important du maitre est nécessaire pour parcourir les
différentes étapes.

Ils utilisent une technique fausse pour le calcul des sommes de fractions avec

l'addition de tous les numérateurs et de tous les dénominateurs.
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Par contre, les enfants ont fait la remarque qu'un codage identique pouvait

désigner des piéces différentes.

. 1 2
Des fractions comme ;1 et ‘g ne sont pas pergues comme pouvant étre égales par

les enfants.

3 1 . .
Difficultés pour g et 7 qu'on ne peut pas reporter pour obtenir la feuille. 1l faut

suggérer aux enfants de plier les pieces en question.
Cette séance apparait comme une séance de travail différenciée demandant
une grande disponibilité de la part du maitre et une familiarité avec les
techniques de groupes en situation de recherche.

Séances 2 et3
Séances de mise au point et d'exploitation des résultats précédents. Comme on
I'a vu précédemment, les enfants avdient atteint différents stades dans la
premiére séance. Le but de ces séances est d'homogeénéiser l'ensemble de la
classe.
Objectifs: Savoir réduire les écritures fractionnaires additives et soustractives.
Matériel: Puzzles et feuilles avec les résultats de la séance 1
Déroulement:
1) Début de l'activité.
a)Chaque groupe doit présenter au tableau la somme des fractions nécessaires a
la reconstitution de son puzzle.
b)Observation et premiéres remarques des enfants.
c)Premiéres simplifications : lien entre produit et somme itérée
(—16-+%+%=3 x-é- puis%)

2) Evaluation de la quantité de papier utilisée.
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Consigne "Trouver la somme de ces fractions en vous aidant du puzzle

reconstitué”. Chaque résultat sera noté soit sous forme entiére, soit sous la

. . " 1
forme d'une somme d'un entier et d'une fraction de 'unité (2 + 3 ).

3) Evaluation de la chute de papier.

Consigne "Trouver le complément & votre fraction pour obtenir le nombre entier

. 1 5 1 5
le plus proche". Deux formes : additives 1+ donne 5 de chute car st% =] et

i 1+ l =2 é
soustractives 6 46"

Séance 4 (et suivantes)

Séance d'institutionnalisation et de familiarisation

Objectifs: Savoir réduire une somme de fractions avec des dénominateurs
différents (Exemples simples). Ecritures de fractions équivalentes. Situer ces
fractions sur un axe gradué en nombres entiers. Encadrer ces fractions par des
nombres décimaux.

Déroulement:

1 1 . 1 1 .
1) Calcul de 5 + ¢ Rechercher d'autres écritures de 7 et ¢ (le dénominateur 12

apparait dans les deux familles).
Autres exercices du méme type.

2)Report des différentes fractions sur un axe gradué,(u = 4 cm).

II.Mise en oeuvre de cette activité en formation des maitres.

La description effectuée dans le partie précédente n'était qu'un préalable pour des

utilisations ultérieures en formation des maftres. Il s'agissait, & partir de ma propre

transposition d'un savoir, d'éclairer le travail de transformation que doit effectuer un

formateur pour s'approprier une activité qu'il n'a pas lui-méme congue. Cette premiére

transposition définit I'objet & enseigner, nous allons maintenant voir un certain nombre

de modalités d'enseignement effectif de cet objet.
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Pour cela, je vais présenter différents exemples de formation réalisés a partir de la

brochure IREM. Ceux-ci me permettent de préciser les stratégies de formation.

A. Stratégies culturelles.
L'exemple des découpages a été utilisé en formation pour transmettre un savoir
mathématique et ceci sans aucune référence a l'activité pédagogique. Cette derniére
était transformée en exercice parmi d'autres proposés aux étudiants et portant sur les
nombres décimaux et les fractions. Ces exercices étaient pour la plupart inspirés de la
brochure et pouvaient donc, éventuellement, constituer une introduction a une lecture
future du texte. Voici un certain nombre de ces exercices.

. . L. . 1165
exercice 1 : placer sur la droite numérique les nombres suivants 1, » 10 3

exercice 2 : Jeu des fractions : choisir une fraction entre 10 et 100. L'autre
joueur doit trouver un encadrement au dixiéme puis au centiéme de la fraction.

exercice 3 : D et Dy sont donnés reproduits sur une feuille et il faut évaluer
chaque partie en fonction de la feuille, puis calculer la somme de toutes les fractions
obtenues.

exercice 4 : une étude de synthése sur aires et périmétres de rectangles :
étant donné un rectangle de dimensions ¢ et d, on peut étudier les variations de son
périmétre P et de son aire A . Par exemple, on prend c égal a 10 cm. Alors on peut faire
étudier aux étudiants les fonctions P=f(d) et A=g(d) avec l'aide de constructions
graphiques, etc..
A partir du méme ensemble d'activités, les objectifs des formateurs peuvent varier tout
en restant dans le domaine du savoir mathématique sans application pédagogique. Ils
peuvent souhaiter augmenter la culture mathématique des normaliens et la suite du
cours sera consacrée 3 I'étude des différents ensembles de nombres en insistant sur leur

construction et leur propriété. De maniére moins ambitieuse, ils peuvent se contenter
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d'une mise & niveau strictement destinée 4 des enseignants de I'école élémentaire et il ne

proposeront pas d'autres activités sur les fractions.

B. Stratégies d'homologie.
Je donne le compte-rendu d'une activité que j'ai menée avec les normaliens de deuxiéme
année dans le cadre du cours sur les nombres décimaux et qui met en oeuvre une
stratégie de formation basée sur I'homologie.
L'objectif de la séance était de présenter un exemple d'activité sur les fractions non liée
a la mesure des longueurs ou aux parts de tartes.
Le matériel utilisé comprend cing découpages différents placés chacun dans une
enveloppe. Les normaliens sont répartis en cingq groupes.
Je distribue une enveloppe a chaque groupe avec pour consigne de reconstituer le
puzzle puis d'évaluer chaque piéce en fonction d'une unité d'aire particuliére : la feuille
de papier. Ils doivent aussi dessiner en réduction chaque configuration. Ensuite les
groupes échangent leurs enveloppes jusqu'a ce que tous les exemples soient traités.
(Cette différence avec l'activité proposée aux enfants est motivée par le fait que les
fractions sont connues des formés et par lidée de faire tester la difficulté de certains
découpages).
Lors de la mise en commun, chaque groupe doit dessiner au tableau un découpage avec
les fractions et les sommes correspondantes.
Quelques idées sont dégageées :
-formes différentes ayant la méme aire,
-petites sommes dont on peut avoir le résultat uniquement en regardant la forme
du puzzle reconstitué ...
Puis je montre l'intérét et la place de cette activité dans une progression sur les nombres
décimaux. Enfin, je fournis la référence bibliographique et la photocopie du texte

IREM.
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On est bien ici dans le cadre des stratégies homologues directes. Les normaliens
effectuent l'activité de classe avec de minimes variantes. Ils sont en position d'éleves. On
retrouve une particularité de ce type de stratégies. Elles paraissent orientées vers la
pédagogie de la classe, mais vu le niveau mathématique des normaliens, elles sont
proches des stratégies culturelles. Ici les normaliens apprennent des mathématiques et
n'ont pas la distance nécessaire pour faire attention aux démarches du professeur. De
plus 1'étude du paragraphe précédent montre que l'on en reste a la transmission d'un
savoir mathématique car le texte demeure illisible pour la plupart des formés. On peut
accroitre 'homologie en insistant davantage sur la mise en oeuvre et par exemple en

détaillant les séances de classe.

C. Stratégies de transposition.
Je donne deux exemples qui différent par le mode de transmission adopté. Dans le
premier cas, il s'agit d'élaborer des séances de classe a partir du document. Dans le
deuxiéme, il s'agit d'un cours magistral insistant sur les difficultés didactiques présentées
par la notion de nombres décimaux.
1)Mise au point pédagogique de séances de classe.

T'ai présenté l'activité sur les fractions lors d'un stage de trente heures (six jours en trois
sessions) destiné aux professeurs de collége. Contrairement au deuxieme cas, le
probléme posé ici par les stagiaires relevait plus de la pédagogie que de connaissances
disciplinaires. De plus, je bénéficiais d'un temps de formation relativement long.

Le départ de l'activité de formation est le méme que celui proposé dans I'exemple de
stratégie d'homologie effectué avec les normaliens. Cependant dans ce cas, la mise en
action des stagiaires sert d'introduction active aux difficultés techniques de la situation
de classe. II s'agit simplement de découvrir l'activité avant de la mettre en place.
Ensuite, je distribue aux stagiaires répartis en groupes le texte de ' R.E.M. Leur tache
consiste a préparer une séance & partir du document et de la sensibilisation qui vient

d'avoir lieu. Sur le tableau est affiché un canevas d'une séance-type présenté comme un
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aide-mémoire et comme une aide a la présentation collective des travaux de groupe.
C'est aussi l'occasion de fournir aux stagiaires une structuration des séances qu'ils
ignorent souvent. Ils doivent donc compléter les rubriques suivantes :
nature de la séance,
objectifs,
matériel,
consignes,
déroulement et institutionnalisation souhaitée.
Aprés environ quarante minutes de travail, les groupes présentent leurs résultats. Pour
finir, je fais le compte-rendu du travail effectué dans la classe d'Evelyne Hutin.
Ce travail présente beaucoup d'aspects communs avec les précédents et peut-étre qu'un
observateur extérieur les identifiera. Cependant le formateur, de son point de vue,
insiste sur une sorte de transposition didactique de la didactique. Dans ce cas précis,
cela consiste a tenter de transmettre de fagon efficace le contenu d'un travail didactique.
Le but est donc de faire travailler les stagiaires & une opérationnalisation et de pouvoir
contrdler la compréhension du document.
Je n'étudierai pas en détail les productions des stagiaires car elles s'inscrivent
exactement dans la description des pratiques qui suivent une formation et cette
description fait l'objet du paragraphe suivant. Cette stratégie permet donc de controler
en amont certaines interprétations erronées des formés. Ce contrdle précis de l'action
des stagiaires résulte de la confrontation des travaux des différents groupes dirigée par
le formateur. J'ai parfois l'impression que l'on risque ainsi d'imposer de maniére un peu
autoritaire un modele. En effet, le fonctionnement proposé par le formateur est censé
étre le meilleur sans que son impact effectif sur les éléves soit prouvé aux stagiaires.
Cette facon de faire suppose une bien grande certitude dans l'exactitude de ce que l'on
recommande. Or les ingénieries proposées en formation ont rarement fait l'objet d'une

évaluation approfondie.
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2) Le cours de didactique.
En formation des conseillers pédagogiques et sur un temps trés bref (trois heures), j'éj
fait une présentation de la didactique des nombres décimaux. Je donne uniquement le
plan de mon intervention ce qui indiquera les idées directrices de la stratégie.

a) Etude des résultats d'une enquéte menée par mes normaliens dans les classes
des conseillers.
Cette étude des étudiants portait sur la connaissance des nombres décimaux et des
fractions qu'avaient les enfants. Je présenterai plus loin cet exemple d'une stratégie de
formation axée sur la transposition mais ou les formés ont un rdle plus actif dans le
processus de transmission du savoir.

b)Les problémes rencontrés sont-ils le résultat d'erreurs didactiques ?
Le discours sur ce theme est difficile et ceci pour plusieurs raisons :

<-certains stagiaires viennent de découvrir les difficultés posées par l'enseigne-
ment des décimaux et ils ont tendance & remettre en cause les modalités d'évaluation
(parfois avec justesse) plutdt que d'accepter les résultats.

{les contenus en question sont pour beaucoup aux limites de leurs
connaissances mathématiques.

<-dans les approches critiquées, certains reconnaissent leur propre fagon de
faire.

c)Je donne ensuite les objectifs notionnels qu'on doit atteindre sur les nombres
décimaux et la place des fractions dans ces connaissances.

d)Je distribue divers documents dont le texte de R. Douady et M.J. Perrin.

Cette stratégie évacue le probléme de la mise en place des situations, ceci étant di en

grande partie a la compétence supposée du public en ce domaine. En fait, il s'agit plus
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d'une compétence polymorphe de conseillers polyvalents que d'une connaissance précise
de I'enseignement des mathématiques.

Cette stratégie de formation met I'accent sur la transposition didactique du savoir savant
mathématique en un savoir que doit posséder l'enfant. Une difficulté de ce genre de
choix de formation provient de la faible maitrise de ce savoir qu'ont les formés : la
définition des décimaux, le lien entre les fractions et les décimaux et les propriétés de
ces nombres sont mal dominés. La difficulté conceptuelle d'une notion, placée par les
programmes a cheval sur le cours moyen et le collége, entraine chez certains la tentation
d'évacuer ces problémes en aval vers les classes de sixiéme. Certains pays ont d'ailleurs
accepté ce raisonnement en supprimant les décimaux de I'école élémentaire (Suede,
Pays-Bas..).

Finalement ce type d'intervention trés bréve et trés (trop ?) théorique a peu d'influence
sur le public concerné. Au mieux, certains ont apprécié de voir donner un sens a un lot
d'activités qu'ils pratiquaient ‘et ainsi d'amorcer une véritable action didactique.
Cependant pour la plupart des auditeurs, j'ai certes introduit un doute sur certaines
fagons de faire, mais ils excluent de changer un ensemble de pratiques stables. En effet,
il faudrait qu'ils acceptent de produire un gros travail pour un résultat somme toute
aléatoire car si lingénierie proposée par l'équipe de Paris VII est particuliérement
séduisante intellectuellement (au sens des mathématiques), aucune étude n'a prouvé son
efficacité. De plus les difficultés de mise en oeuvre que j'ai pu signaler plus haut
n'échappent pas aux regards exercés de ces pratiquants de la pédagogie. Dans ce cas
particulier, il ne faut pas oublier leur role de formateur d'étudiants par monstration.
Aussi lorsqu'ils mettent en place des séances, gardent-ils & l'esprit le role de modéles
que leur assigne l'Institution. Ce role peut les inciter a rechercher des bonnes formes

aisément transmissibles.

Transformation d'un document didactique en formation des maitres.



78

D. Stratégies de recherche applicative.

Jappellerai ainsi le mode de formation que j'ai mis en place pour E. Hutin et qui
consiste & axer la formation du formé sur la réalisation effective d'une activité proposée
dans un document didactique faiblement opérationnalisé.

Le travail s'effectue en doublette (formateur/formés) et s'étale dans le temps en suivant
le rythme de la classe dans un jeu de préparation, séance et bilan. Cette fagon d'agir
suppose une grande souplesse d'organisation, une connaissance des formes de travail
des formés et aussi, si 'on veut un réel suivi des séances, peu de formés. On pourra
presque parler d'une équipe de recherche avec un organisateur. L'avantage de ce type de
formation réside dans ses possibles retombées soit par démultiplication avec de
nouvelles équipes, soit dans le cadre des stratégies de monstration. En effet, il sera
possible d'effectuer une observation de la classe ou a eu lieu le travail de transposition
avec un groupe de stagiaires.

Par contre son coiit en temps la rend peu généralisable pour I'ensemble de la formation
d'une cohorte de normaliens. De plus, elle suppose des capacités de transfert sur les
autres notions du programme qui sont loin d'étre assurées. Signalons cependant que ce
mode de fonctionnement était privilégié pour former les conseillers pédagogiques en
Ecole Normale. Le professeur travaillait avec deux ou trois instituteurs qui bénéficiaient
de trois heures hebdomadaires de décharge pour leur formation. C'est dans ce cadre que
j'ai pu effectuer mon travail dans la classe d'E. Hutin. Cette forme de travail a trés mal

résisté aux restrictions budgétaires des années 80.

ll.LExemples de retours de formation.
Nous avons vu différentes manieres de présenter une activité & des étudiants en insistant
sur le point de vue du formateur. Nous allons maintenant aborder le probléme de

I'évaluation de ces stratégies a partir de l'étude des mises en oeuvre effectivement
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réalisées par les stagiaires. Nous ne ferons ici qu'aborder ce probléme qui sera repris de
fagon plus détaillée dans la partie consacrée a l'évaluation des stratégies.

Les différents exemples de mise en place dans les classes, que je vais rapporter,
résultent pour la plupart de suivi (voir page 41) de normaliens ou de "retours de stage".
En effet, certaines formations’® comportent plusieurs sessions espacées dans le temps
afin de permettre aux stagiaires la réalisation de certaines activités découvertes lors du
stage. Les retours de stage sont consacrés, au moins partiellement, aux comptes-rendus
de ces expérimentations.

De fagon un peu abrupte, ces premiers comptes-rendus font naitre les hypothéses
suivantes.

HI : Les stratégies d'homologie entrainent un grand nombre d'applications dans
les classes (plus de la moitié des gens contactés ensuite ont tenté de réaliser l'activité),
mais avec une grande diversité d'ihterprétations.

H2: A l'opposé les stratégies transpositionnelles semblent avoir provoqué tres
peu de mises en oeuvre effectives. Celles-ci' (mais j'ai peu d'exemples) semblent plus
proches du modeéle du formateur.

Esquissons une premiére justification de ces hypothéses. Parmi les applications, on peut
distinguer nettement celles qui gardent la méme gestion de la classe que le document
(travail de groupe, manipulations des puzzles) de celles qui ont adopté une gestion
individuelle généralement couplée a la suppression des manipulations.

Quelques exemples des premicres:

exemple 1: Les enfants répartis en groupes doivent reconstituer le puzzle puis le
reproduire sur une feuille en donnant la valeur des pieces. L'activité dérive alors vers

des problémes géométriques liés a la représentation de l'espace.

53Hélas! tres rares.

Transformation d'un document didactique en formation des maitres.



80

1 111 1
exemple 2 : Le maitre n'a gardé que les découpages avec 5, 3, 7, g et 7 - Les

enfants doivent reconstituer le puzzle et trouver le nombre de fois qu'on utilise une
piéce pour remplir une feuille. Le maitre introduit ensuite la notation fractionnaire. Puis
l'activité dérive vers la construction de puzzle, donc vers un travail de géométrie sur la
reproduction de figures.

La dérive vers la géométrie, volontaire dans le deuxieme cas et plus spontanée dans le
premier, semble provoquée par le mode de présentation de l'activité aux adultes que j'ai
adopté dans le modéle homologue. En effet, les stagiaires avaient dii représenter les
puzzles pour mémoriser les différents résultats puisqu'ils réalisaient tous les
assemblages. Ainsi c'est plutot l'activité vécue que réellement l'activité destinée aux
enfants qu'ils ont mise en place sans aucun travail de transposition. Tout se passe
comme sfils avaient suivi une stratégie de monstration.

Exemple 3 : L'activité ressemble beaucoup & celle du texte mais avec un seul

puzzle pour toute la classe correspondant a Dy et donc & une seule feuille. La
simplification est notable, mais s'explique sans doute par une attitude prudente dans
l'innovation. De plus, elle rend singuliérement plus facile la gestion de la classe qui
constitue la difficulté majeure de la mise en oeuvre, comme je 1'ai déja signalé.
A l'opposé de ces exemples, on trouve toutes les applications (exemples 4 & 6) qui
tendent a ramener l'activité vers une gestion de classe connue et vers un découpage
classique du savoir. Les enseignants plutét que de renoncer a leur confort habituel,
métamorphosent l'activité en un objet qui leur est familier. Les transformations opérées
se calquent sur le modéle des manuels exposé dans la deuxieme partie.

Exemple 4 : Les enfants, travaillant individuellement, regoivent une photocopie
des différents découpages mais réduits. Ils doivent indiquer la valeur de chacune des
piéces sans aucune manipulation. La situation d'action avec manipulations possibles
devient ainsi un exercice particuliérement abstrait. Les enseignants, ayant fonctionné de

cette maniére, ont trouvé l'activité beaucoup trop complexe pour les enfants qui se sont
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trouvés en situation d'échec. De ce fait, les professeurs la remettent en cause sans
percevoir la dénaturation qu'ils ont opérée.

Certains ont cependant tenté des adaptations qui leur permettent soit d'aider les enfants,
soit de simplifier l'activité.

Exemple 5 : dans le premier cas, le découpage est réalisé en grand au tableau,
les piéces nécessaires sont disponibles, le maitre montre la solution pour une piece et
envoie des éléves au tableau pour les piéces suivantes.

Exemple 6 : dans un autre cas, les découpages sont dessinés sur une feuille
quadrillée, ce qui permet aux enfants de compter les carreaux (forme classique des
fractions dans les manuels). Cette variante a méme été proposée en évaluation
composée de plusieurs petites questions (nombre de carreaux de la feuille, valeur d'un
carreau ..) et a la fin différentes piéces étaient assemblées pour former un voilier dont
on demandait la valeur. (On retrouve l'idée du tangram et I'on peut imaginer la mine
consternée du formateur obligé de parler des variables didactiques!).

Dans tous les exemples cités, l'activité sur les fractions n'a duré qu'une séance et n'a
donné lieu & aucune réexploitation. De plus le nombre de découpage a été réduit, le plus

souvent a un, et en privilégiant le découpage de somme un.

IV.Conclusion

L'activité proposée par R. Douady et MLJ. Perrin prouve bien sa richesse avec la grande
diversité d'avatars qu'elle peut connaitre, au niveau tant de la formation des maitres,
que de sa mise en place effective dans les classes.

Mon étude semble montrer que plus que la rédaction du texte, qui sans doute pourrait
mieux correspondre a une forme standard, ce sont les habitudes et les connaissances des
enseignants qui influent sur leur interprétation de leur formation. On peut alors noter
différents obstacles a l'apprentissage chez l'adulte qui seront prioritairement soit d'ordre

notionnel, soit d'ordre pédagogique.
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Dans notre exemple, les obstacles pédagogiques sont la peur du travail de groupe, la
“répugnance a la manipulation effective et la crainte d'une recherche des enfants non
canalisée. En fait, ces obstacles sont liés.

Les obstacles notionnels proviennent chez l'enseignant de lacunes sur la mesure des
aires reliée aux fractions et de sa crainte d'utiliser des fractions supérieures & un avec les
enfants. Il y a aussi le refus d'utiliser plusieurs découpages qui multiplient les points de
départ de l'activité et rendent sa gestion plus complexe.

11 apparait aussi que ces obstacles ne peuvent étre renversés par les stratégies mises en
oeuvre ici. Celles-ci visent plutdt & faire mieux comprendre un point de vue. C'est le
degré d'adhésion initiale a ce point de vue qui entrainera une application plus ou moins
proche du modéle.

Cependant, la fagon de présenter la séance n'est pas neutre, surtout pour les enseignants
les moins stabilisés dans leur systéme de représentation. On a pu noter, dans les
stratégies d'homologie, une reproduction de l'activité vécue en tant qu'adulte sans les
transpositions nécessaires. C'est peut-étre 1 un biais de ce type de stratégie.

De plus, mais d'autres analyses devront le montrer, il semble que les activités longues et
complexes de ce type ne peuvent pas servir de support & un travail sur les obstacles
pédagogiques contrairement a des activités bréves. Ainsi, lors du méme stage, nous
avions fait avec les stagiaires une petite mise en situation autour du jeu Concertum
présenté dans une brochure de 'A'P.M.EP. consacrée aux jeux mathématiques**. Ce
jeu constitue une introduction tres lointaine a la division, mais a surtout pour objet de
faire travailler les stagiaires par trois, puis quatre, puis huit, etc.. Certains stagiaires
n'ont appliqué dans leur classe que cette activité (pour nous marginale) mais c'était leur
premiére tentative de travail de groupes (restreints a deux, puis trois enfants, il s'agit

encore d'une simplification dénaturante) pour mettre leurs éléves en situation de

54Teux 2, jeux et activités mathématiques, 1985, AP.M.E.P., Paris.
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recherche. On constate que chaque obstacle doit faire l'objet d'une étude attentive et
d'un retour rapide dans la classe avant qu'on puisse espérer passer efficacement a un
autre sujet. Cependant les stagiaires n'ont pas tous les mémes problémes, ce qui dans
I'absolu obligerait a un enseignement différencié et a la carte.

Enfin il nous faut envisager le lien entre durée de la formation et le type de stratégie
utilisée. Sur le temps trés court (mais peut-on parler de formation ?) apparaissent les
stratégies culturelles.

Sur un temps plus long, on trouve les stratégies d'homologie et de transposition qui
peuvent étre illustrées par des monstrations avec une autre organisation et plus de
temps encore.

Enfin la stratégie de recherche applicative apparait coliteuse en temps et semble
supposer une adhésion a un projet et a des conceptions communes. Par contre, sa durée
et l'alternance entre théorie et mise en oeuvre qu'elle propose, permettent de surmonter
les différents obstacles a lapprentissage de l'adulte de fagon systématique et

progressive.
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Conclusion de la premiére partie.

L'objectif premier de cette partie était de dégager les stratégies de formation liées a un
systéme dont je pense avoir montré la grande complexité tant au niveau institutionnel
qu'au niveau des savoirs mis en jeu. Nous avons pu noter l'existence de stratégies de
formation différentes. Nous avons également pu constater un certain nombre de
difficultés :

< La juxtaposition d'enseignements qui n'utilisaient pas nécessairement les
mémes stratégies de formation (voir page 51). Ce fait devra étre pris en compte lors de
I'évaluation de l'efficacité de la formation. Il sera en effet particuliérement complexe de
retenir daris l'analyse des effets de la formation ce qui relévera soit de la stratégie
utilisée en mathématiques soit des transferts opérés par les étudiants & partir de
l'enseignement regu dans les autres disciplines suivant des modalités différentes. En
effet, les études sur les modes d'apprentissagés des adultes montrent que contrairement
aux enfants, les adultes ont la possibilité de jouer consciemment sur divers registres et
maitrisent généralement la plupart des opérations logiques nécessaires aux
rapprochements entre diverses connaissances™.

< La difficulté pour les formateurs de s'approprier les travaux et les méthodes
de la didactique ainsi que l'effort important de transposition nécessaire pour transmettre
aux étudiants les acquis de la didactique. Les travaux de recherches portent souvent sur
l'enseignement de premier niveau destiné a des éléves du primaire. Le formateur doit
donc concevoir une transmission de ces études a ses étudiants.

< La fréquente opacité sur les intentions réelles du formateur lorsqul traite

d'un sujet peu connu du formé. Cette difficulté montre la nécessité d'une étude

S5SMALGLAIVE G., 1990, Enseigner a des adultes, PUF, Paris.
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disciplinaire mais fait aussi apparaitre une certaine disjonction entre les attentes du
formateur et celles du formé. Nous découvrons une difficulté qui devra étre analysée et
qui influe sur l'action de formation : les formateurs et les étudiants ne sont parfois pas
dans le méme registre de savoir. En effet, le formateur peut penser traiter du savoir
didactique ou pédagogique alors que le formé est entiérement absorbé par le savoir

mathématique.

Nous distinguerons deux grands types de stratégies de formation. Il y a d'abord celles
qui congoivent la formation des étudiants comme une préparation professionnelle aux
métier de professeur d'école (ou d'instituteur) au sein de la structure existante. Puis
toutes celles qui ne semblent pas avoir cette préoccupation comme une priorité. Parmi
ces derniéres, nous avons pu repérer :

<Les stratégies culturelles. J'ai nommé ainsi les stratégies qui privilégient

l'accroissement des connaissances dans le domaine mathématique sans préjuger de la
mise en oeuvre opérée dans les classes par les étudiants. Bien siir, ces stratégies
pourront revétir des formes trés différentes suivant les conceptions pédagogiques des
formateurs. Cependant, ces formations axées sur la transmission du savoir
mathématique ne sont pas spécifiques de la formation des maitres aussi je ne les
étudierai pas en détail. Et, ceci d'autant plus qu'a ma connaissance, ces stratégies ne
sont souvent mises en place de maniére stricte que par des "professeurs de passage"
dans les LU FM. Il faut néanmoins signaler que certaines connaissances sur I'histoire
des mathématiques sont largement utilisées dans le cadre de la formation pour illustrer
certaines notions. Il s'agit par exemple :

- des constructions géométriques de l'antiquité pour les problémes de mesure.

- de I'histoire des numérations €écrites.

- de la disme de Stevin pour les nombres décimaux.

Conclusion de la premiére partie.
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< Les stratégies de recherche applicative. J'ai appelé ainsi les stratégies tres

ambitieuses qui visent a former les étudiants par la recherche. C'est une voie trés riche
mais qui reléve plus des intentions sur les formes souhaitables que pourrait avoir une
formation que de la réalité institutionnelle qui crée des groupes de formation proches de
trente personnes. De plus, elle suppose une maitrise importante des contenus
mathématiques qui vont faire l'objet de l'enseignement. J'hésite a particulariser cette
stratégie car il me semble qu'elle échappe au cadre de la formation normale et n'en subit
pas les contraintes. Elle semble cependant particuliérement adaptée a la formation des
formateurs. C'est ce modéle qu'ont suivi par exemple D. Poisson et C. D'Halluin dans
un cadre différent qui est celui de la formation de formateurs d'adultes au C.U.E.E.P. de
Lille.

<Les stratégies basées sur l'autonomie. Dans ce cas une trés grande autonomie

est laissée aux étudiants : ils doivent faire des exposés, traiter des thémes du programme
avec uniquement des pistes bibliographiques et ces exposés tiennent lieu d'épreuvé
d'évaluation®6. Parfois employée de maniére systématique par certains formateurs,
l'autonomie l'est de fagon marginale par d'autres pour aborder certaines notions comme
le calcul mental.

Cette forme de formation laisse perplexe. En effet, si d'une certaine fagon il faut
reconnaitre qu'ainsi certains étudiants travaillent parfois de facon intensive et peuvent
dans certains cas montrer leurs compétences spécifiques, a contrario ce type de
formation nie la nécessité des formateurs et congoit les centres de formation comme

des centres de ressources.

Les stratégies du premier type s'assignent toutes le méme but : rendre les étudiants

capables d'enseigner en utilisant des activités de formation spécifiques et basées sur les

56 Avec le paradoxe qu'on évalue des compétences non enseignées dans le cadre de la formation.
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moyens que donne la formation des maitres. Dans ce cadre, nous envisagerons trois
grandes stratégies :

< Les stratégies basées sur la monstration. Il s'agit de transmettre une pratique

en la montrant aux étudiants et en la faisant imiter. C'est le mode le plus naturel et le
plus ancien ("legon modéle") d'initiation aux pratiques professionnelles. Il suppose
l'existence de modeéles et de maitres a observer. Nous n'avons pas encore explicité
d'exemples de ce type de formation qui dépend de fagon importante d'autres formateurs
que les professeurs de I'L'U.F.M..

< Les stratégies basées sur I'homologie. C'est aussi un modéle fondé sur

I'imitation, mais une imitation complexe et transposée par le formé. Ce dernier doit
mettre en place un modéle de formation inspiré de celui qu'il a pu vivre en tant
qu'étudiant dans le centre de formation. Les formateurs enseignent conformément a leur
conception de ce que doit étre l'enseignement a I'école élémentaire.

<Les stratégies basées sur la transposition. Elles s'opposent aux précédentes

par l'insistance mise sur la distanciation théorique. Elles se proposent de transmettre des
savoirs de référence mais portant sur la pratique de la classe ce qui les distingue des
stratégies culturelles. Pour étudier ces stratégies, il sera important de préciser les

savoirs retenus et les modes de transposition mis au point.

‘La deuxiéme partie de cette étude va étre consacrée a l'étude approfondie de ces trois
derniéres stratégies qui sont spécifiquement liées a la formation des maitres et qui sont
marquées par la professionnalisation des étudiants. Nous dégagerons ainsi plus

nettement leurs spécificités et leurs propriétés.
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Deuxieme partie

Etude des stratégies de formation privilégiant la
professionnalisation

Deuxiéme partie.
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Chapitré premier

Les stratégies basées sur la monstration

Traditionnellement l'enseignement professionnel, surtout dans les métiers manuels, se
transmet par apprentissage, autrefois le compagnonnage, ou les savoir-faire sont
montrés par un expert a un débutant. Naturellement, en formation des maitres, nous
allons retrouver cette fagon d'enseigner qui consiste & montrer a I'étudiant en formation
ce quil devra faire ou ne pas faire plus tard. Je nommerai stratégies de monstration
toutes les stratégies de formation ou cet élément de visualisation sera prédominant.
Parfois la monstration servira plutdt d'illustration ou d'exemple pour amorcer ou
conclure une autre stratégie, notamment celle basée sur I'homologie. L'objet de ce
chapitre est uniquement I'étude des stratégies ou la visée monstrative est premiére.

De plus, mon objectif n'est pas de faire une étude générale du rdle de la monstration
dans la formation des enseignants, mais de préciser sa nature lorsqu'elle est utilisée par
les formateurs en mathématiques.

La forme la plus simple et la plus immédiate de formation axée sur la monstration
consiste a placer les étudiants, et ceci sans préparation spéciale, dans une classe ou ils
peuvent regarder un maitre en train d'enseigner une notion a des éléves de I'école
élémentaire. Il s'agit d'une monstration essentiellement axée sur le maitre et qui néglige
souvent 1'éléve en tant qu'apprenant. Les étudiants sont ainsi plongés dans le systéme
dans lequel ils devront plus tard exercer leur travail. Ils découvrent petit & petit et par
eux-mémes la fonction qui sera la leur. Le processus de formation repose alors sur

l'absorption supposée d'un modéle par imitation. Ce type de formation sur le tas
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s'approche de ce que certains sociologues, comme Michelle Salmona’’ nomment le
"nourrissage" dans le cadre des apprentissages de travaux manuels.
La caractéristique de ces formations réside dans l'absence de toute explicitation. Les
formés vivent une situation qu'ils reproduiront ensuite uniquement par imitation sans
réflexion explicite sur leur vécu. A l'opposé de cette forme de transmission imitative et
toujours dans le cadre de la monstration existent toutes les approches qui visent
l'acquisition de savoir-faire & partir d'une observation de la classe consciente et active de
la part du formé.
Pour que le formé puisse tirer le maximum de profit de sa présence dans le cadre d'une
classe, il est important qu'il puisse:

-se situer dans le contexte particulier ou se déroule 'observation ce qui nécessite
une connaissance minimale du passé de la classe.

-saisir les informations pertinentes et savoir distinguer les notions importantes
de celles qui sont accessoires.

-savoir coopérer avec "l'expert" lorsqu'il va devoir conduire lui-méme une
séance dans la classe du conseiller pédagogique.
Il s'agit donc d'un processus complexe ayant des entrées multiples trés dépendantes des
connaissances initiales de I'étudiant. Ce processus suppose chez l'étudiant un savoir-
observer’® qu'il faudra lui enseigner. A défaut, on risque de tomber dans "lillusion
touristique" qui consiste a croire que l'on connait ce que l'on a simplement visité.
Les formateurs qui utilisent la monstration avec un travail d'explicitation doivent donc
clairement dégager les observables qu'ils vont privilégier et préciser le mode
d'observation qu'ils vont mettre en place. Ils sont donc conduits a opérer un découpage

de la réalité adapté aux objectifs de formation qu'ils poursuivent. De plus, ils doivent

57Citée par D. CHEVALLIER et I. CHIVA in Savoir-faire et pouvoir transmettre, opus cité.
S3THEUREAU 71,1991, "Cours d'action et savoir-faire" in Savoir-faire et pouvoir transmettre, opus Cité.
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simultanément former les étudiants au "savoir-observer" a l'aide de techniques
d'observation adaptées mais parfois un peu lourdes.

Deux critéres sont importants pour classer les stratégies de monstration en formation
des maitres. Le premier porte sur les connaissances que le formateur souhaite
transmettre de maniére prioritaire et le deuxiéme prend en compte la configuration

matérielle et humaine ou se déroule I'observation.

L'examen du premier point nous conduit a dégager deux types de stratégies :

< Stratégie axée sur l'observation et l'acquisition de savoirs pédagogiques généraux.
Les formateurs en mathématiques choisissent cette direction pour les deux
raisons suivantes :

- soit ils considérent que l'action sur les compétences pédagogiques
générales des enseignants constitue un préalable indispensable a toute formation
disciplinaire.

- soit ils cherchent a utiliser au mieux la configuration de formation de
type stage que nous préciserons plus loin.

< Stratégie axée sur l'observation et la mise en oeuvre de contenus liés aux
mathématiques.
Cette deuxiéme piste semble plus naturelle dans le cadre des formations en
mathématiques. Elle comporte deux ramifications :

- l'approche pédagogique.

- l'approche didactique.

Pour connaitre ces différentes approches, il importe de préciser leurs méthodologies et

les grilles d'observation qui les accompagnent.

Dans le cadre de la pédagogie générale et dans la filiation des travaux américains des

années soixante repris en France a partir des années soixante-dix, nous trouvons un
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nombre considérable d'études du réle du maitre et des méthodologies d'observation.
Dans les centres de formation, ce savoir est diffusé par les ouvrages de Postic® et de
De Landsheere®®. Il est rendu opératoire dans la formation des instituteurs par les
travauX de Média-FormationS! avec notamment la brochure "Apprendre a observer"¢2 et
la mise en place de laboratoires d'essais pédagogiques. Dans l'optique de ces différents
auteurs, il s'agit de mettre en place un nouveau type de compétence de I'enseignant.
Postic écrit "Cette compétence est une aptitude a se conduire d'une fagon spécifique a
lintérieur d'une situation sociale déterminée, en vue de prbduire des effets approuvés
par les membres de l'environnement scolaire . Il y a une relativité de la compétence au
contexte" (p 301)

Dans cette optique tres relativiste et évolutive, également trés dépendante des différents
regards extérieurs Postic fixe pour buts a la formation "de les amener(les enseignants)
a savoir s'adapter aux situations rencontrées, présentes et futures, a savoir ajuster leur
action" (p 302). D'ou l'importance des instruments d'observation du comportement de
l'enseignant "parce qu'ils procurent les moyens d'analyser les schémes d'action
employés, d'examiner les stratégies suivies dans la situation vécue, et d'en concevoir
d'autres" (p 302).

De nombreuses grilles d'observation ont donc été mises au point par les différents
chercheurs qui mettaient souvent l'accent sur les relations maitre-éléves. Le modéle de
Hughes (1962), raffiné par De Landsheere et Bayer en 1969, développe les aspects |
fonctionnels de I'enseignement (organisation, imposition, facilitation, développement,
etc.). Cette conception rencontrait parfaitement le point de vue défendu par la circulaire

de 1979 axée sur les démarches pédagogiques. Cela explique le développement du

S9POSTIC M,1977, observation et formation des maitres, PUF.

S0DE LANDSHEERE, 1976, Introduction 2 la recherche en éducation, Armand Colin.

617] s'agit d'une structure mise en place par la Direction des Ecoles et présentée comme une mission
d'animation pour le développement des techniques éducatives nouvelles dans la formation des maitres.
62Média-Formation, 1982, Apprendre 4 observer, Ministére de I'Education Nationale.
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programme Média-Formation financé par le Ministére de 'Education et qui disparaitra
avec les nouvelles circulaires plus centrées sur les contenus disciplinaires.

Le deuxiéme type d'approche qui privilégie l'observation des pratiques lies a
l'enseignement des mathématiques nécessite des grilles d'observation spécifiques. Je les
signalerai avec des exemples de mise en oeuvre en formation. Cependant, nous pouvons
déja signaler leur coté empirique en comparaison des approches statistiques de I'école

américaine de pédagogie générale et de la rigueur de l'approche ethnologiques3.

L'autre élément important dans l'analyse des stratégies basées sur la monstration sera la
configuration humaine et matérielle dans laquelle se déroule la séance. J'ai distingué
deux configurations bien typées qui véhiculent des conceptions de la formation trés
différentes. Ces configurations s'imposent aux formateurs comme des contraintes non

négociables.

1) La configuration de stage.

Il s'agit d'une initiation au métier d'enseignant proche du "noﬁrrissage" ou
l'appropriation du métier se fait de maniére graduelle.

Elle juxtapose le centre de formation et des classes d'application ou exercent des
conseillers pédagogiques. Ces classes sont privilégiées comme lieu d'observation ou de

premicre prise en main d'un groupe d'enfants.

Classe d'application Etudiants

Centre de formation

Les formateurs du centre ont pour rdle principal de guider les observations des sta-

giaires et ils ne sont pas les initiateurs de la formation.

63Voir par exemple POSTIC M et DE KETELE J.M.,1988, observer les situations éducatives, PUF,
Paris.
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2) La forme standard

Cette deuxiéme configuration privilégie le centre de formation comme lieu de
formation. La classe de base, futur lieu d'exercice, continue d'exister mais passe
nettement au second plan. Les étudiants passent la majorité de leur cursus dans I'Institut
de Formation.

Cette configuration nous place dans la situation traditionnelle de l'institution scolaire

avec des professeurs et des étudiants.

Centre de formation Etudiants

Classe d'application

Cette fois la monstration sera mise en oeuvre par le formateur du centre qui en assure la

maitrise.

Je vais procéder a l'étude de ces deux configurations et je signalerai le type

d'observation proposée pour les exploiter.

La configuration de stage.

Les stages en question sont ceux dits "en tutelle". Un conseiller pédagogique supervise
un ou deux étudiants (parfois plus) dans une classe particuliére. Tl s'agit en effet d'une
classe d'application qui doit fonctionner sans probléme externe particulier et ceci dans
un environnement pédagogique riche. Le conseiller pédagogique doit montrer a ses
stagiaires sa (la ?) fagon d'enseigner. Bien sir, il y a une grande diversité de pratiques
du tutorat chez les maitres formateurs. Certains laissent l'étudiant préparer seul sa
séance et critiquent ensuite la réalisation, d'autres se laissent observer mais sans fournir

les objectifs de la legon. Cependant, on peut retenir comme régle générale (et légale) le
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fait que les préparations sont effectuées en commun avec une grande diversité de
modalités.

Le professeur est extérieur a cette organisation, mais peut tout de méme suivre les
stagiaires grace a un certain nombre de visites réglementaires. Il peut aussi donner des
consignes pour un travail particulier avant le stage. Mais cela suppose que le stage fasse
partie intégrante de la formation donnée au centre de formation et soit donc une
structure ouverte aux formateurs du centre. Or certains projets envisagent
régulierement de supprimer le cordon ombilical qui relie les classes d'application aux
centres de formation%*. On note aussi une tendance persistante a vouloir réduire la
formation des enseignants du premier degré a ces stages suivant en cela le modéle
artisanal® de transmission des savoirs . Remarquons aussi qu'il s'agissait du modéle
ancien de formation avant I'existence de centres de formation pédagogique.

Le probléme posé par les stages est essentiellement celui de l'articulation entre la
formation donnée dans les centres par les professeurs de mathématiques et la pratique
effective rencontrée dans les classes par les stagiaires. En effet, les pratiques des
maitres-formateurs sont parfois éloignées des modeles souhaités par les formateurs et
ceci d'autant plus que l'institution ne favorise plus la coordination des deux types de
formateurs. Il y a donc parfois un conflit de pouvoir entre les différents formateurs et
une source de confusion pour les étudiants qui sont confrontés & différents modéles de
l'enseignement des mathématiques.

Pour le professeur se pose donc le probleme de l'exploitation et d'une certaine maniére
de la connaissance du savoir transmis dans le cadre des stages. La formation donnée
ainsi représente un volant d'heures important. Ainsi a Evreux en 1990, un stagiaire

devait passer sept semaines en tutelle. Dans ce laps de temps, il observe plusieurs

64Depuis la création des LU.F.M., les classes d'application ne dépendent plus du Directeur de 1'Institut
mais d'un inspecteur.

6511 n'est pas évident d'apprécier la volonté réelle de mener a bien ces projets qui sont surtout
développés aux veilles d'élections par les organisations politiques.
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séances de mathématiques et doit en préparer en moyenne une dizaine. On peut estimer
a environ soixante-dix heures cette formation liée aux mathématiques qui n'est pas
dispensée par un professeur de mathématiques. Ce chiffre est a comparer aux cent
heures de formation consacrées a la méme époque aux mathématiques dans I'Ecole
Normale. De plus, ce travail se déroule dans le cadre d'un enseignement particulier (le
tuteur et I'étudiant) et a donc un impact considérable, mais difficilement évaluable vu la
diversité des conditions, sur les connaissances professionnelles des formés.

Le théeme de l'articulation entre la formation et les stages revient fréquemment lors des
colloques de P.E.N.. C'est ainsi que lors du colloque de Paris en 199056, ce probléme a
fait l'objet d'un atelier (rapport M. Pauvert§”) curieusement intitulé "Aides aux
normaliens en stage". Le compte-rendu de diverses situations insiste sur la grande
difficulté d'articulation entre ces stages et les formations en Ecole Normale. et il montre
également la prééminence du savoir pédagogique général qui se met en place & cette
occasion. En effet, ces stages sont souvent le premier contact de I'étudiant avec les
classes et ces expériences visent surtout & lever différents obstacles tels que les
problémes de discipline ou de gestion quotidienne. Elles servent aussi a en poser de
nouveaux concernant la découverte de I'hétérogénéité des éléves, la diversité des modes
d'apprentissage, la complexité des démarches, l'usage des manuels, etc.

Certains formateurs décident alors de s'appuyer sur ces difficultés pour mettre en place
une stratégie qui va viser le développement du savoir pédagogique général. Ainsi, lors
de leur départ en stage les étudiants peuvent partir avec une des grilles proposées par
Postic, par exemple celles de Hughes (voir un exemple en annexe) ou de De
Landsheere. Au retour du stage, la synthése effectuée sous la direction du formateur
sera centrée sur le role et les attitudes du maitre. 11 faut noter ici certains inconvénients

des grilles d'observation. Elles peuvent notamment rendre I'étudiant peu sensible aux

66JREM Paris VII, 1990, Actes du colloque des Professeurs dEcole Normale, Paris .
671.UF.M. de Créteil.
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"événements inattendus" qui peuvent survenir pendant la séance et qui sont souvent trés
intéressants a étudier. On peut aussi constater que les observateurs de la méme séance
rendent parfois des grilles d'observation trés différentes ou inversement que des grilles
identiques décrivent des séances totalement distinctess.

Les professeurs de mathématiques qui veulent exploiter ces stages pour développer les
connaissances liées & leur discipline pourront demander a leurs étudiants des comptes-
rendus d'observation ou de séances basés sur des grilles 8 dominante mathématique.
Nous allons voir un premier exemple assez caractéristique de la position ambigué des
professeurs de mathématiques dans une structure qui favorise la pluridisciplinarité.
Marcelle Pauvert choisit de présenter a ses étudiants un schéma de préparation de
séances dont on ne sait pas s'il peut s'appliquer a toutes les disciplines ou s'l est
spécifique des mathématiques. Elle fait distinguer nettement le travail du maitre de celui
de 'éleve pour éviter l'erreur des débutants qui ont tendance & se concentrer sur la
prestation du maitre.

Elle arrive ainsi a la grille suivante :

Maitre Eléve

(1) Formuler un objectif
(2) Qu'a-t-il a faire ? Quel sera le produit du travail ?
Quelles sont les conditions d'exécution (matériel, durée,
organisation de groupe, moyens autorisés) ? Quels sont
les critéres d'exigences: formes ou qualités de la
production ?

(3) Formulation de la consigne

(4) phase de travail de l'éléve.

S8ADDA J, 1982, "L'observation de classe et le paradoxe de l'observateur”, Educational studies in
mathematics, 13,21-32.
89Colloque de Paris opus cite page 82.

Les stratégies basces sur la monstration




98

(5) Observation et médiation.

produit du travail de I'éléve
(6) Evaluation du travail de I'éleve

part de I'éléve dans I'évaluation
(7) Evaluation/bilan

Formulation d'un objectif pour la séquence suivante ...

Dans cet exemple, nous constatons que l'observation n'est pas destinée a prendre une
distance par rapport au travail de l'enseignant mais qu'elle apparait plutdt comme un
moyen pour le maitre de préciser son action. La finalité de cette action est la
transmission de connaissances mathématiques dans une démarche pédagogique centrée
sur l'enfant au travail. Les différentes remarques lors de comptes-rendus ne porteront
pas (ou peu) sur des attitudes, mais sur l'adéquation entre le projet du maitre et les
productions de l'éleve.
Le savoir que transmet le formateur peut étre qualifié de savoir pédagogique a tendance
mathématique.
Dans la méme optique, mais en distinguant davantage I'observation de l'action, Roland
Charnay de I'TN.R.P. propose”™ avec des formulations plus ambigués et plus floues une
premiére grille qui permet de décrire le déroulement d'une séance.

Activités :

Consigne :

Organisation de la classe :

Comportement du maitre :

Comportement de I'éléve :
Le terme "comportement" pose de nombreux problémes d'interprétation et renvoie a de

nombreuses perceptions des roles de l'enseignant et de 'éleve.

TOIREM Rouen, 1989, Colloque des Professeurs d'Ecole Normale, Rouen p 73.
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Ensuite R. Charnay propose une autre grille présentée comme un support d'analyse de

la séance et qui permet de comparer les prévisions du maitre avec la réalisation.

Activité prévu réalisé remarques

maitre éléve |maitre  éléve

Ce support reste encore une fois trés vague ce qui lui donne une certaine neutralité. Cet
aspect indéfini du support ouvre de nombreuses pistes au formateur qui peut toujours:
trouver dans les différentes traces obtenues matiére a développer les thémes qui lui sont
chers. Comme nous le verrons en détail (voir le chapitre sur les stratégies de
transposition), c'est un point de départ un peu flou qui permet ensuite au professeur de
faire part de ses conceptions et qui semble trés lié a l'approche pédagogique de la
formation qui se distingue ainsi de 'approche didactique.

Dans l'exemple cité, le professeur transmet a cette occasion des notions appartenant a
divers savoirs en privilégiant 'étude du lien entre la tche proposée et les savoirs mis en
jeu. Il insiste donc sur des problémes de formulation, de wvariables didactiques,
d'interprétation des énoncés par les éléves. Il cherche a découvrir les conceptions des
¢léves et finalement sa réflexion semble le conduire & une analyse des erreurs des €léves
et a une exploitation de celles-ci par le maitre. Nous sommes donc bien loin de la
monstration initiale.

Pour en terminer avec ces exemples un peu empiriques, je vais donner un exemple
d'exploitation des stages a posteriori pour effectuer une synthése commune telle que je
la pratique avec mes étudiants. Elle vise, comme dans les deux exemples précédents a
préciser la structuration d'une séance de classe mais elle a aussi pour objectif d'esquisser

la nature des progressions en mathématiques.
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Les étudiants ont été stagiaires pendant trois semaines dans une classe. Ils ont été
répartis dans douze classes différentes s'étageant de la maternelle au cours moyen. Au
retour de leur stage, je leur propose un travail qui doit permettre de dégager les
moments importants d'une séance de mathématiques et qui peut aussi étre une occasion
d'échanges pour des gens ayant eu des conditions de stage trés dissemblables.
L'ensemble des étudiants est réparti par groupes correspondant aux paliers définis par la
formation 1985 (maternelle, cours préparatoires, CE-CM)7!. Chaque groupe doit
répondre & une série de questions qui portent sur les thémes suivants :

< Le contenu mathématique vu pendant les trois semaines.

<Les dominantes de séances : ont-ils vu des séances de découvertg,

d'institutionnalisation, de familiarisation ou d'évaluation ?

<L'organisation de la classe : consignes, matériel, fonctionnement

<Le role du maitre

< Bilan et demandes de formation.
Ensuite a partir des différentes réponses, j'élabore un tableau de synthése ou les
différents paliers sont présentés parallélement.
Ces séances visent linstitutionnalisation et aussi la familiarisation avec un mode
d'organisation de l'enseignement des mathématiques que je souhaite voir mis en place.
La confrontation des différents paliers permet aussi de dégager la spécificité des divers
niveaux d'enseignement.  Ainsi peut-on noter I'émergence disciplinaire pfogressive a
partir d'un fonds relativement indistinct 4 la maternelle jusqu'au Cours Moyen ou le
contenu semble premier. Parallélement a cette évolution, on note une plus grande

précision de consignes et une diminution de l'usage du matériel.

T1Cette répartition a été modifiée par l'introduction des cycles en 1991,
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Pour conclure cette partie consacrée a la configuration de stage, précisons quelques
difficultés liées a ces observations en stage et aux grilles supports.

<-Les outils d'observation peuvent étre trés détaillés et scientifiquement testés.
Ils deviennent alors particuliérement lourds a mettre en place dans le cadre d'une
situation de classe effective. De plus, le rapport observateur/observé va entrainer des
glissements dans les relations entre le maitre-formateur et l'étudiant. En effet, I'usage
d'une grille introduit une sorte d'évaluation objective des pratiques du conseiller
pédagogique, qui se sent alors jugé par celui qu'il est chargé d'éduquer et d'évaluer en
fin de stage. Rares sont les formés qui osent porter un avis négatif devant le formateur a
la fois par crainte d'éventuelles représailles et aussi par la modestie que peut avoir un
débutant devant un maitre chevronné qui domine les aspects les plus apparents du
métier (gestion de la classe, discipline).

<A l'opposé, les grilles peuvent étre floues, mais alors toutes les interprétations
sont possibles. Et finalement, elles ne servent que de vague prétexte introductif 4 un
cours sur les différents types de pédagogie ou sur les erreurs des enfants liées a
I'enseignement.

<$En général, les professeurs n'ont pas assisté aux séances qui ont eu lieu
pendant le stages et qui font l'objet de la description, les autres étudiants non plus.
Quelle est alors la valeur du compte-rendu ? Quel est son degré de véracité ? Seules les
trois ou quatre personnes qui ont participé a la séance peuvent l'utiliser avec fiabilité. Il
faut cependant remarquer que ces personnes ne jouaient pas toutes le méme role
(acteur, observateur, conseiller) et qu'elles n'ont pas toutes le méme statut et la méme
familiarité avec l'école.
Les tenants de l'observation méthodique critiquent cette observation spontanée, peu
guidée et pratiquée par un public sans formation spécifique. Nous verrons d'ailleurs,

dans la suite, des exemples de mise en place d'une technologie de formation axée sur
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lobservation avec des précautions méthodologiques importantes (le micro-
enseignement).

Cependant on peut tout de méme remarquer que ce type d'observation, relativement
simple a effectuer et proche de la réalité de la pratique quotidienne, peut donner des
éléments d'analyse et de critique. Ceux-ci permettent d'aller plus loin dans la réflexion
que les simples souvenirs fugaces d'une séance. En fait, la formation consiste aussi &
donner au futur enseignant I'habitude de procéder & des bilans de son action. De plus,
cette mise en commun d'expériences diverses permet de dégager certains invariants ou
de marquer les différences.

Enfin, les professeurs de mathématiques ne peuvent négliger cet aspect de la formation
ou se manifeste la pluridisciplinarité et ou s'effectue l'intégration des mathématiques

dans l'ensemble des disciplines.

La configuration standard

Je vais maintenant décrire les stratégies basées sur la monstration qui prennent appui sur
la configuration standard. Cette fois le formateur, contrairement au cas des stages,
assume totalement la monstration et met en place ces séances dans le cadre de son
cours. Il ne s'agit donc plus d'une entreprise de récupération et de controle d'un savoir
donné par d'autres, mais d'une forme de transmission de savoir dans le cadre usuel du
centre de formation. Cette formation tend a mettre en place des observations
conscientes et explicites. Le professeur et les étudiants seront en position d'observateur
par rapport :

<-4 une classe avec son maitre (parfois un étudiant ou le professeur),

<3 une bande vidéo,

<-a un enfant, quelques enfants.
Je vais présenter des exemples de ce type de formation qui ont des finalités et des

modes de fonctionnement différents.
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1) La monstration-action en liaison avec une classe élémentaire: je présente un
cours sur l'enseignement de la division, destiné aux éléves-instituteurs de premicre
année, que j'ai mené avec un maitre-formateur. Cet exemple illustre une forme courante
de travail avec les classes d'application telle que de nombreux professeurs la
pratiquaient dans les Ecoles Normales avant les circulaires de 1986.

2) L'approche technologique.

L'observation peut étre centrée sur le maitre ou sur les éléves avec un usage important
de la vidéo.
Je donne trois exemples de cette tendance :

a) Le premier exemple introductif est constitué par une activité bréve
servant d'évaluation pour les normaliens. Une bande vidéo d'une lecon filmée dans une
classe sert de support a l'observation. Dans le cas rapporté, il s'agit d'une monstration
critique.

b) Je présente brievement la technologie du micro-enseignement ou
l'usage de la vidéo est fondamental. Ce cas est une extension systématisée et généralisée
de l'exemple précédent. Mais la visée de formation est bien plus globale car il s'agit de
transformer les pratiques pédagogiques du formé.

L'observation peut aussi se centrer sur 1'éléve.

¢) Il ne s'agit plus de regarder une classe (méme filmée) mais d'observer
des groupes réduits d'enfants en train de chercher. Parmi les nombreux exemples de ce
type j'ai choisi un travail de R. Neyret’ sur la résolution de probleme.

3)Observation de type didactique. L'observation s'inscrit dans la perspective plus
vaste de la didactique des mathématiques. G. Brousseau et son équipe ont mis en place
un type d'observation centrée sur une classe pouvant avoir comme finalité soit la

recherche soit la formation d'enseignants.

721, U.F.M. de Grenoble.
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Nous allons maintenant détailler ces exemples.

1) La monstration-action,

Lors de ma premi¢re année d'enseignement a 'Ecole Normale (1983), j'ai repris le mode
de formation mis au point par mes collégues. Les professeurs fonctionnaient alors en
"doublette” avec un conseiller pédagogique. A cette occasion, j'ai donc pu présenter aux
normaliens de premieére année lintroduction de la division dans un CM1, sous la
conduite de Mr Berbé’. Vu la différence de compétences pratiques entre le maitre et
moi, ce fut en grande partie lui l'instigateur et le concepteur de la suite de séances.
Cependant par la suite j'ai pratiqué de la méme maniére avec de ma part une initiative
plus grande. Cet exemple n'est pas isolé et refléte assez bien, comme je l'ai indiqué, une
pratique trés répandue dans les Ecoles Normales lorsque le courant pédagogique était a
son apogee.
L'ensemble de la formation a duré sept séances de trois heures. L'ensemble était
structuré de la fagon suivante :

1. Présentation générale de la division.

2. A 'Ecole Normale, présentation et préparation de la séance a effectuer dans la

classe.

3. Dans la classe de CM1, les normaliens assistent & la séance menée par le maitre

(et ensuite par deux fois par I'un de leurs pairs). Un rapide bilan & chaud est

effectué et quelques pistes sont données pour la séance suivante.

4. Retour au point 2 ( et ceci quatre fois)

5. A la fin de ce cycle, nous présentons une programmation générale de la division

et procédons a une évaluation des étudiants.
Les objectifs poursuivis que nous avions en tant que formateurs peuvent se résumer

ainsi :

73 Alors Directeur de 1'Ecole Annexe d'Evreux.
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a) Présenter aux étudiants une manieére totalement nouvelle pour eux
d'introduire la division. Les enfants doivent en effet résoudre un lot de petits problémes
de partage sans connaitre la technique usuelle de la division.

b) Faire découvrir un mode de gestion de la classe comportant une phase de
recherche en travail de groupe puis une synthése des différents travaux.

¢) Montrer une démarche pédagogique constructiviste qui laisse a l'enfant une
certaine part d'initiative.

Dans I'évaluation demandée aux normaliens, les comptes-rendus de séance avaient une
place privilégiée. Certains points, en liaison avec les objectifs précités, donnaient lieu a
une observation particuliére. Il s'agissait de l'analyse des procédures des enfants, de la
description critique du travail de groupe et enfin de la présentation du role du maitre.

Ce moyen de formation s'inscrit dans une pédagogie du modele a imiter. L'évaluation
participe 4 la formation et contribue a renforcer les points jugés positifs par les
formateurs. Les critiques que l'on peut apporter aux options prises par le maitre ne
peuvent porter que sur des points de détail sans réelle importance sinon le risque est
grand de voir le systéme s'effriter. En fait, tous les participants ont intérét a rester dans
le cadre proposé. Les formateurs assurent ainsi leur crédibilité et les normaliens, d'abord
étonnés par le type d'ingénierie proposée, peuvent espérer trouver une certaine stabilité
et un lot de recettes pour gérer leur classe plus tard. Bien siir, ce modéle fonctionne
d'autant mieuf( quil repose sur une entente réelle entre les formateurs et sur la
participation d'un maitre-formateur particuliérement compétent donc susceptible d'étre
imité.

Cette stratégie de formation tire sa force de son ancrage dans la réalité des classes. Mais
cette insertion de la classe dans la formation rend difficile une réflexion
décontextualisée. Ainsi dans cette classe de CM1 le maitre choisissait, contrairement a
la majorité de ses collégues, d'introduire les multiples aprés les premiéres séances sur la

division. Que faire dans le cas inverse, que faire au CE2 ou plus tard ? Il est sans doute
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possible de répondre & ces questions mais la prégnance du modele, la nécessité de
préparer des séances et de les analyser rendent difficile et un peu artificielle toute
réflexion sur les différents transferts possibles.

Dans l'ensemble, les formés ont évalué positivement cet enseignement qui résout un
probléme particulier. Ils ont ainsi l'impression d'avoir un cours complet sur le théme en
question. Par contre, ils se sont sentis démunis sur les autres opérations qui ont été
traitées beaucoup plus rapidement pour des raisons d'équilibres temporels. Ils
souhaiteraient recevoir exactement le méme type d'enseignement sur toutes les notions.

Nous devons nous interroger sur la capacité des étudiants a pratiquer dans le cadre de
la formation l'analogie et le transfert. Certes, si 'on se réfere a Malglaive™, l'adulte a la
possibilité de jouer sur différents registres et d'opérer les transferts nécessaires. Mais
d'autres études comme celle de Navarro”> montrent que l'adulte placé dans des
situations inhabituelles pour lui repasse par les étapes du développement génétique
piagétien. Quelles sont les conditions de familiarité avec les contenus transmis qui
permettent a I'étudiant d'assurer son autonomie ?

En raison de son coit en temps et en personnel, on a pratiquement mis fin & ce modele
de formation. La volonté de garder une attitude plus neutre vis-a-vis des différentes
démarches pédagogiques tend également a écarter cette transmission forte d'un modéle.

Dans ce mode de formation, l'observation est sous-tendue par l'action que constitue la
préparation et la mise en oeuvre des séances. On peut donc rapprocher cet exemple de
la formation donnée dans le cadre du stage. Mais cette fois, ce mode de formation est
en quelque sorte "scolarisé" car il s'effectue au sein d'un grand groupe et sous la
direction du professeur et d'un seul conseiller pédagogique. Cette approche fait

disparaitre certains inconvénients que nous avons rencontrés dans la configuration de

TAMALGLAIVE G, Enseigner a des adultes, opus cité.

TNAVARRO C,1983, Théorie opératoire de l'intelligence et analyse des processus cognitifs de 'adulte
dans la réalisation de tdches : quelques études récentes, in Not L, Perspectives piagétiennes, Privat,
Toulouse.
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stage. Elle permet notamment une observation commune a tout le groupe d'étudiant. La
transmission du savoir pédagogique lié aux mathématiques est également plus aisée,

moins artificielle et mieux reliée a la pratique de la classe.

2) L'approche technologique
L'observation d'une classe peut aussi se faire sans déplacement en utilisant une bande
vidéo ou un film tourné dans une classe. Ce moyen est fréquemment utilisé comme
illustration s'insérant dans une stratégie autre que monstrative.
Dans le cadre de la monstration, il s'agira essentiellement d'une approche critique. Ainsi
J. Bolon” signale une utilisation possible du support filmé dans le cadre d'une
évaluation.””

Exemple 2a). Les normaliens regoivent une fiche de préparation de la séance,
consacrée a la proportionnalité, et un questionnaire. Ensuite ils visionnent le film
(45 minutes) et aprés un bref débat par petits groupes, ils doivent rédiger
individuellement les réponses aux questions. Celles-ci portent uniquement sur des
problemes de pédagogie des mathématiques dans une perspective constructiviste du
savoir et sont réparties en quatre catégories :

1) Critique de la fiche de préparation avec un travail sur les consignes.

2) Traitement des erreurs des éléves.

3) Cohérence interne : dans le film les propriétés mises en oeuvre par les enfants
ne correspondent pas aux objectifs de la préparation.

4) Questivon de mathématiques sur les fonctions numériques.

J. Bolon indique que les résultats de l'observation sont meilleurs que ceux réalisés dans
une classe. Cela s'explique sans doute par l'existence d'un premier filtre, le regard du
cameraman. On est dé€ja passé de la vision complexe avec différents points de vue a

l'intérieur d'une classe & une projection sélective et extérieure. De plus il s'agit d'une

761.U.F.M. Versailles.
77 Actes du Colloque des P.E.N d'Angers, 1987, page 170.
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situation d'évaluation généralement plus propice & un travail attentif de la part des
formés. Enfin, le support filmé permet de revoir plusieurs fois la séquence.

Le film sert de support & une critique de certaines fagons de faire des enseignants. Ici, la
maitresse filmée guide pas & pas les enfants et veut a toute force les ramener a ses
objectifs pourtant contradictoires avec les procédures générées par la situation de
départ.

On a en fait une sorte d'anti-monstration proche des activités de critique de manuels.
Clest d'ailleurs une caractéristique de la tendance pédagogique en formation des maitres
(cette activité date de 1985) d'avoir bati des stratégies basées sur la critique : on montre
différents exemples qu'il ne faut pas suivre. Cela résulte sans doute du fait que les
pratiques privilégiées par ce courant sont en rupture avec l'enseignement traditionnel.
Les exemples conformes aux voeux du formateur en mathématiques étaient donc rares.
De plus, notamment pendant les stages, les étudiants étaient plutdt confrontés a un type
d'enseignement des mathématiques contradictoire avec celui défendu par le professeur.
On peut aussi défendre, comme le fait Josette Adda, la nécessité de l'autocritique du

maitre pour analyser correctement les malentendus de ses éléves.

Exemple 2b)

Plus ambitieuse dans son utilisation des techniques nouvelles que I'exemple précédent et
surtout plus globale dans ses perspectives de formation, apparait la technologie dite du
micro-enseignement. Parmi les professeurs de mathématiques, celle-ci est présentée
comme moyen de formation dans le cadre des Laboratoires d'Essais Pédagogiques’s.
J'ai déja signalé ce courant technologique différent de la didactique des mathématiques

et proche des études américaines relayées en France par Postic et par De Landsheere. Il

78 Avec par exemple C. Balduzzi 4 Aix en Provence.
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s'agit véritablement de transformer des pratiques en jouant sur certaines variables de

pédagogie générale.

G. Mottet, directeur de I'expérimentation, écrit dans "Apprendre & observer"” : "Notre

volonté est de trouver des micro-situations (éventuellement non pédagogiques) mettant

en jeu des variables en nombre limité et ne demandant a [l'observateur qu'une

compétence transférable. Avec l'idée que l'observation aidera le formé a prélever des

indices susceptibles de s'auto-évaluer."

Ce projet est mis en oeuvre suivant une méthodologie trés stricte dont je donne un

exemple pris a la page 75 du méme ouvrage.

Premiére phase

a) enregistrement de deux situations pédagogiques S1 et S2 chez des maitres
expérimentés.

b) ces deux enregistrements sont montrés a un groupe de dix normaliens en
position d'hétéroscopie. Ils discutent de leurs observations en table ronde TR1
et TR2 en présence des maitresses intéressées.

¢) TR1 et TR2 sont enregistrées en vidéo.

d) analyse par grilles simplifiées et histogrammes de S1 et S2. Sont mis en
évidence les caractéres majeurs: du comportement verbal et des comportements
non verbaux.

e)nouvelle table ronde TR3 des dix normaliens qui modifient ou entérinent leurs
premiéres observations faites en TR1 et TR2.

Deuxiéme phase

f)mise en situation pédagogique réelle d'une normalienne dont l'enregistrement
est suivi en simultané par les pairs.

g)la normalienne s'observe en autoscopie et remplit une fiche diagnostique.

h)les pairs visionnent & nouveau et évaluent la performance sur l'échelle de
Stanford (feed-back de la normalienne).

i)mise en forme des résultats (grilles et histogrammes). Détermination des skills
a travailler.

j)exercices de micro-enseignement.

Troisiéme phase.

Intégrer a une situation réelle les savoir-faire acquis en simulation.

k)transfert des habiletés au cours d'un stage dans une classe avec
l'enregistrement d'une série de séquences.

1) analyse des matériaux vidéo recueillis pendant le stage.

7Qpus cité page 69.
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On voit ici I'ambition et la portée du projet qui méle observation et action, mais pas
seulement dans wune perspective imitative. L'objectif vise l'augmentation des
performances pédagogiques repérées d'aprés certaines variables déterminant certaines
habiletés pédagogiques. La liste est longue (cinquante items prolongés par un etc
page 79) avec par exemple :

Interventions organisant la situation

Introduire une notion

Savoir faire observer

Recourir aux exemples

Varier le type de question

‘Utiliser les réponses d'éléves comme occasion d'enseigner, etc.
En fait, les auteurs semblent développer tout un systéme de métaconnaissances
nécessaires a4 l'enseignement. Ils ignorent superbement les problémes didactiques
disciplinaires. Ceci explique sans doute le c6té marginal de ces travaux en
mathématiques, les professeurs de cette discipline ont généralement préféré dans
l'ensemble se tourner vers la didactique spécialisée qui leur reconnait une spécificité et
correspond mieux a leur cursus. Mais, ils ont souvent été contactés comme fournisseurs
de situations de classe dans le cadre des Laboratoires d'Essais Pédagogiques.
Nous pouvons aussi avancer quelques arguments plus fondamentaux qui expliquent les
réticences des formateurs de mathématiques vis a vis du micro-enseignement méme
lorsque celui-ci tente de prendre mieux en compte les problémes liés aux mathémati-
ques.

<Le micro-enseignement semble accepter 'hypothése que la reproductibilité des
phénomenes d'enseignement est possible et qu'elle peut reposer sur des apparences
externes. Le point de vue est a la fois déterministe et extérieur a une réflexion sur la

nature du savoir transmis.
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< L'approche de la complexité qui est proposée par le micro-enseignement est
réductionniste et s'oppose a l'approche systémique.
Dans les deux cas, cette approche semble contradictoire avec la pensée constructiviste
dominante chez les formateurs en mathématiques et qui privilégie les situations

mathématiques complexes et sémantiquement riches.

Exemple 2¢).

Nous avons rencontré des monstrations relativement lourdes qui pouvaient hécessiter la
mobilisation de toute une classe d'enfants et d'une classe de normaliens (soit environ
cinquante personnes dans le méme lieu). Je vais présenter maintenant un exemple dont
le fonctionnement présente une structure éclatée en petits ensembles. Les stagiaires
doivent mener a deux ou a trois des observations de petits groupes d'enfants.

De plus, l'observation ne porte plus ici sur le réle du maitre ou sur le fonctionnement de
la classe mais plutdt sur les réactions et les procédures trouvées par les enfants en
situation de recherche. Comme je I'ai signalé plus haut j'ai choisi de décrire une situation
de formation rapportée par R. Neyret de 'LU.F.M. de Grenoble.

Dans une brochure consacrée a la formation des éléves-instituteurs®?, R. Neyret
présente un module de formation sur la résolution de problémes. Ce module comporte
cinq séances ayant pour objectif principal, la notion de situations-problémes et pour
méthode de travail, I'observation et l'analyse, par les étudiants, de procédures d'enfants.
Dans une premiére séance, les étudiants doivent résoudre le probléme dit de la tirelire.
"Dans ma tirelire j'ai 163 F. J'ai 56 piéces de monnaie. Il n'y a que des pi¢ces de SF et
2F". Les enfants doivent trouver le nombre de piéces de chaque sorte. Ce probléme
modélisable par un systéme d'équations a deux inconnues sort du champ habituel de

I'école élémentaire. Les enfants n'ont pas a leur disposition une solution standard, ils

80Publications de I'IFM de Grenoble, 1987, Formation des Eléves-Instituteurs ¢t Didactique des
mathématiques, Grenoble.
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sont donc placés dans une situation de recherche difficile. Ce probléme avait été donné
a des enfants dans le cadre d'une recherche de I'TN.R.P. Il est ici repris dans le cadre de
la formation des enseignants avec la démarche suivante :

1) Les étudiants doivent résoudre le probléme (sans équations), ce qui permet
ensuite une étude a priori du fonctionnement des éléves.

2) Les stagiaires visionnent ensuite un film montrant deux éléves en train de
résoudre le probléme.

3) Le professeur et les étudiants préparent une observation effective d'enfants
qui cherchent a résoudre un autre probléme. La procédure de formation commence de
la méme fagon par la résolution du probléme puis par une analyse a priori. Ensuite un
protocole d'observation et d'intervention est fourni aux étudiants. (Il s'agit du protc‘)cole
expérimental mis au point pendant la recherche de 'LN.R.P. ).

4) Par groupes de deux les futurs enseignants observent, en respectant le
protocole, deux enfants confrontés au probléme. |

5) Les étudiants doivent ensuite rédiger une chronique, en faire un compte-
rendu individuel, puis aprés correction par le formateur, effectuer une synthése des
observations.

6) Nouvelles observations du méme type, mais dans un autre niveau.

Le travail mené par R. Neyret est le calque de sa recherche dans le cadre de 'LN.R.P.
En effet, comme je l'ai signalé, une équipe de cet institut a longuement travaillé sur le
probléme de la tirelire (une partie de leurs résultats est publiée dans la brochure
"Comment font-ils ?"8! ). Ainsi les étudiants revivent l'expérience menée dans le cadre
d'une recherche didactique. Mais il ne s'agit pas pour eux de remettre en cause ou de

modifier 'expérimentation. Ils doivent simplement s'approprier par leurs observations

81INRP, 1984, Comment font-ils?, Rencontres pédagogiques n°4.
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les résultats des chercheurs concernant la diversité des procédures de recherches des
enfants. Les futurs enseignants sont ainsi sensibilisés 2 un phénomene difficilement
analysable dans la pratique quotidienne.

La monstration proposée apparait comme une preuve supplémentaire de la véracité des
faits rapportés par le formateur. La démarche adoptée parait redondante et semble
insistante dans sa volonté dé convaincre le normalien. En effet, on lui fournit
successivement le travail de la recherche avec une premiére preuve vidéo, puis la méme
matiére sur un autre probléme avec protocole et observation, et enfin une autre
observation. |
Pourquoi cette insistance que semble particuliérement forte surtout s'adressant & un
public d'adultes relativement cultivés ?

Une premiére explication repose sur la nature des stratégies basées sur la monstration
qui ne se veulent pas des démonstrations rationnelles. En effet en basant leur légitimité
sur l'observation et la visualisation, ces stratégies souhaitent obtenir une adhésion forte
de la part desl formés. Dans cette optique la répétition peut s'expliquer.

Une autre raison de cette insistance de la part du formateur peut aussi provenir d'un
désir de formation 4 un certain type de recherche didactique. L'exemple donné ici
rentrerait donc dans ce que j'ai appelé les stratégies de recherches applicatives qui
cherchent a former les étudiants en les associant a des recherches. Toutefois la non
explicitation de cet objectif est contradictoire avec une réelle initiation a la recherche et

reléve plus des stratégies de monstration sans réelle objectivation.

3)L'approche didactique.
Dans le micro-enseignement, les variables observees et travaillées étaient d'ordre
pédagogique assez général, mais la méme technologie pourrait servir a un atelier
didactique qui, au lieu d'observer les habiletés et les aptitudes signalées page 110,

analyserait des variables didactiques. Cette approche a été proposée par certains

Les stratégies basées sur la monstration



114

professeurs d'Ecole Normales dans le cadre de Média-Formation en 1985, mais cette
initiative n'a pas eu de suite faute de moyens financiers.

Par contre, on trouve cette volonté d'une observation didactique qui n'utilisé pas la
vidéo mais bénéficie de linfrastructure supplémentaire fournie par une é&cole
expérimentale dans les travaux menés par I'équipe de G. Brousseau a Bordeaux.
L'organisation de la formation axée sur la monstration suit le déroulement suivant.

La premiére séance est consacrée a 1'étude a priori des composantes de la situation
d'enseignement et des variables didactiques du "sujet" proposé aux participants. Le
groupe doit trouver une liste de critéres d'analyse a priori.

La deuxi¢me séance est l'observation d'une classe a l'école Michelet??

Enfin la troisiéme séance procéde a une analyse a posteriori.

Ce mode de présentation avait été mis en place lors d'un atelier du colloque P.EN de
Bordeaux en 1988. 1l a été repris de fagon plus importante lors d'un stage national pour
formateurs d'enseignantss3, organisé a Bordeaux en décembre 1991. Les formateurs du
stage ont mis en place une séance d'observation dans une classe de CEl a l'école
Michelet de Talence. Ils ont proposé aux stagiaires de choisir entre deux points de vue
d'observateur pendant la séance :

1) Ils pouvaient centrer leur observation sur I'éléve (plus exactement sur des
groupes d'éléves) et ainsi fournir un retour a l'enseignant, en lui précisant les différents
effets obtenus par ses consignes et par ses actes. Dans ce cas, ils sont plutdt considérés
comme des scribes et ne bénéficient pas réellement d'une formation destinée & des
maitres chevronnés. Leur observation sert surtout a préparer la séance suivante.

2) 1ls pouvaient aussi se centrer sur le triplet constitué par le maitre, I'éléve et la
situation choisie afin de déterminer l'efficacité du dispositif mis en place lors de la

séance. Ce point de vue semble étre celui du concepteur de l'ingénierie et dans le cas

82(C'est le nom de 1'école expérimentale.
83Je dois 2 mon collégue R. Casel, participant de ce stage, les informations qui suivent.
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précis de ce stage, une fagon permettant aux formés de s'approprier une situation mise
au point par d'autres.

Dans ce cas, nous pouvons constater la mise en place d'une monstration visant une
double appropriation de la part des stagiaires. Il vont tout d'abord découvrir la situation
de classe (ici il s'agit d'une séance sur la numération), mais le plus important sera sans
doute leur apprentissage de la structuration des ingénieries souhaitée par Guy
Brousseau et son équipe. En effet l'observation repose sur le triplet didactique
traditionnel organisé par l'intermédiaire d'une situation.

L'importance temporelle, dans une formation relativement bréve, accordée a la séance
dans la classe fait entrer cet exemple dans le cadre des stratégies de formation. Cet
exemple montre aussi que les stratégies de monstration peuvent présenter aux étudiants
la structuration de l'enseignement souhaitée par les formateurs mais ceci a condition

d'avoir un modéle a observer et les moyens nécessaires pour le mettre en place.

Conclusion

Les stratégies basées sur la monstration visent la formation des étudiants & partir de leur
confrontation avec le milieu de son action professionnelle future. Nous avons vu la
place fondamentale de I'observation dans ce processus.

Il faut distinguer deux approches qui placent 1'étudiant soit en situation d'observateur-
acteur, soit d'observateur-non acteur ce qui ne signifie pas passif.

Dans le premier cas, l'étudiant va devoir agir en menant une séance de classe. Il sera
aidé dans sa tache par des conseillers pédagogiques qu'il aura pu observer dans le méme
cadre. Ceux-ci joueront le role "d'experts". Le dispositif d'observation, généralement
léger, est second par rapport aux interactions entre les différents participants a la séance
(étudiant, conseiller pédagogique ou professeur). Il s'agit d'un stade de la formation

qu'on peut qualifier d'artisanal.
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Ce mode de formation est radicalement transformé par l'apport de la vidéo lorsque la
séance est enregistrée et suivie d'une analyse a posteriori comme dans le cas du micro-
enseignement. On peut alors parler d'une approche technologique qui place la formation
par opposition au mode artisanal dans un mode de raisonnement "industriel" qui donne
la priorité aux aspects techniques. "L'expert" disparait en tant qu'individu et n'apparait
plus qu'au travers de régles extraites de sa pratique®*,
Ces deux approches visent une transformation des pratiques de I'étudiant par
I'appropriation de modéles. Dans le cadre artisanal, ce modeéle est transmis de fagon
empirique par imitation. Dans le modéle industriel, il est acquis par une suite de micro-
actions sur des thémes trés ciblés.
Parmi les monstrations uniquement axées sur l'observation, nous avons pu distinguer
deux stratégies.
Les premiéres sont a visée locale et ciblées sur un objectif précis de formation. Elles
peuvent permettre différents regards sur le travail de l'enseignant en agissant a différents
niveaux du systéme éducatif.
Ainsi, certaines monstrations axées sur la découverte du systéme didactique
peuvent permettre une premiére prise en compte du milieu et des réactions des
enfants.
D'autres, plus critiques peuvent remettre en cause certaines évidences
pédagogiques et introduire un questionnement sur l'enseignement des
mathématiques.
Les deuxiémes sont des stratégies plus ambitieuses qui reposent sur l'existence d'un
modéle "vivant" observable par les étudiants. Dans ce cas, le formateur peut aisément
montrer le point de vue qu'il défend. La vision a valeur de preuve et peut se substituer

au raisonnement.

841 a forme ultime de cette approche est constituée par la création de systéme expert de formation en
informatique.
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Les stratégies de monstration supposent toujours un temps important si l'on souhaite les
exploiter correctement. Elles supposent un dispositif de formation assez lourd avec la
préparation de l'observation, la réalisation des séances et leur exploitation.

Ce sont des stratégies trés complexes a gérer a cause de la diversité des points de vue et
de la trés grande hétérogénéité des observateurs qui rend difficile pour le formateur
I'évaluation de limpact réel de sa formation. Cette complexité peut aussi entrainer
certaines illusions :

Dans le cadre artisanal, I'idée qu'il suffit de "faire" sans réflexion peut se mettre
en place. Le formateur peut aussi croire, faute de grilles d'observation précises, que tout
le monde voit et retient la méme chose de la monstration.

Dans le cadre technologique, lillusion qu'on a affaire a des phénomeénes bien
définis et parfaitement paramétrés avec l'idée de la reproductibilité des situations.

Aline Robert® fait justement remarquer que les tenants des stratégies qui utilisent
l'observation avancent sans justification cette idée de reproductibilité qui est a contrario
souvent refusée aux situations construites par les didacticiens. De méme, on peut se
demander s'il ne s'agit pas plutot d'une reproductibilité externe, au sens que lui donne
Michelle Artigue®s, qui mime I'histoire extérieure en perdant de vue le contenu
mathématique réel des situations.

Nous avons vu la grande importance que les stratégies de monstration accordent aux
modeles qui peuvent parfois étre des anti-modéles qui permettent de mettre en place
une analyse critique. Les formateurs vont parfois se trouver confrontés aux cas des
"bonnes formes". Il s'agit de gestions de classe qui peuvent entrainer un bon
fonctionnement externe du -systéme mais produire des résultats jugés négatifs par le

formateur sur les notions mathématiques mises en jeu. Il est alors trés difficile pour le

85Didirem 5, Nov 1991, Université de Paris VIL
86 ARTIGUE M, 1984, Contribution a 1'étude de la reproductibilité des situations didactiques. Thése
d'Etat, Université de Paris VIIL.
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formateur de convaincre les étudiants de la validité de son point de vue. Nous
reviendrons sur ce probléme dans 1'évaluation des stratégies.
Les stratégies de monstration illustrent bien les difficiles rapports entre la "pratique" et
la "théorie". La "pratique" est représentée par les maitres-formateurs aux démarches
pédagogiques souvent diverses et aux connaissances mathématiques trés variables. Les
professeurs du centre de formation sont censés étre les détenteurs du savoir théorique.
Un rapport de force subtil tend a faire osciller la formation entre deux pdles. Dans l'un,
le savoir pédagogique général et la pluridisciplinarité améne le professeur de
mathématiques & jouer le role réduit d'une personne ressource dont le role se limite a
des conseils ponctuels fournis en réponses aux demandes des étudiants. Dans l'autre, la
prééminence est donnée aux apports notionnels fournis par le centre de formation, les
classes ne servent plus alors que d'illustration au cadre théorique fourni par les
formateurs.
La difficile gestion des stratégies de monstration et l'opacité des objectifs réellement
poursuivis et atteints par ce mode de formation ne doivent pas faire oublier un certain
nombre d'avantages :

< la transmission rapide d'informations sur le contexte dans lequel se déroule
une action de formation.

< le lien étroit avec le milieu professionnel qui donne une certaine Iégitimation a
la formation.

< la preuve par la monstration de la possibilit¢ de mettre en oeuvre le type

d'enseignement défendu par les formateurs lorsqu'ils disposent de "bons modéles".
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Chapitre 2

Les stratégies basées sur I'homologie.

Ce chapitre est consacré a 'étude détaillée de ce que j'ai désigné a plusieurs reprises
sous le nom de stratégies d'homologie.
Le terme d'homologie correspond partiellement aux notions d'isomorphisme ou de
parallélisme parfois utilisées en pédagogie. Ces termes n'ont qu'un rapport analogique
lointain avec les notions mathématiques correspondantes. Dans un premier temps, je
vais montrer, a partir d'une représentation simplifiée du systéme de formation des
maitres, pourquoi j'ai choist ce terme dhomologie. Une fois ces précisions
terminologiques apportées, j'étudierai plus particuliérement les stratégies d'homologie
qui s'appuient sur le modéle constructiviste de transmission du savoir.
Dans ce dernier cadre, je traiterai, en les illustrant par des exemples, différents
problemes.

a)Quelle doit étre la nature des situations mathématiques proposées aux
étudiants ? Doivent-elles étre simples et utilisables dans les classes primaires (stratégies
directes) ou plus complexes (stratégies indirectes).

b)Peut-on mener & bien sur le long terme une stratégie d'homologie directe ?
Est-ce pertinent ?-

c)Quelle est la place du savoir mathématique dans ces stratégies ? Quel réle
joue-t-il ?

d)Quel est l'impact de ces stratégies sur la future préparation des séances de
classe ? Quelle est la nature des transformations opérées par les étudiants a partir du

modéele qui leur est présenté ?
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Cette étude se terminera par une interrogation sur les avantages et les limites de
'homologie et posera le probléme de la nécessité d'un travail de transposition qui sera

explicité dans le chapitre suivant.

1.Définitions.

a) Introduction.
Jai déja précisé que j'envisageais la description générale de la formation des maitres par
le biais de l'approche systémique telle qu'elle est présentée et mise en oeuvre dans le
livre de Berbaum. Les systémes étudiés sont toujours des systémes de formation. De
maniére classique, je retiens comme élément de base de ce type de systéme le triplet
(M-C-S) constitué par l'enseignant, la classe et un savoir mis en jeu. Ce triplet est
plongé dans un milieu qui lui impose de nombreuses contraintes. La finalité que je
donne au systéme de formation, sa "production”, sera la transmission d'un savoir aux
étudiants qui se traduit par l'augmentation de leurs connaissances individuelles. Cette

conception peut se représenter ainsi :

E—S Produit

Dans notre étude, le processus parait se dédoubler car la fonction de ' U.F.M. en tant
que systéme de formation est de faire comprendre aux étudiants un autre systéme de
formation, celui de l'enseignement élémentaire. Ainsi notre étude apparait comme un
cas particulier du probléme général de la connaissance préalable d'un milieu dans lequel

le formé (ici I'éléve-maitre) va devoir agir.
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Ainsi apparaissent deux systémes emboités (A), le centre de formation, et (B), l'école
élémentaire, dont l'organisation est homologue. Ceci n'entraine pas leur identité car les
composants du systéme et le milieu dans lequel ils agissent sont trés différents.

On peut alors schématiser cette articulation par la figure plus complexe suivante :

(A) (A) LU.F.M.

Etudiant

(B) (B) Ecole élémentaire

Les théories usuelles de lapprentissage en situation scolaire ne prennent en
considération que le systéme (B) et dans ce cadre optent pour certaines formés de
transmission qui d'une certaine fagon vont privilégier une des articulations du triplet M-
C-S.

Tres schématiquement, on peut distinguer :

1) Accent mis sur la relation M-S.

L'enseignant présente un savoir sous la forme d'un exposé. Le contenu notionnel du
cours est alors fondamental et les efforts de l'enseignant porteront sur I'organisation et
la présentation de son discours. D'aprés Flanders 87 cet enseignement magistral est le
plus répandu et en mathématiques, dans l'enseignement secondaire, le temps consacré a
exposer la matiére représente 50% de I'horaire de cette discipline. I serait intéressant de
reprendre ces études déja anciennes. A premicre vue, cette proportion semble moindre

aujourd'hui surtout a I'école élémentaire.

87Cité in DE CORTE,1990,Les Fondements de I'action didactique,De Boeck page 149.
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2)Accent mis sur la relation M-C.

Cette fois, l'accent est mis sur l'importance des relations non cognitives entre le maitre
et ses éléves. Certains auteurs insistent sur les aspects affectifs, d'autres sur la gestion
sociologique de la classe (groupes, coopératives). Ces conceptions conduisent plutdt a
l'idée d'un maitre considéré comme un animateur.

3)Accent mis sur la relation C-S.

Dans ce modéle, la priorité est donnée a l'action de I'éléve sur le savoir qu'il doit
s'approprier par un travail de construction. Et dans cette optique, on peut citer Bruner
pour qui "knowing is a process not a product". Le maitre devient un pourvoyeur de
situations d'apprentissage axées sur la découverte par l'enfant de notions
mathématiques. On peut dire qu'il s'agit du modéle dominant proné dans la formation

des instituteurs en réaction au modeéle magistral.

Le formateur d'enseignants peut certes rester neutre devant ces différentes formes de
transmission, mais de fait, il opte lui aussi pour un des modéles. Dans ce cas, il peut
choisir de transmettre sa forme préférée d'enseignement en la mettant lui-méme en
oeuvre dans son enseignement & ces étudiants. Jintroduis le terme d'homologie pour
désigner les stratégies ou le professeur utilise (ou tente d'utiliser) un mode de transmis-
sion identique & celui qu'il souhaite voir utiliser par ces étudiants lorsque ceux-ci
enseignent dans des classes élémentaires.
Ainsi, les diagrammes précédents introduisent a priori trois grandes situations
d'homologie possibles qui privilégient les mémes articulations dans (A) et (B) :

<-un modéle magistral basé sur M-S.

<-un modele relationnel basé sur M-C.

<-un modéle constructiviste basé sur C-S.
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b) Présentation des différents modéles
(1) Le modéle magistral (M-S et M-S)
Dans ce cas, le professeur transmet de fagon magistrale a ses étudiants un savoir
concernant le sous-systéme (B) et pense qu'ensuite les étudiants devenus professeurs
opéreront la transmission de ce savoir (aprés une transposition) de fagon tout aussi
magistrale. En fait j'exclus cette situation du cadre des stratégies homologues, bien que
formellement elle s'y rattache. Il me semble en effet que les formateurs qui suivent cette
stratégie n'ont pas conscience de cette homologie, ou la jugent négligeable. Ils
enseignent de cette fagon en suivant le modele dominant que je signalais plus haut,
modele si prégnant qu'il en devient transparent. Cette stratégie est caractérisée par
l'importance du savoir a transmettre et c'est la nature et les formes de ce savoir qui me
semblent les plus pertinents pour caractériser ce mode de formation qui fait reposer la
transmission des connaissances sur un cours magistral.
(2) Le modéle relationnel (M-C et M-C).

Cette deuxiéme forme est intéressante mais s'éloigne un peu de notre sujet qui concerne
la formation des maitres en mathématiques. Comme nous lI'avons signalé, le savoir mis
en jeu passe derriére des facteurs d'ordre psychologique et sociologique. Le formateur
d'enseignants attaché a cette stratégie, va privilégier la manifestation de phénomeénes
affectifs dans son groupe d'étudiants.

A ma connaissance, ce cas touche peu l'enseignement des mathématiques, car il suppose
de la part des formateurs un franchissement des frontiéres qui séparent les domaines
attribués a chaque formateur suivant sa discipline d'origine. Les professeurs de
mathématiques qui désirent suivre cette voie doivent transmettre des contenus
d'enseignement autres que ceux pour lesquels ils ont obtenu leur label institutionnel.
Notons que ces formes de formation sont souvent dénoncées par les médias et par les
critiques les i)lus virulents des centres de formation. Ainsi a-t-on signalé les parties de

crépes et autres danses folkloriques dans certains LUFM. comme le comble de
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l'absurdité. Le seul cas d'un professeur de mathématiques épinglé par ces critiques et
dont je n'ai eu aucune confirmation est celui signalé dans son rapport a 'Assemblée
‘Nationale par Martinez®8. Il y dépeint le cas d'un professeur agrégé de mathématiques
n'assurant plus que des heures de relaxation doublées de musicothérapie.
L'ouverture de la formation vers d'autres conceptions des relations avec les éléves est
sans doute pertinente, mais cet élargissement doit rester sur les marges de l'institution et
confi¢ & des spécialistes ayant des tiches bien déterminées. Dans cette optique, la
place laissée a la psychologie dans le D.E.A. de Didactique de Paris VII semble un
exemple pertinent.

(3) Le modéle constructiviste (C-S et C-S).
Aprés les deux cas précédents, j'arrive maintenant au cas le plus important et au seul
que je vais retenir comnie représentant des stratégies basées sur 'nomologie.
Dans ce cas, les formateurs ont la conviction que le savoir s'acquiert a partir d'une
construction et que sa transmission passe par la confrontation de l'apprenant a des
situations dites de découverte. Le probléme se pose alors avec acuité de faire passer
cette conception de l'enseignement auprés des étudiants habitués, a priori, a d'autres
pratiques. Dans cette optique, le formateur doit mettre en place une stratégie de rupture
avec le modele dominant présent chez ses éléves. Dés le départ de la réflexion sur
l'enseignement dans les Ecéles Normales, on rencontre une formulation vigoureuse de
la nécessité d'une sorte de stratégie de combat. Ainsi lors du Colloque d'Auberive®®,
peut-on lire (page 49) a propos de la relation du normalien a l'enseignement des
mathématiques "C'est la que le plus gros travail de déconditionnement doit étre fait.
Amener le normalien a enseigner les mathématiques d'une maniére différente de celle

qu'il a lui-méme subie n'est pas chose évidente. Le P.E.N. doit donc commencer par

88Membre du Front National et rapporteur du budget de 'Education Nationale de 1986 4 1988.
8 Actes du Colloque des P.E.N d'Auberive. 1978, Université de Reims. -
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donner l'exemple ; c'est-a-dire mettre en pratique dans sa propre conception de la

Jformation initiale, le modele qu'il aimerait voir adopter par le normalien".

On ne trouve pas, lors de ce colloque, de solutions bien claires pour mettre en place

concrétement cette stratégie de lutte. Mais I'année suivante 8 Bombannes®, la définition

de la stratégie a utiliser se fait plus précise et on peut lire a propos de l'enseignement de
la géométrie :

On pourra simuler un apprentissage avec les F.P.%! et le reprendre avec les
éleves de l'école primaire. 1l importe que la situation se transfére facilement.

Ce parti pris est a rapprocher des instructions ministérielles de 1979 telles que je les ai

rappelées dans le chapitre sur les contraintes de la formation. Les textes officiels

faisaient explicitement référence a un modéle pédagogique constructiviste qui devait

étre transmis aux étudiants de fagon elle-méme constructiviste. (Voir page 26).

Ainsi les stratégies d'homologie se trouvent étre bien définies par deux types de

ressemblance :
<la ressemblance des démarches pédagogiques qui doit permettre d'assurer la

cohérence entre le discours et les actes du formateur.
<-la ressemblance des situations proposées aux enfants et aux étudiants.

De plus, les formateurs, comme le montrent les textes cités, sont conscients de cette

ressemblance.

Dans le deuxieme cas, plusieurs possibilités dans le choix des situations apparaissent :
a)La situation de départ est la méme pour les enfants et les futurs enseignants.
b)La situation présentée aux adultes est légérement plus complexe mais

aisément transférable.
c)La situation présentée aux normaliens n'est pas susceptible d'un transfert

simple a l'école primaire.

20 Actes du Colloque des P.E.N de Bombannes, 1979, Université de Bordeaux.
1Sigle qui désigne les normaliens.
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En fait, le choix de ces situations dépendra de l'appréciation par le formateur des
difficultés liées a la notion abordée. On peut formuler ici deux hypothéses :

H1 : Une situation simple permet une prise de conscience nette de la démarche
pédagogique suivie, mais en contrepartie elle risque d'infantiliser 1'étudiant et/ou de
provoquer son rejet.

H2 : Une situation plus complexe traﬁsmet un savoir mathématique non trivial

aux étudiants, mais la nouveauté de ce savoir peut occulter la démarche suivie.

2. Etude des stratégies d'homologie (modéle constructiviste).

a) Homologie directe et indirecte.

* Pour étudier plus complétement les stratégies basées sur I'homologie, je vais présenter
deux exemples introductifs qui illustreront différentes facettes de ces stratégies et
apporteront une justification aux deux hypothéses précédentes.

(1)Cas d'une situation simple ou homologie directe:

Je vais rapidement indiquer une maniére d'introduire la notion de division en formation
des maitres. Il s'agit d'un exemple standard dans la mesure ou il est largement utilisé
dans les divers centres de formations depuis le début des années 80. Les formateurs
présentent aux futurs instituteurs une ingénierie bien rodée. En effet, elle est reconnue
par les différents courants didactiqﬁes, elle est bien acceptée par les maitres titulaires et
bénéficie d'une mise en place assez répandue auprées des conseillers pédagogiques.

Dans le cadre de la formation, on va simuler l'apprentissage premier de la division par
les enfants de Cours Moyen. Voici un déroulement possible:

Une situation donnée dans des classes primaires (ou tres semblable) constitue le point

de départ. Ainsi, j'ai posé le probleme ouvert, sans question, aux étudiants :
Bébé, Gargantua appréciait beaucoup le lait de vache qu'il buvait par biberons
de 23 1.
Ce 5 novembre, les vaches de Pautille et Brehemond fournirent 1225 litres pour

sa consommation.
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D'autres formateurs donnent une situation prise dans un manuel, par exemple celle
d'Objectif Calcul qui présente un ogre et ses bottes de sept lieues.

Les étudiants reconnaissent une situation de division et résolvent le probléme sans
calculette. Cette premiére phase permet d'obtenir la réponse exacte et donne I'occasion
aux étudiants de refaire une division (parfois la premiére depuis vingt ans).

Ensuite, je leur impose une contrainte. Ils doivent résoudre le probléme mais n'ont plus
le droit d'utiliser la technique classique de division, ceci afin de les mettre dans les
conditions d'un enfant qui rencontre pour la premiére fois ce type d'exercice. Ils ne
doivent donc utiliser que les trois premiéres opérations élémentaires.

Enfin, une mise au point est faite sur les différentes procédures utilisées, et le parallele
avec les procédures employées par les enfants est effectué®2. Suivant les différents
formateurs, le temps utilisé pour cette phase est plus ou moins important. Ainsi l'accent
est mis par le professeur sur la simulation d'un apprentissage scolaire et sur les
situations de départ qui portent sur la division et qui sont utilisables dans les classes.
Cette mise en situation est ‘simple car les étudiants peuvent tous résoudre le probléme
aisément, cependant elle ne provoque pas de rejet car aucun d'entre eux n'est capable de
justifier l'algorithme standard de la division. L'activité¢ ainsi n'est pas vécue comme
élémentaire, mais comme un apport d'information non trivial.

Dans la logique des stratégies d'homologie, les étudiants sont supposés capables de
mettre en oeuvre dans leur classe ce qu'ils auront vécu en formation et ceci sans trop de
déformations. Cependant, cette phase n'est pas évidente et nous allons voir que les
transformations apportées par les étﬁdiants aux situations découvertes en formation
sont loin d'étre négligeables.

Ainsi, dans ce cas a la suite de ces séances, j'ai demandé aux étudiants de produire des

situations de départ qu'ils jugeaient propices a lintroduction de la technique de la

92Pour une analyse détaillée de ces procédures, voir NEYRET dans INRP, 1984, "Comment font-ils?",
Rencontres pédagogiques n°4.

Les stratégies basées sur 1'homologie.



128

division. J'ai alors pu noter que leurs productions ne remplissent pas les conditions
souhaitées par les formateurs.

Généralement, ils proposent des situations encore plus simples, susceptibles de
manipulations, et avec quotient exact. Par exemple : comment peut-on partager 15
billes entre trois enfants ?

Lorsqu'ils proposent' des quotients non exacts, c'est toujours dans la deuxiéme partie
d'un exercice et avec des données trés simples (nombres inférieurs a 100).

Ainsi nous découvrons une caractéristique fondamentale du transfert qui s'opére a la
suite des situations d'homologie : la tendance simplificatrice, voire réductrice. Cette

hypothése sera précisée et étudiée ultérieurement dans ce chapitre (voir page 131).

(2)Cas d'une situation complexe ou homologie indirecte.

Je vais illustrer ce cas a partir d'une situation de formation portant sur la mesure.
L'exemple qui va suivre souhaite mettre en évidence la différence entre une grandeur et
sa mesure. En effet, une grande difficulté dans l'enseignement de la mesure auprés des
éléves-enseignants vient de la confusion qui s'opére en eux entre les objets physiques,
les grandeurs mathématiques et leur mesure. Cette confusion est favorisée par l'usage
courant : ainsi le terme de longueur désigne indifféremment une grandeur ou la mesure
associée. Elle est aussi entretenue par le degré de familiarité des étudiants avec des
notions qu'ils ont totalement intégrées.

Comme précédemment, il s'agit de retrouver la genése d'une notion familiére et certains
formateurs décident d'effectuer une simulation semblable a celle mise en oeuvre dans le
cas de la division. Mais cette fois, I'aspect élémentaire de la situation (redécouvrir le
concept de longueur) demande aux formés une trés grande volonté de jouer le jeu et
provoque chez certains des rejets plus ou moins virulents dus au sentiment
d'infantilisation et sans doute aussi d'ennui éprouvé lors de cette activité comme

annoncé dans I'hypothése H1 (voir page 126).
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Pour éviter ce sentiment et produire une activité plus riche, le formateur peut chercher a
mettre en place une situation comparable mais non évidente car moins usuelle. C'est
ainsi que Marie-Claude Chevallier®? propose a ses étudiants 1'étude des angles cornus ou
corniculaires formés par un arc de cercle et sa tangente en un point. L'objectif qu'elle
donne a sa séance est de "dissocier grandeur et mesure".

Elle fournit un corpus aux normaliens qui doivent comparer les angles cornus et les
mesurer. Le travail s'effectue par groupes. Elle donne comme seule indication
supplémentaire :

Un angle rectiligne est déterminé par deux demi-droites.

.L_ Un angle cornu est déterminé par une demi-droite et un arc

de cercle.

Son compte-rendu montre que la comparaison des angles ne semble pas poser
probléme sauf a un groupe qui estime que tous les angles cornus sont égaux. De plus,
les étudiants proposent quatre types de mesure mais l'activité est relativement complexe
surtout si l'on espere arriver a une mesure additive ou il faut prendre linverse des
rayons des cercles supports.

Dans son bilan, M.C. Chevallier estime que sa situation permet de retrouver des notions
de géométrie élémentaire en tant qu'outil, de réfléchir a la validation d'une solution. 1l
faut noter qu'elle ne rappelle plus ses objectifs initiaux c'est a dire la volonté
pédagogique de mettre en valeur une différence essentielle entre grandeur et mesure. 11
semble que la séquence pédagogique a finalement dérivé vers une activité portant sur le

savoir mathématique.

93pProfesseur 4 1'.U.F.M. de Toulouse-Cahors.
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(3)Conclusion.
Dans ces deux premieres activités, nous pouvons percevoir combien est délicat
I'équilibre entre le savoir mathématique et le savoir pédagogique ou didactique. Le
premier occulte aisément le second dés que la situation apparait un peu compliquée aux
étudiants. Par contre, une situation basée sur des notions mathématiques trop simples
entraine un rejet des étudiants. Ainsi les bonnes situations qui permettront une double
exploitation mathématique et pédagogique seront difficiles a trouver.
Le formateur devra clairement préciser ses objectifs et se méfier d'une certaine forme
dillusion, fréquente dans les stratégies basées sur 'homologie, sur la nature du travail
fourni par l'étudiant. En effet, le formateur pense montrer un exemple significatif d'un
type d'enseignement constructiviste des mathématiques alors que I'étudiant n'est
préoccupé que par la résolution du probléme posé et ce, d'autant plus que pour éviter
les effets de rejets, le probléme aura été choisi pour son c6té attractif
Pour estimer l'efficacité de son action, le formateur peut envisager qu'une suite
d'activités du méme type transformera dans un processus d'imprégnation les idées des
étudiants sur I'enseignement des mathématiques. Le formateur peut aussi penser que sur
les notions abordées, I'étudiant n'aura pas d'autre choix que celui de suivre le modéle qui
lui aura été inculqué. Dans ce cas, les situations choisies doivent rester proches de la
pratique effective future.
Ainsi se pose la question de savoir si des stratégies d'homologie peuvent se dispenser
d'un effort de distanciation. Est-il envisageable de mener des actions de formation de ce
type sans explicitation et sans le pas de c6té qui fonde les stratégies de transposition ?
Je vais étudier ce probléme dans la partie b) de ce chapitre ou je présente un exemple
d'homologie "pure" ayant trait a l'enseignement du langage Logo.
Nous avons également signalé que les connaissances mathématiques des étudiants
influaient sur le déroulement des stratégies d'homologie et provoquaient une

simplification des situations mises en place par les étudiants.
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Voici I'nypothése que je me propose de clarifier :
HS: La simplification opérée par les étudiants leur permet de préparer des
séances que leur savoir mathématique suffira & dominer.
Cette étude sera menée dans le paragraphe c¢ & partir d'une suite d'activités que j'ai
congue a partir du théme des "Malheurs d'Alfred".
Enfin, jusqu'a présent nous pouvons noter que les activités baties dans le cadre des
stratégies homologues sont trés orientées sur une professionnalisation immédiate. Peut-
on conduire dans ce cadre des activités consacrées a un théme plus théorique et moins
immédiat ? Cette possibilité semble a priori contradictoire avec la conception premiere
des stratégies basées sur I'homologie et reléve plutét des stratégies de transposition.
Nous verrons dans le chapitre consacré a ces derniéres que les modes de travail mis au
point dans le cadre des stratégies basées sur 'homologie influent sur la transmission des

savoirs théoriques de type didactique.

b) Etude de I'homologie non distanciée.

Comme je l'ai annoncé, je vais tout d'abord tenter de préciser ce que peut étre un
enseignement basé sur lhomologie sans travail important de distanciation. Cette
stratégie a pour particularité de simplifier la formation des enseignants en assimilant
'quasiment enfants et étudiants.

L'exemple type de cet enseignement que j'ai déja décrit est représenté par la séance
d'E.P.S. du stage de Quimper consacrée a la découverte du frisby. Rappelons qu'elle
visait la notion d'espace a travers l'appropriation d'un objet. Mais cet objectif n'avait pas
été annoncé aux stagiaires.

En recherchant des exemples de mise en place de ce type dé stratégie en
mathématiques, j'ai remarqué la relation fréquente qui existait entre ce mode de
formation et la découverte de notions liées a du matériel (activités liées aux
calculatrices, informatique, matériel pédagogique pour les maternelles ou construction

de polyédres divers).
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Y a-t-il une connexion naturelle entre ces stratégies et la présence de matériel ?
Parmi les divers exemples possibles, j'ai choisi de présenter celui qui concerne
l'introduction de l'informatique auprés des étudiants. C'est un exemple d'activité longue
mise en place a une époque ou il y avait peu d'études didactiques disponibles pour le
niveau d'enseignement de 1'école élémentaire .

(1) Place de I'informatique dans la formation des maitres.
Dans le cadre de la formation des Eléves-Instituteurs, l'informatique a été rendue
obligatoire, et non plus facultative, en 1986 et ceci dans le prolongement du plan
IP.T? qui avait doté d'ordinateurs toutes les écoles. Le module consacré a
l'informatique durait initialement 70 heures mais fut vite réduit a 55 hveures95 pour
alléger le temps de présence des étudiants. Les textes définissant les contenus et la place
de l'informatique a I'école ont suivi une lente genése qui visait a définir la spécificité d'un
tel enseignement dispensé a de jeunes enfants. En effet la transmission des contenus,
définis par l'enseignement supérieur, de cette technoscience ne pouvait €tre envisagée
pour des enfants compte tenu de leur moindre maturité intellectuelle et de leurs
connaissances mathématiques limitées.
Le point de vue qui a été adopté consiste a produire une transposition de ces savoirs
basée sur une approche culturelle. Ainsi l'enseignement de l'informatique s'insére dans le
développement de la culture technologique a l'école. Concrétement, cela se traduit par
le fait que l'informatique doit étre approchée suivant quatre directions qui permettent de
la situer dans l'espace de ses applications. Les auteurs des programmes ont privilégi¢ les
entrées techniques, sociologiques, logistiques et plus récemment la connaissance des
grands logiciels utilitaires.
C'est l'approche logistique qui justifie le lien de l'informatique avec l'enséignement des

mathématiques. Le langage LOGO constitue le support choisi pour cette approche. 11

94Informatique Pour Tous
93Cela représente la moitié environ du temps consacré aux mathématiques.
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peut étre considéré comme un objet didactique. En effet, il fut créé en 1970 par Minsky
et Papert avec la volonté qu'il soit un élément facilitateur? de l'acquisition des concepts
mathématiques par les enfants. Il favorise la manipulation d'un objet graphique (la
tortue) qui permet a l'enfant de réaliser des dessins plutdt géométriques que figuratifs.
Une abondante littérature a été consacrée aux différents usages de LOGO a I'école.
Mon propos n'est bien siir pas de développer la problématique de I'usage de ce langage
a I'école, mais d'expliciter a I'occasion du travail sur LOGO la stratégie de formation par
pure homologie auprés des étudiants.

(2) Présentation de la démarche suivie.

Deux données sont importantes pour comprendre la mise en place de la stratégie que
nous avons mise au point a Evreux aprés de nombreux tatonnements. Il s'agit de la
qualification des formateurs et du niveau de connaissances des étudiants en
informatique.

a) L'enseignement de l'informatique dans les Ecoles Normales a été assuré par
des professeurs d'origines disciplinaires diverses avec un noyau important de
mathématiciens et de physiciens. Les autres matiéres avaient pour représentants des
passionnés d'informatique souvent autodidactes dans ce domaine, mais qui ont ensuite
suivi les formations "lourdes" d'un an organisées par les Rectorats. A Evreux, c'est un
professeur d'E.P.S. qui s'est joint au noyau scientifique. Ainsi la stratégie mise au point
par I'équipe de formateurs est-elle une synthése de diverses sensibilités pédagogiques
qui finit par donner un bon exemple de la stratégie dominante dans les centres de
formation.

b) Les étudiants, tout au moins pendant les années 80, peuvent étre considérés
comme des néophytes en informatique sans que cette donnée prenne une coloration

négative. En mathématiques, méme si leur niveau est parfois trés faible, les étudiants ne

96PAPERT S, 1981, Le jaillissement de I'esprit, Flammarion, Paris.
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sont pas vierges de toutes connaissances et la transmission du savoir passe souvent par
une reformulation d'un savoir mal assimilé. De plus, leurs lacunes sont considérées
comme des échecs.

Dans le cours d'informatique, les étudiants suivent une formation basée sur une stratégie
d'homologie directe. Ils apprennent le LOGO a partir de situations de programmation
basées sur des figures simples qui ont été proposées dans des classes de I'enseignement
élémentaire ou au début du collége. La progression suivie est la méme mais nettement
accélérée. Les institutionnalisations sont plus théoriques en formation des maitres et
explicitent davantage les concepts mis en jeu (modularité, séquentialité, variables, tests,
itération ...) mais les problémes posés restent accessibles a de jeunes enfants.

Cette phase est suivie par une rapide initiation au traitement de texte. Enfin, la
formation s'achéve par la préparation et la mise en oeuvre de séances dans les classes.
Les étudiants doivent par groupes de trois ou quatre personnes intervenir dans des
classes du département pendant trois ou quatre séances. Ils font ensuite le compte-
rendu de leur expérience a l'aide du traitement de texte.

Cette fagon de procéder nous a en fait été suggérée par le collegue d'E.P.S. qui
reprenait ainsi la technique de formation suivie dans sa discipline. Le principe étant que
lorsqu'une activité utilise du matériel, seule la confrontation effective, pendant la
formation, aux contraintes dues a ce matériel peut rendre cette derniére efficace. Nous
suivimes son point de vue d'autant plus facilement que nous avions pu constater la faible
répercussion de nos formations antérieures. Les étudiants avangaient toujours comme
argument des problémes de pannes, de complexité de machines pour étayer leur
absence d'action pédagogique en informatique dans la période qui suivait leur
formation.

Cette formation a obtenu un indice de satisfaction important de la part des étudiants car
elle a pour beaucoup contribué a désacraliser l'ordinateur. Nous rencontrons un

probléme similaire avec les activités géométriques ou les mémes réticences par rapport
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aux constructions et aux objets (surtout les volumes) sont perceptibles. Les exemples de

stratégies d'homologie directe sont d'ailleurs nombreux dans ce domaine.

(3) Conclusion

Les stratégies d'homologie directe semblent bénéficier d'une acceptation assez large de
la part des étudiants lorsque l'enseignement porte sur l'appropriation d'outils n'ayant fait
l'objet d'aucun apprentissage initial. Leur mise en place suppose l'existence d'un modele
que les formateurs jugent efficace. Cette forme d'enseignement reste trés proche des
stratégies de monstration, étudiées précédemment. La différence provient
essentiellement de la nature indirecte du processus. Cette fois les étudiants n'observent
pas des enfants mais vivent un apprentissage proche de celui de leurs futurs €leves.
Cependant, cette homologie trop simple peut paraitre fruste et insuffisante dans le cadre
d'un dispositif de formation d'enseignants. Il semble nécessaire, encore une fois, de faire
prendre nettement conscience aux étudiants des méthodes utilisées par le formateur.
Dans le cas rapporté, le travail d'explicitation est apparu a plusieurs reprises et a rendu
le dispositif plus complexe. En effet, parallélement aux exercices donnés, on peut
effectuer une analyse des difficultés rencontrées, on peut fournir des détails sur la
gestion de la classe. De plus, les synthéses théoriques structurent la progression. Et
surtout, I'évaluation ne porte pas sur la simple résolution d'exercices d'informatique
(comme on le ferait avec des enfants) mais tente d'aller jusqu'au terme de cette logique
d'homologie en faisant effectuer des séances de classe qui permettent de juger de
limprégnation du modéle et de vérifier leur capacité & savoir transmettre les
connaissances en question.

Il faut également noter que, pour que le formateur puisse aller au-dela de la simple
homologie, il faut qu'il puisse tenir un discours plus théorique sur la pratique. Cela
suppose l'existence d'une recherche non-empirique sur cette pratique. Or, dans le cas de
l'informatique, les formateurs avaient dii faire face a une situation d'urgence ou leur

premiére tiche était de batir des séances pour les classes élémentaires. Dans ce cas,
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I'homologie directe fournissait une voie simple et rapide pour former simultanément les
élévés et leurs maftres.

Ainsi, si les contraintes matérielles peuvent favoriser les stratégies basées sur
I'homologie, l'absence de recherches didactiques et pédagogiques susceptibles de fournir
un cadre de référence largement reconnu par les professeurs contribue aussi‘ a mettre en

place ce type de stratégie dans sa forme la plus élémentaire.

c¢) Difficultés inhérentes aux stratégies basées sur I'homologie.
Cette partic se donne comme objectif principal la clarification des interactions qui
s'opérent entre les savoirs mathématiques et les savoirs professionnels a l'occasion des
situations développées dans le cadre des stratégies d;homologie. Je vais tenter cette
élucidation & partir d'un exemple d'activité réalisée en formation des maitres dont la
situation de départ est issue d'un manuel de I'école élémentaire. Rappelons qu'il s'agit
ainsi, dans l'optique du formateur, de former les futurs enseignants en leur fournissant
des idées qu'ils pourront éventuellement réinvestir dans leur pratique future.
(1) Présentation de I'activité.

L'exemple traité se ramifie en deux parties dépendantes d'objectifs de formation
différents. Dans un cas, c'est le savoir pédagogique qui sera favorisé et dans l'autre,
l'accent sera mis sur le savoir mathématique. L'activité centrée sur le savoir mathéma-
tique nous permettra de présenter quelques caractéristiques du rapport aux
mathématiques entretenu par les étudiants qui suivent la formation pour devenir maitres
de I'Ecole Elémentaire. La partie qui explicite la mise en oeuvre pédagogique reléve
déja d'une stratégie basée sur la transposition. Elle est utilisée ici pour montrer
certaines limites des stratégies d'homologie.

Le point de départ de l'activité est un probléme extrait du livre Objectif Calcul CM2

page 64 et plaisamment intitulé "Les malheurs d'Alfred". |

Au cours d'une séance d'éducation physique et sportive la maitresse organise un jeu: "Vous
courez dans tous les sens et au signal , vous vous regroupez par 5". Au signal convenu chacun
s'exécute. Alfred, étonné, se retrouve seul.
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-Parfait! dit 1a maitresse. Maintenant vous vous regroupez par 3.
A nouveau, au signal, les groupes se forment. Et cette fois encore, Alfred se retrouve seul.
"Qu'a cela ne tienne, pense-t-il, j'aurai plus de chance avec les groupes de 2 que demande

maintenant la maitresse !".

Mais hélas le voici encore seul! Vexé, il propose alors de former des groupes de 4.
-Volontiers, répond la maitresse, mais cela ne marchera toujours pas!

Explique a Alfred ce qui se passe et trouve le nombre d'éléves de 1a classe, sachant que celui-
ci est compris entre 0 et 50.

Ce probléme a été proposé aux deux publics suivants :

1) Les professeurs d'école de premiere année.

2) Les Eléves-Instituteurs de deuxi¢me année.
Simultanément, cette activité a été également conduite dans deux classes a triple niveau
de CE2-CM1-CM2. En effet, dans les stratégies basées sur I'homologie, la mise en
oeuvre dans des classes €élémentaires constitue a la fois une référence et une justification
pour le formateur. Elle permet également d'expliciter certains modes de résolution
propres aux enfants comme dans ce cas.
D'un point de vue mathématique, ce probléme peut étre modélisé de la fagon suivante
en utilisant les congruences :

Le nombre N cherché vérifie le systéme de congruences suivant :

1 Mod [2]
1 Mod [3]
1 Mod [5]
0 Mod [4]

M

z Zz z
i

Z
-

La derniére équation n'apporte rien de plus car :
N = 1Mod[2] = N = 1ou3[4]
Le nombre 1 est solution de ce systéme de congruences, comme de plus 2, 3 et 5 sont

premiers entre eux, nous pouvons conclure que toute solution N du systéme vérifie

N = 1 Mod [30].
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Ainsi N est de la forme 30 k + 1 avec k dans Z. N est donc égal & 1 ou 31 car compris
entre 0 et 50. La solution correcte d'un point de vue mathématique, mais assez
surréaliste et linguistiquement incorrecte, qui suppose qu'Alfred est le seul éléve de la
classe doit étre rejetée.

Les étudiants n'utilisent pas cette modélisation liée aux congruences que généralement
ils n'ont pas rencontrées pendant leur scolarité.

< Types de solutions apportées par les étudiants au probléme.

Plusieurs types de solutions, qu'une analyse a priori pourrait partiellement dégager, sont
trouvés par les étudiants et les enfants. J'ai classé les diverses solutions en utilisant le
cadre de référence dans lequel elles se situent.

Un cadre mathématique post Ecole Elémentaire.

Soit N le nombre cherché. N-1 est un multiple commun a 2,3 et 5 dont le P.P.C.M. est
30 (2x3x5). Ainsi N est égal a 31 car le nombre cherché doit étre inférieur a 50. Enfin
ce nombre ne "marche toujours pas" avec 4 qui est un multiple de 2. (Dans ce cas le
reste est 3).

Il faut noter une certaine ambiguité de I'énoncé qui peut laisser supposer qu'Alfred doit
toujours se retrouver seul ("Mais hélas le voici encore seul! puis plus loin mais cela ne
marchera toujours pas!). Dans ce cas le PP.CM. de 2,34 et 5 est 60 et la méthode
semble en échec.

Un cadre numérique élémentaire.

Il s'agit des solutions qui ne font appel qu'a des connaissances strictement au
programme du Cours Moyen. On repére ici deux grandes familles de solutions.
Certaines utilisent et explicitent les critéres de divisibilité. D'autres sont Basées sur des
calculs effectifs de multiples. Ainsi, nous trouvons :

1) Ce n'est pas un nombre pair, affirmation qui est suivie de I'écriture de

tous les nombres pairs jusqu'a 50. Ce n'est pas un multiple de 3 (de 5 ) suivi de la liste
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des multiples de 3 (de 5). Ensuite les 50 premiers nombres sont écrits et testés un par
un grace aux listes précédentes.

2) Usage des critéres de divisibilité (parfois faux): c'est un nombre
impair qui ne se termine ni par 5, ni par 3.

3) Ecriture des nombres de la forme 5n+1 et tests dans cette liste par 3
puis par 2.

Référence a un "cadre matériel" basé sur des représentations.

Ce dernier cadre n'apparait que dans des productions d'enfants. Ces derniers utilisent

des dessins figurant les éléves de la classe.

< Remarques sur les procédures utilisées.

Ce travail permet de constater l'utilisation par les éléves de stratégies de tAtonnement
qui vont optimiser progressivement les procédures de choix et de contrdle des données.
Dans un premier temps, les enfants choisissent un nombre puis le testent. La faible
disponibilité de connaissances déclaratives sur les multiples d'un nombre entraine que la
phase de vérification est particuliérement longue (additions répétées, représentation) et
fastidieuse. Dans ces conditions, le nombre choisi présente un lien avec la réalité de la
classe. Ainsi c'est 24 (nombre d'éléves de la classe) qui est d'abord choisi ou un nombre
voisin pour ceux qui ont constaté la non parité du nombre cherché (25 ou 23).

Une fois les regles de la multiplication mieux maitrisées, la procédure de
"scannerisation"®’ se met en place de fagon ordonnée. Ainsi sont testés les nombres
autour de trente ou tous les nombres inférieurs & 50. La surprise de ce travail provient
du fait que les adultes en formation ont majoritairement utilisé cette méthode avec trés -

peu de "focalisation"®® comme dans le type 3 précédent ou seuls les multiples de 5

97IREM Grenoble, 1987, L'apprentissage du raisonnement au Cours Elémentaire, CRDP Grenoble.
98La scannerisation suppose I'examen successif de tous les candidats alors que la focalisation met en
place une approche ordonnée comme par exemple la dichotomie.

Les stratégies basées sur 1'homologie.



140

étaient testés dans la division par 3, puis par 2. De plus, ils ne donnent pratiquement
aucune explicitation.

Enfin le cadre 1, post-élémentaire, n'est apparu qu'une fois chez les adultes sur trois
groupes de 25 personnes. D'une maniére générale, on peut remarquer le caractére
empirique, éloigné de toute modélisation mathématique, des procédures utilisées.

Nous allons proposer quelques explications de ce phénomene.

1) Les étudiants éprouvent de grandes difficultés a réaliser des modélisations
mathématiques. On constate généralement une bonne manipulation formelle, ainsi par
exemple les régles de calcul algébriques sont bien connues. Par contre le rdle
modélisant des fonctions numériques et des équations n'est pas percu. Or de nombreux
problémes ¢lémentaires nécessitent souvent de procéder & une mathématisation a partir
de données concretes.

2) Le contexte et la situation de formateurs du premier degré ne favorisent pas
l'abstraction nécessaire pour user de la modélisation. En effet, le probléme est présenté
aux étudiants comme issu d'un livre de CM2 (et c'est bien le cas), il s'avére donc comme
assez naturel de vouloir le résoudre par des moyens simples sans recours a des théories
"sophistiquées" facilement considérées comme hors programme. Cet effet d'horizon
sera ehcore plus sensible chez les instituteurs titulaires. Il sera méme perceptible dans
l'approche des professeurs qui enseignent dans les centres de formation et qui valorisent
l'analyse a priori. Or celle-ci se propose de réfléchir aux moyens dont disposent les
éléves pour résoudre le probléme et exclut de ce fait toute référence au programme de
collége.

Cet effet d'horizon permet une bonne adaptation au niveau des enfants et favorise la
gestion de la classe. Par contre, il renforce la mauvaise articulation entre les différents
cycles du systéme d'enseignement des mathématiques qui apparait comme constitué de

mondes clos.
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(2) Les difficultés liées au savoir mathématique.
Comme je l'ai indiqué au début de ce chapitre, j'ai utilisé "les malheurs d'Alfred" dans
deux perspectives de formation différentes, 'une destinée aux professeurs d'école, et
l'autre a des Eléves-Instituteurs de deuxiéme année. Ces deux approches me permettent
d'étudier le lien entre les stratégies d'homologie et les savoirs mathématique et
didactique. Je vais d'abord développer le premier aspect.
Dans le cadre de la formation des enseignants du premier degré, les étudiants peuvent
généralement suivre un module optionnel dit de "mise a niveau" essentiellement axé sur
une augmentation de leurs connaissances mathématiques. Ce module est devenu
particuliérement important depuis la création des IL.U.F.M..
La "mise a niveau" s'insére facilement dans les stratégies culturelles qui fondent leur
action justement sur la prééminence d'une base mathématique dans l'acte
d'enseignement. Par contre, elle pose un probléeme réel aux formateurs qui privilégient la
professionnalisation et qui refusent généralement de séparer apport théorique et apport
didactique comme le montre une synthése de 1'Inspection Générale®.
Les formateurs de I'L'U.F.M. de Rouen précisent dans la présentation écrite du module
que "le savoir mathématique sera transmis en tenant compte des apports de la
didactique". En fait, cette affirmation péremptoire vise & assurer une cohérence entre le
modéle pédagogique proné par les formateurs et leur pratique d'enseignement.
Cette conception conduit a utiliser les "malheurs d'Alfred" dans le cadre d'une explicita-
tion du savoir mathématique mis en jeu autour de la division. Il s'agit ici de développer
plus particuliérement la connaissance de quelques critéres de divisibilité (par les
puissances de 2, par 3, par 9, par les puissances de 5), de revoir le vocabulaire
spécifique a ce type de probléme et d'utiliser quelques propriétés élémentaires des

multiples.

99Synthése réalisée en 1989
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Les étudiants, en travaillant par groupes de trois ou quatre, doivent résoudre le
probléme posé et préciser leur solution sur une feuille. Il peut sembler surprenant de
donner a des adultes, futurs enseignants, des énoncés aussi élémentaires. Et tous les
nouveaux formateurs d'enseignants ont éprouvé a ce propos une certaine géne. Mais
une fois apaisée la crainte de donner des exercices trop faciles, survient la désagréable
sensation de mettre en échec des futurs collégues. Ainsi C. Castelal® décrit-elle son
embarras en observant, dans un stage d'enseignants de Lycée, un professeur utiliser une
procédure fausse. Malheureusement I'expérience de nombreux formateurs montre qu'un
grand nombre des conceptions erronées des enfants sont partagées par certains
enseignants!ol,

Cependant la surprise passée, il faut affronter ce probléme de maniére sans doute moins
délicate dans le primaire que dans le secondaire. 11 est en effet possible de mettre sur le
compte de la pluridisciplinarité limportance dramatique de certaines lacunes
mathématiques!©2. Il faut aussi noter que la volonté de batir un enseignement centré sur
les connaissances de l'enfant et sur ses capacités de raisonnement supposées oblige a
cette confrontation des formés avec leurs propres difficultés.

La gestion de ces situations reste malgré tout délicate d'autant plus que certains
formateurs craignent de rebuter définitivement des étudiants qui devront de toute fagon
enseigner les mathématiques. Il s'agit 1a d'un enjeu fondamental de formation : est-il
légitime d'éviter toute crispation sur les contenus afin de préserver ou de mettre en
place une représentation plus favorable des mathématiques ? Le formateur suppose avec
optimisme qu'une partie des difficultés disparaitront avec la pratique de la classe. 1l suit

en cela l'ancienne remarque pragmatique qui affirme que I'on apprend beaucoup sur un

100 Mémoire de DEA, 1991, Université de Paris VIL

101 yoir par exemple la thése de Monique PEZARD consacrée a la proportionnalité et celle de
Francoise CARAYOL.

102Ey effet croire que la proposition (la série (ay) de nombres réels converge ) est équivalente a (a,
tend vers 0 quand n tend vers l'infini) parait plus inquiétant de la part d'un professeur certifié stagiaire.
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sujet quand on doit I'enseigner. Nous verrons cependant que cette méconnaissance des
mathématiques n'est pas sans conséquence sur la forme méme des préparations de
séances.
Dans le cadre de la mise & niveau, le cours de mathématiques que j'ai effectué comporté
une mise au point sur les critéres de divisibilité. |

<Les critéres classiques de divisibilité par 2, 3, 5, 9 et 11

<Un nombre est divisible par 21 ( 4, 8, 16 ...) si le nombre formé par ses n
derniers chiffres est divisible par 21 1l y a des régles semblables pour les puissances de
5 (25, 125, 625 etc.).

<Un critére moins courant qui porte sur la divisibilité par 7,11 ou 13, et qui
repose sur le fait que 1001=7 x 11 x 13. Illustrons-le comme le font Hardy et Wright!03
sur un exemple.

Si29 310 478 561 est divisible par 7 ou 11 ou 13 il en est de méme du nombre

561 - 478 + 310 - 29 = 364. Or ce dernier est égal au produit de 4, 7 et 13. Le
nombre d'origine est donc divisible par 7 et 13 et n'est pas divisible par 11.
I faut noter la nécessité d'introduire les congruences si l'on veut donner des
démonstrations simples de ces différents critéres. Par contre dans ce cadre, je n'ai pas
travaillé la structure d'anneau de %Z'
Jai également explicité les notions de P.G.C.D. et de P.P.CM. La recherche du
P.G.C.D. peut se faire suivant deux méthodes :

< La premiére repose sur le fait que Z est un anneau factoriel et conduit a la
recherche des décompositions d'un nombre en facteurs premiers. Les nombres premiers
sont ainsi introduits et recherchés.

< La deuxiéme utilise la structure d'anneau euclidien de Z et permet d'introduire

l'algorithme classique d'Euclide. Dans le cadre du cours d'informatique, cet algorithme

13HARDY G.H. et WRIGHT E.M., 1938, An introduction to the theory of numbers p 114, Oxford
Science Publications, 1979.
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permet d'introduire, comme le fait Sedgewick!%4, la notion de récursivité. En effet, on
peut le présenter sous la forme suivante (sans test d'arrét) :

Si v=0

alors PGCD (u,v)=u

sinon PGCD (u,v) =PGCD (v, u mod v).
(Il n'est pas nécessaire d'ordonner u et v, car si u est plus petit que v alors u mod v est
égal a u et la premiére étape de la récursivité permute u et v).
Un exercice particuliérement intéressant di a Polyal® sert d'illustration pour compléter
les activités sur la divisibilité.

Dans les paplers de grand-pére, on a trouvé une note

72 dindons, -67,9- dollars

Les premier et dernier chiffres du nombre qui, évidemment,

représentait le prix total de ces volailles sont remplacés,

ici, par des tirets, car 1ils s'étaient estompés, devenant

illisibles.

Quels sont les deux chiffres disparus, et quel était le prix

d'un dindon?
Pour résoudre ce probléme, on peut remarquer que le nombre cherché est divisible par
72 donc par 8 et par 9. Etant divisible par 8, le nombre 79- doit étre lui-méme divisible
par 8, c'est donc 792. Puis on applique la régle de divisibilité par 9 et I'on trouve 3 pour
le premier chiffre. Le prix d'un dindon est donc 5,11 dollars. Aprés avoir résolu ce
probleme, j'ai demandé aux étudiants d'inventer des problemes semblables en variant les
données de fagon a utiliser des critéres différents.
Pour en finir avec les remarques sur cette tentative de mise a niveau, il faut préciser que
l'évaluation fut décevante. Ainsi l'exercice suivant, trés semblable a l'exercice sur les

malheurs d'Alfred, (encore tiré d'un manuel de CM2) donna lieu & de nombreuses

crreurs.

104SEDGEWICK R., 1983, Algorithms, Addison-Wesley.
105POLYA G,1957, How to solve it, Princeton University Press.
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Un magasinier souhaite répartir des pommes en bérquettes . I1
calcule qu'avec le nombre de pommes dont il dispose, il peut
remplir un nombre exact de barquettes de 6, 8 ou 9 pommes.
Trouver le nombre exact de pommes sachant qu'il est compris
entre 1700 et 1750.
Il y avait essentiellement deux fagons de faire cet exercice :
1)On pouvait écrire les multiples de 8 compris entre 1700 et 1750, puis leur
appliquer le critére de divisibilité par 9. Le cas de 6 (2x3) se trouve alors résolu.
2)On pouvait aussi chercher un multiple de 72 (P.P.C.M. de 6, 8 et 9) compris
entre 1700 et 1750 en utilisant la multiplication ou la division. Les calculettes étaient
autorisées.
Sur les 24 présents lors de I'évaluation, seuls huit étudiants ont totalement résolu le
probléme; six autres ont trouvé le résultat mais sans expliciter leur démarche. Enfin, dix
étudiants ne sont pas parvenus au résultat. Les erreurs rencontrées ne détonneraient pas
dans le cadre d'un Cours Moyen, elles proviennent de :

<la difficulté de trouver un multiple de 6, 8 ou 9 compris dans lintervalle

souhaité. (Certains commencent la liste a 8).

<1a longueur de la procédure utilisée (liste des multiples de 6,8 et 9 ),1% ou test
de tous les nombres entre 1700 et 1750.107

<-l'affirmation par certains que le nombre doit étre un multiple de 23 (somme de
6,8 et 9) ou de 432 (produit des trois nombres). Malheureusement, cette méthode
donne ici le bon résultat car 1728 = 4 x 432. Cela conduit a proposer d'autres exercices
qui remettent en question cette procédure erronée ou a modifier 1'énoncé (nombre entre
1650 et 1700). On peut s'interroger sur le choix des données fait par les auteurs de
l'exercice : hasard malencontreux ou désir de mettre en place une remise en cause d'une

procédure spontanée trés courante.

106Cette procédure reste méjoritaire méme chez ceux qui réussissent a trouver le résultat,
107ne étudiante oubliant malheurcusement, dans sa liste de tous les nombres, 1728 qui est le bon
résultat
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Ces résultats, obtenus aprés 10 heures de cours de mise a niveau sur la division,
confirment les remarques précédentes sur le niveau des étudiants et font de cette
faiblesse en mathématiques une donnée fondamentale de la formation des enseignants
du premier degré. De plus, il semble que dans ce cas la mise a niveau ressemble plutdt &
une remise en train d'étudiants n'ayant plus résolu de problémes de mathématiques
depuis de nombreuses années.

Dans ces conditions, on peut alors comprendre que certains formateurs renoncent a
développer le savoir mathématique de leurs étudiants pour consacrer l'essentiel de leur
action a la mise en place d'une démarche pédagogique adéquate. Mais alors ils
s'exposent & la dénaturation par simplification des activités qu'ils proposent en
formation. C'est a I'étude de cette simplification que nous allons procéder dans le

paragraphe suivant.

(3) Les difficultés liées a la transmission d'un saveir pédagogique ou
didactique :

la dénaturation simplificatrice.

Cette fois les étudiants sont des Eléves-Instituteurs de deuxieme année. L'activité sur les
malheurs d'Alfred s'inscrit dans un sous-module de formation consacré a la résolution
de probleémes a l'école élémentaire. Il s'agit essentiellement de travailler sur la mise en
place d'une séance de classe en partant d'un énoncé de probléme relativement difficile
tant par l'abondance du texte que par la complexité de la tdche demandée aux enfants.
Le savoir mis en jeu ici reste donc trés axé sur la pratique professionnelle future avec un
sous-objectif didactique qui porte sur l'usage de l'analyse a priori. L'activité n'est donc
plus un exemple de stratégie d'homologie mais bien une esquisse d'une stratégie basée
sur la transposition. Cependant, elle me permet de mettre en relief un défaut que
présentent les stratégies d'homologie lorsqu'elles oublient de s'intéresser aux retombées

de leur action.
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Voici rapidement le déroulement de la séance de formation:

1) Résolution du probléme.

2) Analyse a priori.

3) Mise en place d'une séance.
La premi¢re phase se déroule comme précédemment mais de fagon beaucoup plus
rapide et moins approfondie. Ainsi, je procéde a une institutionnalisation sur les critéres
de divisibilité mais je ne continue pas tout le travail de familiarisation et d'évaluation
présenté dans le paragraphe précédent. Dans les stratégies d'homologie standard, le
formateur arréte 13 son effort de transmission du savoir mathématique nécessaire a la
poursuite de l'activité. Les difficultés que j'ai signalées plus haut montrent bien le ca-
ractere imparfait de cette mise a niveau mathématique.
La deuxiéme phase comporte deux moments tous deux consacrés a l'analyse a priori.
Dans un premier temps, je présente de fagon magistrale ce qu'est une analyse a priori et
son role dans la préparation d'une séance; dans un deuxiéme temps, je demande aux
normaliens de répondre par groupes aux questions suivantes:

1) Que doit savoir l'enfant pour comprendre la consigne et s'approprier le
probléme ?

2) Que doit-il faire pour résoudre le probléme ?

3) Quelle aide peut-on envisager ?
A partir de cette réflexion, les différents groupes doivent ensuite batir une séance
respectant certaines conditions : objectifs, énoncé du probléme, présentation aux
enfants, organisation.
Dans le cadre de cétte séance se produit un important travail d'élagage de toutes les
difficultés par les groupes de normaliens.

o) La premiére simplification, qui dailleurs se congoit aisément, est la
suppression dans I'énoncé du cas du regroupement par quatre dont j'ai déja signalé

l'ambiguité.
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B) Un groupe d'étudiants propose ensuite une activité préalable sur les multiples
de 2, 3 et 5 par le biais du calcul mental. Le probléme est ensuite posé aux enfants. Il
apparait ainsi comme la simple mise en oeuvre de ce qui précede.

v)Une autre tendance trés marquée est celle du recours aux représentations et
aux manipulations :

1) apport de cubes dans la classe. Les enfants doivent les regrouper par
2,3 ou 5. Que se passe-t-il avec 31 cubes ? La encore ce travail est donné avant le
probléme.
2) méme travail qu'avec les cubes, mais a partir de dessins avec des

CrOixX.

0)Enfin une derniére proposition situera l'activité dans un cadre que l'on pourra
peut-&tre appeler "corporel". Les enfants vivent la situation d'abord en E.P.S., puis
utilisent des cubes, avant d'avoir enfin le droit de chercher le probléme.
Je présente en annexe a titre d'exemple la préparation la moins éloignée de mes attentes.
Lors de cette activité, diverses caractéristiques du transfert qu'opérent les étudiants a la
suite de leur formation sont mises en relief.

<On peut observer un glissement de cadre systématique vers des cadres
empiriques. En fait, j'ai pu constater que le cadre choisi par les étudiants pour leur
séance correspondait quelquefois au cadre dans lequel ils s'étaient placés pour résoudre
eux-mémes le probléme, mais le plus souvent au cadre immédiatement inférieur.

<On assiste a une simplification radicale de la situation initiale qui n'est plus
congue comme une source de découverte nécessitant un temps de recherche non
négligeable. Le probléme se transforme généralement en exercice d'application préparé
par une suite de questions préliminaires. La situation complexe du départ est linéarisée
dans un processus de passage du complexe au simple.

<Enfin, nous découvrons l'importance donnée aux manipulations de toutes

sortes par les étudiants (cubes, dessins, action corporelle). Ce phénoméne nous
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transporte aux antipodes d'une certaine conception épistémologique des mathématiques
définies comme une activité modélisante. Cette tendance "manipulatrice" s'explique sans
doute par tout un contexte favorable. Mais elle résulte pour une part des stratégies
basées sur I'homologie qui, en insistant sur la mise en situation d'adultes au détriment du
détour théorique, accentuent cette conception basée sur l'action plus que sur la
réflexion.

Il faut noter que ces particularités ne sont apparues qu'a la suite d'une stratégie plutot
basée sur la transposition que sur 'homologie. Je rappelle en effet que les formateurs
usant des stratégies d'homologie ignorent généralement le travail de transformation
opéré par lés formés a la suite des cours!®®. Ces stratégies semblent prisonniéres de leur
idéologie qui accorde un pouvoir de "révélation" a toute mise en action supposée étre
un support de la construction du savoir. Elles excluent également tout élargissement du

domaine du savoir mathématique, ici les congruences.

3. Avantages et limites des stratégies basées sur I'homologie .

Les stratégies d'homologie ont connu un grand développement au sein des Ecoles
Normales et ont certainement constitué un modéle dominant stable particuliérement
adapté a ces institutions. Cependant, les comptes-rendus explicites sont difficiles a
trouver et proviennent souvent d'entretiens et d'échanges avec des PEN.. Cette rareté
des sources écrites provient de diverses causes :

1) Ces stratégies sont a-théoriques et sont d'abord le fruit de la pratique. Elles
reposent néanmoins sur un cadre idéologique de type constructiviste.

2)Les activités proposées aux étudiants ne sont souvent que des variantes
d'activités destinées aux enfants. Ainsi, les auteurs préférent présenter ces derniéres,

lorsqu'elles sont originales, plutdt que leur adaptation a l'usage des futurs maitres.

108Nous avons mis en évidence ces déformations, mais il faut moter que les maitres ne pensent
généralement pas avoir transformé la situation d'origine mais simplement avoir aidé leurs éléves.
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3) La volonté d'écrire et donc de décrire ces activités entraine logiquement un
effort théorique et une distanciation critique qui dénature d'une certaine fagon la
stratégie. Cet aspect est bien visible dans I'exemple consacré aux malheurs d'Alfred ou

la volonté d'évaluer la stratégie crée une nouvelle approche de type transpositionnel.

Ces réserves faites, je pense avoir dégagé deux grandes formes de stratégies basées sur
'homologie.

La premiére ignore totalement le processus de transfert qui sous-tend ce type de
stratégie. Elle est trés proche de la monstration mais sous une forme indirecte puisque
ce sont les étudiants qui jouent le role des éléves. Il s'agit d'une reprise directe du
modele de l'enseignement primaire.

La deuxieme approche consiste a instiller des éléments propres a provoquer une
certaine réflexion critique de la part des étudiants. Les objectifs sont davantage
explicités, des détails sur la mise en oeuvre des situations dans les classes primaires sont
travaillés dans le cadre du cours. Cependant, méme dans ce cas, on peut dire que la
réflexion sur le phénomene de transposition du savoir qui s'opérera ensuite de la part
des étudiants est ignoré. Les explicitations ne visent de la part du formateur qu'a mieux
se faire comprendre. Cette occultation de la transposition fait négliger aux formateurs
ce que j'ai appelé la "dénaturation simplificatrice".

Un autre aspect important de ces stratégies est qu'elles supposent de la part des
formateurs une attitude relativement "militanté" axée sur la présentation d'un modéle,
comme dans les stratégies de monstration. Cette attitude des formateurs provient du fait
que le modéle proné est peu représenté (ou supposé tel) dans la pratique courante des
classes des écoles élémentaires. Les stratégies d'homologie visent donc a déranger des
conceptions et aussi par transfert & mettre en place un nouveau type de fonctionnement
des classes élémentaires. Pour évaluer leur efficacité, il serait important de savoir si

d'une part, elles entrainent une évolution de la représentation des mathématiques chez
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les étudiants et si d'autre part, elles provoquent un enseignement de type
constructiviste avec mise en recherche plus grande des éléves. J'apporterai des éléments
de réponse a cette question dans la partie consacrée a l'évaluation des effets des
différentes stratégies.

Les stratégies d'homologie sont également fondées sur le fait que le niveau
mathématique moyen des futurs enseignants du primaire est faible. Contrairement aux
stratégies culturelles et méme aux stratégies de transposition, elles ne cherchent pas a
lutter contre ce phénoméne mais plutét a s'y adapter. Elles tentent de montrer que
chaque étudiant peut avec des moyens limités mener une activité mathématique, le
primat étant donné a l'approche pédagogique.

Cette approche a minima est favorisée par les simplifications successives des
programmes. Elle a besoin pour fonctionner d'ingénieries portant sur des notions
simples ou les carences mathématiques ne constituent pas un obstacle rédhibitoire. Cela
peut expliquer, au moins partiellement, I'abondance de recherches sur des problémes qui
n'en sont pas pour plus de 80% des enfants (apprentissage des nombres, problémes
additifs et multiplicatifs simples).

En allant jusqu'au bout de notre description, les stratégies d'homologie risquent de
ressembler & "l'arte povera" de la pédagogie résultat d'un ensemble de contraintes
négatives : savoir mathématique faible des étudiants, absence de formation des
formateurs et savoir didactique théorique peu élaboré sur les notions abordées.

Il ne faut pas négliger leur richesse comme point de départ pour mettre en place une
formation. Les activités menées par les formateurs peuvent alors servir de situations de
référence utilisées pour un discours théorique plus achevé.

Un de leurs grands avantages est de confronter l'étudiant avec les difficultés que
rencontre tout apprenant. Ainsi, l'éléve-maitre peut mieux saisir les phénoménes

d'apprentissage et commencer a en apprécier la complexité. Il constate aussi que les

\
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notions qu'il va devoir mettre en oeuvre bien que qualifiées d'élémentaires, ne sont pas
simples.
Il va aussi éprouver par lui-méme la nécessité pour celui qui cherche de pressentir les
attentes de celui qui fait chercher. Cela peut susciter une réflexion sur la nature des
consignes, limportance du contrat didactique. On constate a nouveau la richesse
potentielle de ces stratégies si l'on dépasse la simple homologie pour parvenir 4 une
distanciation théorique.
Plus fondamentalement, les stratégies basées sur 'homologie semblent étre les premiéres
a avoir intégré l'importance des représentations dans la pratique des enseignants. Elles
tentent d'agir sur ces derni¢res mais de maniére empirique. En effet :

< il n'y a pas d'étude approfondie des représentations initiales des étudiants.

< la formation mise en place est uniforme et ne tient pas compte de la disparité
des conceptions des étudiants.

< il n'y a pas d'évaluation et de contrdle du processus de transformation des
représentations mis en oeuvre.
Les stratégies d'homologie semblent avoir connu leur apogée et étre devenues moins
prédominantes. Cela peut provenir de plusieurs facteurs.

< Tout d'abord, elles ne sont plus préconisées par les textes officiels comme en
1979.

<4Elles sont sensibles a toute réduction de la durée de la formation car la mise
en action des étudiants suppose un temps de formation non négligeable. Cette remarque
a été formulée par les formateurs a la suite de la réduction de la formation de trois a
deux ans, puis plus récemment au moment de la création des L.U.F.M.

< Le développement de la recherche pédagogique et didactique fournit le cadre
théorique nécessaire a d'autres conceptions de la formation des enseignants plus axées

sur la transposition.
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Chapitre 3

Les stratégies basées sur la transposition

Nous allons envisager maintenant I'étude de stratégies qui gardent comme finalité
premiére la professionnalisation des étudiants et qui se fondent sur un savoir théorique
qui organise et structure la pratique pédagogique. D'apres les tenants de ces stratégies,
les éléments constitutifs de ce savoir relatif & la pratique de l'enseignement existent et
sont susceptibles d'étre enseignés aux étudiants. Dans ce cadre, l'ensemble des
connaissances, plus ou moins intuitives, relatives a la pratique se structurent en un
réseau théorique organisé qui constitue le savoir savant de référence. La définition
précise des contenus de ce savoir constitue un des points importants de la description
de ces stratégies.

La premiére difficulté pour les formateurs qui utilisent ces stratégies consiste a
déterminer les contenus qu'ils doivent transmettre a leurs étudiants. Ils doivent
sélectionner dans le savoir savant de référence les connaissances qulils peuvent
transmettre dans le cadre des structures de formation que sont les LTUF.M. et les
Ecoles Normales. Nous sommes donc véritablement devant un travail de transposition
didactique du savoir savant concernant l'action de l'enseignant. C'est pour cette
premiére raison que je parlerai de stratégies de transposition. Il faut noter que cette
transposition est actuellement en train de se faire et n'est pas un processus achevé. Cela
. explique que ces stratégies semblent moins horhogénes que les précédentes et plus
dépendantes des individus.

Jai également nommé transpositionnelles ces stratégies pour une autre raison. Nous
avons vu que dans les stratégies d'homologie, le phénomene de transfert et d'adaptation

opéré par les étudiants était généralement ignoré par les formateurs. Ce n'est plus le cas
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ici et le formateur intégre le fait que le savoir qu'il transmet sera adapté, modifié et lui-
méme transposé bpar les étudiants. Cette préoccupation conduit certains formateurs a
tenter de canaliser cet effet en "aval" de transposition.

Ainsi sont mis a jour deux niveaux dans la transposition. Il y a un passage entre le
savoir savant et le savoir enseigné aux étudiants, puis une autre transformation entre le
savoir recu et le savoir appliqué par ces derniers.

L'objectif que s'assignent les stratégies basées sur la transposition est de définir la
premiére étape et de contrdler la seconde.

Dans cette étude, je distinguerai deux catégories de stratégies établies sur deux corpus
de savoirs différents. Ces savoirs représentent deux approches différentes de la
théorisation des faits d'enseignement en mathématiques & I'Ecole Elémentaire. La
premiére approche est de type pédagogique et se structure autour de productions de
IT.N.R.P.. Quant a la seconde, elle est de type didactique et son influence en formation
des maitres passera par les publications des LR E M. ayant des équipes de Didactique.
L'équipe de Bordeaux a sans doute été la plus active dans la diffusion de ses travaux,
notamment par sa présence active dans les colloques des Professeurs d'Ecole Normale.
Celui de Bombannes (1979) est particuliérement important dans ce travail de diffusion.
Les travaux de l'équipe de Paris VII, moins militante et aux positions plus nuancées,
sont également largement connus!%®,

Le présent chapitre sera donc structuré en deux grandes parties qui reposent sur la
différence entre ces deux approches pédagogique et didactique. Nous verrons en
conclusion si cette opposition, souvent explicitée par les différents formateurs, résiste a

l'analyse.

1097] existe bien siir d'autres écoles de didactique, notamment a l'étranger, mais celles-ci, peut-étre &
tort, ont jusqu'a présent peu influencé la formation des professeurs d'école dans les centres de
formation.
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1. Etude de la tendance pédagogique.
La tendance pédagogique peut d'abord étre définie de fagon négative et assez
bureaucratique comme ne se rattachant pas a la didactique universitaire. Mais, de
maniére plus positive, on pourra la caractériser comme le fruit des recherches de
I'LN.R.P. (Institut National de la Recherche Pédagogique) surtout avant 1985110, Les
travaux dont il s'agit seront souvent le résultat des efforts d'équipes constituées
majoritairement de Professeurs d'Ecole Normale agissant dans le cadre de ce qui a
souvent été présenté comme des recherches-actions, liant théorie et pratique. Ces
recherches sont financées par le Ministére de I'Education et doivent répondre a une

demande institutionnelle souvent précise qui exige des applications.

Jai choisi d'articuler la présentation de cette tendance autour des deux niveaux de
transposition que j'ai signalés plus haut.
1)La premiére transposition concerne la transmission directe et explicite d'un
savoir de référence que je serai amené a préciser.
2)La deuxiéme se propose d'agir au niveau des conceptions et des
représentations des enseignants en s'appuyant sur certains leviers. On pourra parler
d'une approche indirecte du savoir de référence dont je donnerai deux exemples.
a)Dans le premier, ces stratégies expliciteront les démarches
pédagogiques suivies en comparant des préparations de séances.
b)Dans un deuxiéme cas, elles s'appuieront sur l'analyse et le role des

erreurs des enfants.

a) La transmission directe du savoir pédagogique (La lecon de pédagogie).
Pour qu'on puisse parler d'un savoir théorique, il faut que celui-ci ait été dégagé et
inscrit dans des textes de référence. La premiére référence qui ait existé dans le cadre de

la formation des maitres, est constituée par l'ouvrage collectif connu sous le nom de

110 Actuellement, les recherches de I'LN.R.P. sont dans la mouvance didactique.
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ERMEL!! Cet ouvrage dont la premiere édition date de 1977 a longtemps constitué
pour le P.E.N. débutant (et méme confirmé) la matiére principale de son enseignement.
Le ERMEL est le fruit du travail d'une vingtaine d'équipes de recherche, travaillant

autour des Ecoles Normales, dans le cadre d'une recherche financée par I'LN.R.P..

Sa premicre édition, celle dont linfluence a été la plus importante, comporte six

tomes112 :

Le cycle préparatoire paru en 1977.
Le cycle élémentaire (deux tomes) paru en 1978.
Le cycle moyen (trois tomes) paru en 1981.

Par la suite, une équipe renouvelée a entamé une nouvelle recherche plus axée sur les
apprentissages numériques par la résolution de problémes et a commencé une nouvelle
série de publications (non achevée a ce jour) dont les tomes parus concernent la Grande
Section de Maternelle (1990) et le Cours Préparatoire (1991). Mon étude portera
davantage sur la premiére édition dont l'impact a été considérable sur la formation des
maitres dans le cadre des Ecoles Normales.

L'ouvrage s'adresse normalement aux instituteurs a qui les auteurs affirment "avoir
voulu fournir un bilan provisoire de (leurs) travaux'13". Cependant 'Inspecteur Général
Duma, auteur de la préface, caractérise mieux la fonction réelle de l'ouvrage : "Ce ne
sont pas des recettes que I'on trouvera dans ce travail, mais la mise en oeuvre d'une
méthode de formation susceptible d'aider les professeurs d'Ecoles Normales comme les
instituteurs ~ désireux de maitriser leur auto-formation et d'assurer leur
perfectionnement14”

En fait, nous verrons plus loin que l'ouvrage reste peu accessible aux instituteurs sans

formation et nécessite la médiation presque obligatoire d'un formateur spécialiste des

111 Equipe de recherche mathématique 4 1'Ecole Elémentaire.
12T ous parus chez Sermap-Hatier.

113Cycle élémentaire,tome 1, page 6.

1140pus cité page 4.
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mathématiques. De plus, ce n'est effectivement pas un livre de recettes et son utilisation
dans les classes suppose un travail important de mise en oeuvre de la part de
l'instituteur. Cette raison (ajoutée a d'autres plus commerciales) explique la parution de
manuels pour les classes élémentaires rédigés par des membres de l'équipe. Ainsi a-t-on
G. Perrot avec Math-Hebdo chez Hachette et surtout Y. Clavier avec Objectif Calcul
chez Hatier qui présente des mises en place dans les classes directement inspirées des
esquisses proposées dans ERMEL.

(1)Etude détaillée du ERMEL.
Afin de mettre en évidence certaines spécificités de l'ouvrage, je vais procéder a I'étude
détaillée d'un chapitre du ERMEL. J'ai choisi de présenter la partie concernant la
mesure. Celle-ci constitue le chapitre 2 du tome 2 de la série consacrée au Cours
Moyen et couvre les pages 169 a 237.
Conformément & l'articulation générale de l'ouvrage, le chapitre est divisé en deux
sections. La premiére développe "les aspects théoriques et les objectifs pédagogiques”,
la seconde présente des activités au Cycle Moyen et comporte six sections : Longueurs,
Masses, Capacités, Durées, Aires, Volumes. Les grandeurs traitées sont celles qui sont
rattachées par les Instructions Officielles aux mathématiques, d'autres comme la chaleur
ou la dureté font partie de la physique.
Aprés un rapide survol historique des mathématiques de la mesure, les auteurs
présentent différents points de vue sur la notion traitée :

<T'aspect psychologique qui est relié aux théories de Piaget sur la conservation
des grandeurs.

<l'aspect physique qui concerne plus spécifiquement les problémes de
mesurage.

<l'aspect mathématique qui doit proposer "un modéle explicatif adéquat” pour
le concept de grandeur ( articulé autour de la théorie des ensembles) et pour le concept

de mesure des grandeurs ( notion de nombre, de groupe et de fonction).
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On peut lire page 173 que "Les activités conduites a I'Ecole Elémentaire sur le théme
"mesure” relévent de ces différents points de vue".

Les auteurs développent ensuite trois aspects quils affirment "plus strictement
mathématiques” : les grandeurs mesurables, le lien entre la mesure et les nombres
décimaux et enfin la mesure comme fonction.

Ils procedent d'abord a une étude assez détaillée de la notion de grandeur mesurable. Ils
donnent comme exemple de leur théorie la notion de longueur dégagée a partir de la
relation d'équivalence, dangereusement tautologique, "est aussi longue que". IIs
insistent sur la double nécessité de "classer, puis de ranger des grandeurs physiques”.
Les grandeurs mesurables sont définies comme "des grandeurs pour lesquelles il est
possible de définir une addition. Il est important de remarquer que cette addition peut
étre définie a partir de procédures, sans qu'il soit nécessaire de passer par
l'intermédiaire de nombres et de la somme de deux nombres (page 176)". lls
introduisent ensuite les notions d'étalons, d'unités et de graduations.

Dans un deuxiéme temps, ils développent le "lien didactique” entre mesure et
décimaux. Les nombres décimaux font l'objet d'une présentation dans le méme tome et
sont introduits avant la mesure. Les auteurs justifient le choix de présenter ces nombres
indépendamment de la notion de mesure. Pour cela, ils rappellent (page 179) que les
nombres décimaux étaient introduits a I'école élémentaire a partir de la mesure en
développant l'idée de multiples et sous-multiples de l'unité, ce qui conduisait & désigner
la mesure d'une grandeur tant6t en nombre entier (125 cm), tant6t en nombre a virgule
(1,25 m). TIs repoussent avec force cette introduction qu'ils jugent “frauduleuse"” et
porteuse de confusion pour les enfants. Ils rappellent leur parti pris d'introduire les
décimaux comme des nombres a part entiére. Ils mettent alors en place un outil
didactique destiné a présenter l'idée de multiple et de sous-multiple nécessaire a la

précision de la mesure, il s'agit de la correspondance de graduation.
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e

t Dessin page 180

Un peu plus loin (page 181), ils critiquent les tableaux de conversion et préconisent
l'usage des fonctions "multiplier par 100" et "diviser par 101", Il faut noter qu'ainsi, ils
vont a l'encontre d'une pratique séculaire particuliérement stable car basée sur un outil
didactique créateur de "bonne forme"115,

"Enfin, ils développent un troisiéme aspect qui relie la mesure et la notion de fonction.

Cette approche est celle de la théorie de l'intégration ou la mesure apparait comme une
forme linéaire définie sur un espace fonctionnel convenable (Ll(}()). Il peut aussi s'agir
des mesures probabilistes qui associent un réel a chaqué élément d'un ensemble donné.
I faut noter que les auteurs rejettent lintroduction de cette approche dans
l'enseignement élémentaire. Au modéle savant, jugé non transposable, les auteurs du
ERMEL opposent un modéle basé sur les graduations. Il ne fait pas de doute que ce
modele reste plus proche de l'intuition et des capacités d'un enfant, mais il faut toutefois
remarquer qu'en privilégiant l'idée d'échelle de mesure, il entraine une confusion entre
grandeurs repérables et grandeurs additives.
Une fois terminée la mise en perspective théorique, a partir de la page 186, l'ouvrage
commence la présentation d'activités susceptibles d'étre conduites dans les classes sur le
théme de la mesure. Comme je l'ai indiqué, c'est d'abord la notion de longueur qui est
développée suivant un canevas standard. Les "buts" des activités sont d'abord énoncés,
puis se succeédent diverses propositions de séances qui suivent le plan :

1) Comparaison de longueurs a partir d'une activité de communication.

1151 apprentissage du tableau permet la mise en oeuvre d'activités routiniéres faciles a structurer et &
gérer. Mais il y a un risque réel de subsiituer la connaissance de l'outil a celle de la notion visée.
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2) Construction d'un systéme de référence "local" avec l'étude des correspon-
dances entre différents systémes. L'étude utilise les fonctions numériques.

3) Présentation du systéme métrique usuel qui permet des activités de mesurage

avec le métre et des activités d'estimation de longueur.

Voici un extrait (page 186) qui montre la présentation standard d'une séance.

1.1, Comparaisons
® Par la comparzison de segments saas instrumeat gradué, on incite les éleves
4 utiliser |2 transitivité de la relation «... est moias long que...n. )
® I s'agit d'une activité de transmission de message entre” des grouges G,
(émetteurs) et des groupes G, (récspteurs).
Gy dispass .d'une feuille sur laquelle sont dessinés plusieurs segments, de
- campas et de bandes de papier ... (mais pas d'instrument gradué),

' §
N . e

Il doit transmettre & G, le plus court message écrit oossiole, permettant 3
ce dernicr de remplic le tableau suivant, puis de proposer le rangernent des sez-
ments du moins Joag au plus lang :

" ..estmoinslongque... ([ a b |c|d e

.rm.ﬂ .il.O o

¢ Aucoursde |z mise en commun, soat discutés :

- les outils utilisés (compas, bandes de papier, ...) et leur mode d’utilisation ;

-la forme des messages : utilisation du langzge courant ou de symboles (pac

ex 1<) .

- les informations données : sont-elles suffisantes ou non (et sinan, comment les

wrmpléter ?7) sont-elles. au contraire redandantes 7 lesquelles peut-on alars

supprimer 7 certaines sont-elles incompatibles ? comment anat été trauvées par

Gy des informations qui n'étaient pas doandées dans le message (utilisation de fa

transitivitd) 7 _ ' ' B
Eafia, on peut rechercher le nombre minimum d'tnformations nécessaires...

¢ qui peut étre réalisé au cours d'un nauvel exercice du méme type. '

Nous constatons qu'il s'agit phis d'une ébauche de séance que d'une mise en forme

compléte. Le ERMEL suppose donc de la part de son utilisateur un travail important de

Les stratégies basées sur la transposition.



161

mise au point pour arriver a une réalisation effective. De plus pour obtenir un résultat
convenable, le lecteur doit avoir bien compris les notions développées dans la partie
théorique. Il doit également avoir une vision claire de la gestion d'une classe basée sur la
mise en recherche des éléves et sur la communication de messages entre enfants.
Dans l'extrait présenté ici, on peut noter l'absence de toute institutionnalisation. Cette
lacune est constante dans tout l'ouvrage. De méme, les exercices d'application et de
systématisation sont laissés a la charge du lecteur qui devra les inventer.
Le chapitre consacré a la mesure ne comporte pas, comme c'est parfois le cas pour
d'autres parties, d'illustrations par des travaux d'enfants. En effet, certains chapitres sont
complétés par des chroniques de classe. Ces exemples plus précis peuvent permettre au
lecteur de mieux percevoir les intentions pédagogiques des auteurs.
Le ERMEL constitue incontestablement un outil de qualité et un ouvrage abouti. C'est
le fruit du travail approfondi d'un groupe de personnes compétentes. Nous avons pu
constater qu'il se situait résolument en rupture des pratiques antérieures. Il rejette d'une
part, certaines conceptions anciennes (cas de l'introduction des décimaux a partir de la
mesure) et d'autre part, les ingénieries mises en place a l'occasion de la réforme dite des
"mathématiques modernes" (rejet de la mesure fonction). Les activités proposées
s'insérent dans une vision d'ensemble et sont des activités "longues" nécessitant
plusieurs séances. Ces deux points (la volonté de rupture et la longueur du projet)
rendent son utilisation quasiment impossible & un instituteur sans formation, d'ou sa
réputation d'ouvrage complexe et peu pratique. Par contre, je pense avoir montré qu'il a
toutes les qualités d'un ouvrage de référence pour le formateur d'enseignants“
(2)Transmission du savoir contenu dans le ERMEL.
Dans son étude sur la transposition didactique!l® (page 39), Y. Chevallard propose un

schéma qui visualise le passage du savoir savant au savoir enseigné :

H6CHEVALLARD Y., 1985,La transposition didactique, La Pensée sauvage.
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117 Objet de savoir = Objet a enseigner >  Objet d'enseignement

Dans ce processus, le ERMEL occupe une place hybride. En effet, cet ouvrage définit
le savoir savant de 'époque et se constitue en objet & enseigner. Il a la double ambition
d'étre a la fois le texte du savoir et un mode d'enseignement. La volonté de produire un
savoir aux retombées pratiques immédiates différencie radicalement I'approche
pédagogique de l'approche scientifique synonyme, dans cette thése, de didactique.
Enfin, 4 l'époque de la parution du ERMEL, le savoir pédagogique n'est pas pergu
comme autonome et il se rattache aux disciplines constituées (Dans le cas précis de la
mesure : les mathématiques, la physique, la psychologie). Pour les professeurs d'Ecole
Normale, c'est la mise en place de situations destinées a des enfants qui importe et qui
est prioritaire par rapport & I'étude des modalités de la transmission de ces
connaissances aux étudiants. Il y avait méme parfois une certaine ambiguité sur la place
exacte du professeur : certains s'assimilant a des instituteurs spécialisés en
mathématiques.118

Dans ces conditions, les contenus proches de ceux du ERMEL vont faire l'objet d'un
travail de transposition didactique sans la conscience explicite du phénomene. Les
pratiques des différents formateurs vont se différencier par rapport a 1'équilibre respectif
des parties théoriques et pratiques. Les nouveaux professeurs privilégient, souvent par
nécessité, l'aspect théorique tandis que les plus anciens valorisent leurs connaissances
des classes primaires, acquises lors des travaux de recherche-action.

Cette opposition entre théorie et pratique qu'on retrouve dans la structure du ERMEL
est aussi favorisée par I'Institution. En effet la structure fonctionnelle des Ecoles
Normales, prévue par les textes de 1979, suggere une transmission des connaissances

qui répartit les roles entre un professeur et un conseiller pédagogique. A l'époque,

117Ce "premier chainon marque le passage de l'implicite a l'explicite”. (page 40)

118Ainsi lors d'un congrés de I' AP.M.E.P., le rapporteur reléve l'absence d'enseignants du primaire
lors des journées et note avec ironie que les deux inscrits s'affirmant membres de cette catégorie se sont
avérés étre des Professeurs d'Ecole Normale.
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l'enseignement pouvait étre distillé en doublette : le professeur se chargeait de l'apport
théorique et le conseiller pédagogique illustrait ses propos en détaillant son
expérience!’®. On peut constater que l'ouvrage favorise cette répartition bicéphale
alternant les mises au point théoriques et les illustrations pratiques.
Nous allons illustrer rapidement une premiére tendance ou le formateur suit le plan du
Ermel et n'apporte que quelques variantes mineures. Ainsi, voici le plan du cours sur la
mesure qu'a effectué un professeur en 1985, lors de sa deuxiéme année d'enseignement
dans une Ecole Normale!20.

1) Mesurer, c'est quoi ?

2) La vision du physicien.

3) Celle du mathématicien.

4) Problémes psycho-pédagogiques.
Ces quatre points suivent exactement le ERMEL.

5) Trois sortes de concepts scientifiques.
Cette partie est plus originale et s'appuie sur un ouvrage de Carnap consacré a la
philosophie des sciences!?!.
Ensuite, le formateur propose des exercices autour d'un théme. Il a choisi de travailler
sur 7.(Sa définition géométrique, son calcul approché par des décimaux et des fractions,
son rble dans différents domaine des mathématiques). Cette partie sert d'ﬂlustration. La
plupart des exercices sont inexploitables dans les écoles primaires, mais présentent un
intérét mathématique intrinseque.
Ce type de formation n'a rien d'original et ne fait évidemment pas l'objet de
communications écrites de la part des formateurs. Mais il a été utilisé par bon nombre

de nouveaux formateurs, nommés apreés la parution du Ermel. Cependant, il ne faut pas

11971 s'agit d'un cas extréme.
1201 'exemple cité est authentique, mais je n'ai pas jugé utile de donner le nom du professeur.
121CARNAP, 1966, Introduction to philosophy of science,,Basic Books.
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oublier le role de médiateur des formateurs. L'explicitation du savoir contenu dans le
Ermel dépend largement des compétences et du savoir-faire pédagogique du professeur
qui joue la son role traditionnel d'intermédiaire entre le savoir et I'étudiant. Notons enfin
que seule la visée d'une professionnalisation des étudiants différencie cet enseignement

 des stratégies culturelles.

Nous allons maintenant voir un deuxiéme exemple de la transmission directe du savoir
pédagogique. Mais il repose sur une meilleure connaissance du fonctionnement des
classes élémentaires que précédemment et dépend donc moins du contenu du ERMEL.
1l s'agit du cours de J.M. Baricault, professeur a I'T.U.F.M. de Rouen depuis 1979 et qui
m'a fait part de certaines de ses méthodes de travail a l'occasion d'un entretien!?2.

Il articule sa présentation de la notion de mesure autour d'un discours présentant deux
facettes, l'une théorique et l'autre plus pratique. Son approche théorique est a la fois
mathématique et psychologique. La théorie de la mesure qu'il utilise est celle que
présente Donnedu!23.

Cette théorie repose sur l'introduction d'un ensemble dérivé des objets physiques et que 'on
dote, avec une opération additive, d'une structure de demi-groupe commutatif archimédien

totalement ordonné. La mesure est alors une application p de (A, + <) dans (R +s s S)
qui vérifie les propriétés suivantes :

1) I existe u tel que p(u)=1
2) Pour tout couple (X,Y) d'éléments de Ax A :
REHY =X +u(Y)
Il donne la définition précédente aux étudiants, sans insister, mais il précise ainsi le
caractére rigoureux du discours mathématique qui constitue le socle de la théorie.
1l double son discours mathématique d'une approche psychologique (aujourd'hui il la

qualifie de pseudo-psychologique) de la mesure qui provient des travaux de Piaget. Il

signale comme importantes les fonctions psychologiques : la mémoire, le

1227¢ 1e remercie vivement.
123DONEDDU, 1963, Les bases de 1'analyse mathématique moderne,Dunod,.
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fonctionnement sémiotique, la transitivité et la réversibilité, la conservation et les
invariants.
Aprés ce premier exposé consacré aux bases théoriques concernant la mesure, il
procede ensuite & la présentation d'activités dans les classes, qu'il a lui-méme mises au
point124 avec des conseillers pédagogiques. 1 tient beaucoup aux réalisations effectives
des situations qu'il développe devant ses étudiants. Il se démarque ainsi, grice & son
expérience, d'une application trop servile d'un ouvrage de référence. Cette deuxieme
partie de son cours constitue une legon sur la pratique.
Son exposé s'articule autour de trois grands axes.

11 décrit avec précision le travail donné aux enfants, notamment en explicitant les
consignes.

Puis il fournit une analyse de la tiche réelle de 'enfant telle qu'elle semble étre a
priori.

Ensuite il donne des illustrations de travaux réellement effectués par les enfants
pour développer la sensibilité des normaliens aux productions de leurs éleéves.
J. M. Baricault n'utilise pas une stratégie basée sur I'homologie, il tient absolument a
développer un discours explicatif. Il fait parfois faire certaines manipulations & ses
étudiants mais elles doivent s'intégrer dans le discours. Elles sont une illustration de ce
dernier, une sorte de concrétisation des difficultés rencontrées dans I'élaboration de la
notion. Mais il les pergoit aussi et peut-étre surtout comme un obstacle a la
conceptualisation. En effet, la manipulation polarise l'attention sur les objets physiques
et risque de bloquer le passage a l'objet mathématique abstrait qui fait I'objet de son
discours.
1l est tres sensible aux difficultés que présente cette approche discursive de la formation

car selon lui différents niveaux de discours s'enchevétrent : le discours sur le discours

124 A partir de canevas proches de ceux proposés par ERMEL.

Les stratégies basées sur la transposition.



166

qu'il tient, le discours sur la pratique toujours assez flou, le discours sur la classe avec la
confusion des roles entre étudiants et éléves du primaire.

Son idée de base est qu'il ne faut jamais confondre l'adulte et l'enfant, car leurs
comportements, leurs raisonnements et leurs modes d'apprentissage sont radicalement
différents. L'institution de formation doit se livrer a un travail d'élucidation,
d'explicitation des concepts, elle doit donner des outils. L'étudiant peut seul ensuite
mettre en place sa pratique, aidé par ce travail théorique d'explicitation antérieur. Les
connaissances acquises pendant la formation doivent lui permettre d'arriver a produire
une réflexion et un discours sur la pratique qu'il suivra. J. M. Baricault livre cette
formulation pour résumer sa pensée : "Quand tu agis (dans le cadre d'un cours), tu ne
réfléchis pas mais tout ce que tu fais est comptable de ta réflexion".

Je pense que cet exemple met bien en évidence une stratégie radicalement différente des
stratégies d’homologie et qui affirme un désir d'explicitation trés fort. Le point de vue
présenté ici représente un extréme difficile a tenir devant les étudiants qui trouvent cette
forme de travail trés théorique.

Le cours de pédagogie des mathématiques tel qu'il apparait dans ce cas suppose une
expérience préalable de l'enseignement des mathématiques a I'Ecole Elémentaire. Et
ainsi pour certains, le formateur idéal devrait étre un ancien instituteur devenu

spécialiste des mathématiques ce qui explique les confusions évoquées page 162.

b) Les approches indirectes.
Comme je l'ai indiqué (voir page 155), il existe des formes moins directes de
transmission du savoir de référence. Ces formes indirectes visent 4 mieux contrdler le
phénoméne d'appropriation des connaissances chez l'étudiant. Elles souhaitent aussi
éviter le rejet qu'entrainent fréquemment les formations précédentes souvent assimilées

par les étudiants aux stratégies culturelles.
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Les formateurs vont prendre appui sur le ERMEL et sur des travaux de recherches
pédagogiques plus récents pour tenter d'influer sur les représentations et les conceptions
des étudiants. Ces derniéres ne font généralement pas l'objet d'une étude a priori tres
poussée mais sont dégagées de maniére empirique par les formateurs qui s'appuient sur
leur expérience de la formation. Nous rencontrons, a nouveau, cette caractéristique des
approches pédagogiques : elles reposent sur une expérience préalable de la formation
d'enseignants chez le formateur. Les situations mises au point par des.P.EN.
chevronnés ne pourront étre exploitées que par des formateurs eux-mémes
expérimentés.

L'objectif premier reste de transmettre un savoir conforme aux idées pédagogiques du
formateur. Mais, a la différence des stratégies basées sur 'homologie qui fonctionnaient
par imprégnation, ces formations sont nettement plus explicites et sont aussi plus
précises dans la définition des démarches pédagogiques utilisées. Elles se révéleront
aussi plus déstabilisantes.

(1)L'explicitation des démarches pédagogiques.

Une fagon courante de faire dégager aux étudiants les démarches pédagogiques
effectuées dans les classes consiste a étudier des préparations de séances. Nous
reverrons ce type de formation dans I'approche didactique-outil (voir page 185). Il faut
noter que fondée sur une approche pédagogique, l'analyse des séquences n'est pas basée
sur une approche théorique et qu'elle se rapproche plutét d'un certain "bon sens" -
pédagogique. Cela n'exclut pas la valeur de certaines de ces analyses et leur role d'outil
pour les étudiants. La valeur de ces analyses est encore une fois trés dépendante de

l'expérience et de la qualité du formateur.

Les stratégics basées sur la transposition.



168

Dans le cadre de ces activités, j'ai choisi de présenter la forme qui me semble le plus
élaborée et la plus riche. 1l s'agit db'une activité réalisée par Roland Charnay!?> en 1987
et qu'il a présentée au Colloque de Rouen en 1988126,

Son idée de base est de faire comparer trois préparations de séances sur le méme theme.
Chacune de ces préparations qui ont été mises au point par le formateur développe une
vision particuliére de l'enseignement. Cependant, "ces préparations ne sont pas
caricaturales et exigent de la part de I'étudiant une analyse assez fine".

Le premier projet repose sur un travail individuel des éléves, trés guidés par le
maitre. Il n'y a pas de vrai probléme et la tdche des enfants est essentiellement une tache
de vérification.

Le deuxiéme projet est basé sur une situation de recherche utilisant la
communication entre différents groupes. C'est une situation complexe difficile a gérer,
ceci 4 cause de la diversité des consignes et du travail différencié. C'est la conception
préférée du formateur.

La troisiéme se présente aussi comme une situation de recherche, mais elle se
révéle floue et aucune gestion logique des réponses n'est possible ou alors le maitre doit
les imposer.

Les étudiants doivent répondre a une série de questions Volontairerﬁent assez vagues et
qui portent sur les caractéristiques de chaque situation, sur la tiche effective de I'éléve,
sur le role du maitre. Ils doivent également fournir des éléments pour choisir ou
modifier une des situations.

Cette activité, que j'ai pratiquée en formation, se révéle trés riche au niveau de la
production des étudiants (Voir Annexe). Cependant la gestion de la synthése et de
I'institutionnalisation qui suit posent certains problémes qui vont montrer le caractere

plus idéologique que scientifique des approches pédagogiques. Les difficultés

125professeur a 1'.U.F.M. Lyon-Bourg en Bresse et un des responsables des recherches INRP.
126 Actes du Colloque des PEN de Rouen. page 49 et suivantes.
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surviendront lorsque la préférence accordée par le formateur 4 un des modes de
fonctionnement ne correspond pas a celles de certains formés.
Dans sa brochure, R. Charnay présente le discours qu'il tient ensuite aux étudiants et
renvoie le lecteur & un article de M. Mante!??. Ce dernier dégage trois conceptions de
l'enseignement suivant l'idée que se fait le professeur de son éléve. Il présente ainsi :

<la conception de la téte vide qu'il faut remplir,

<-celle des petites marches qui par degrés aménent a la connaissance

<et enfin celle de la téte pleine confrontée a un nouveau savoir qu'elle va
intégrer.
Cette présentation sera reprise plus récemment et de fagon moins imagée par Anne
Ragot128 qui distingue des références platoniciennes, logicistes et constructivistes.
Les trois articles en question sont intéressants et permettent au moins de situer
clairement les conceptions des trois auteurs, qui se rattachent tous & 'LN.R.P.. Dans la
situation de formation proposée par R. Charnay, le professeur explicite ses choix et ses
partis pris. Cependant, il faut bien voir que les présentations simplifiées des conceptions
en jeu dans les deux projets rejetés visent a justifier la conception constructiviste
comme étant la meilleure. L'argumentation proposée ne peut que difficilement
convaincre de maniére rationnelle des étudiants ayant d'autres conceptions. Leur
adhésion a cette théorie résultera soit de leurs conceptions personnelles, soit de
l'autorité du professeur. Celle-ci dépendra des connaissances empiriques de formation
du formateur. |
Certains soutiennent d'ailleurs que l'imposition autoritaire de modéles de formation est
inévitable. Dans cette optique, I'objectif essentiel de la formation d'enseignant est de

provoquer une action et non pas une interrogation. Dans ce cas, le formateur ne doit

127IREM de Lyon,Suivi scientifique 6°, 1987,.
128INRP, 1991, "Construction de savoirs mathématiques au collége",Rencontres pédagogiques n°31.
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pas trop raffiner la présentation de sa pensée et doit se montrer manichéen s'il veut avoir
une efficacité.
Le mérite principal de l'activité proposée par R. Charnay réside dans la mise en évidence
de la non-neutralité idéologique des séquences de classe. L'étudiant est conduit a
s'interroger sur ses partis pris, sur ses choix pédagogiques. Nous sommes bien dans le
cas d'une stratégie de transposition dont nous voyons apparaitre l'aspect parfois
déstabilisant.

(2)Etude des erreurs et des procédures de "remédiation".
Dans les exemples que nous allons voir maintenant, le formateur privilégie les
productions des enfants et utilise les erreurs produites par ces derniers comme un levier
pour interroger les pratiques des enseignants. L'accent est mis sur le regard que doit
avoir le maitre sur le couple éléve-savoir (E-S) présenté comme déséquilibré en faveur
de l'enfant. Celui-ci n'est plus soumis a un savoir qui lui est imposé, mais il en devient
l'artisan et le constructeur, parfois malhabile mais toujours pardonné. En effet, ses
erreurs ne sont plus uniquement le prétexte a des sanctions, mais elles constituent une
source de réflexion et d'interrogations critiques pour son enseignant.
Nous renvoyons a l'ouvrage de M. Sanner'?? pour une étude de la genése de ce statut si
particulier donné a l'erreur dans la formation des enseignants. Cependant, il semble que
la prise en compte des erreurs des enfants de fagon non négative dans l'enseignement

prenne sa source lointaine dans l'ouvrage de Bachelard, La formation de l'esprit

scientifique!30. Dans cet ouvrage, Bachelard introduit 1idée d'obstacle épistémologique
dans le cadre de I'étude des sciences. Il annonce clairement (page 22) ne pas intégrer les
mathématiqueé dans le champ de son étude. Cela ne signifie pas qu'il faille rejeter cette

notion en mathématiques, mais qu'il est nécessaire de la manier avec précaution sans

129G ANNER M., 1983, Du concept au fantasme,PUF.
130BACHELARD, 1938, La formation de l'esprit scientifique, Vrin, 1969.
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utiliser la référence a Bachelard!3!. Ces réserves faites, on peut souligner le rdle
fondamental de I'étude des erreurs dans la compréhension des phénomenes
d'enséignement.
Nous allons maintenant décrire deux exemples de formation utilisant les erreurs des
¢leéves.

- Le premier est relativement empirique et présente un cours que j'ai effectu¢ en
1987 sur le théme des nombres décimaux.

Le deuxiéme nous donnera un exemple de stratégie appuyé par I'Institution

scolaire, il s'agira du mode de formation mis en place a l'occasion des évaluations en
CE2 et Sixiéme.

Un cours sur les décimaux.

Pour préparer mon cours axé sur la gestion des erreurs, j'ai utilisé essentiellement deux
sources.

Tout d'abord, je me suis inspiré de l'article consacré aux problémes posés par
l'enseignement des décimaux au Cours Moyen!3? par C. Comiti et R. Neyret. Les
auteurs développent leur réflexion en deux temps. Ils analysent d'abord des types
d'erreurs relevées dans l'usage des décimaux par les éléves. Ils examinent surtout les
problémes liés a l'ordre et a l'intercalation, laissant volontairement de coté les erreurs
qui apparaissent dans les opérations. Dans un second temps, ils essaient de comprendre
les erreurs commises en étudiant différentes introductions scolaires des décimaux et
passent en revue pour cela différents manuels. De cette maniére, ils font apparaitre le
lien maintes fois signalé entre la mesure des longueurs et les nombres décimaux, outil de
codage des mesures physiques obtenues. Ainsi ils mettent en évidence les racines

didactiques de ces erreurs.

131Je reviens sur ce probléme dans un article ol j'ai étudié le rdle du conflit socio-cognitif en
formation. COPIRELEM Pau 1992.

132COMITI C et NEYRET R, 1979, "A propos des problémes rencontrés lors de I'enseignement des
décimaux en classe de cours moyen", Revue Grand N,CRDP Grenoble.
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1l faut noter ici I'hypothése forte mais non formulée, que les erreurs rencontrées sont
nécessairement le fruit de l'enseignement et que ce dernier est donc déficient.
L'inversion de point de vue sur la relation entre 1'éléve et le savoir que j'ai signalée plus
haut, dans sa déculpabilisation de l'enfant, en arrive & suspecter systématiquement les
méthodes du formateur. L'erreur n'est pas considérée comme un moment dans un
processus d'apprentissage mais comme le révélateur d'une mauvaise conception de la
stratégie de formation.

De fagon naturelle, les auteurs en arrivent a poser le probléme des remédiations
‘possibles a ces présentations erronées. Dans leur article, ils ne proposent pas
d'ingénieries nouvelles mais indiquent les conceptions qui doivent guider les auteurs de
telles approches:

1) Les décimaux sont de nouveaux nombres, distincts des entiers, qui représentent un
étape dans l'approche des nombres réels.

2)Parallélement a cela, il faut bien voir que les décimaux sont utilisés comme un outil
dans toutes les activités humaines en particulier celles faisant intervenir les mesures.
Ainsi une bonne ingénierie doit lier la nature numérique des décimaux & leur usage
social. |

La deuxiéme source que j'ai utilisée pour mon cours est une étude de micro-didactique.
Cette fois, il n'est plus question d'expliquer ou de rechercher les sources des erreurs
mais plutét de les analyser dans la perspective de découvertes de procédures
élémentaires dont I'étape ultime sera peut-étre la mise en évidence d'un schéme
supplémentaire. Les auteurs!33 mettent en évidence trois régles implicites, toutes
erronées, mais qui permettent a l'enfant de traiter correctement un grand nombre de cas
de comparaisons de nombres décimaux ayant la méme partie entiére.

1l s'agit:

I33GRISVARD C et LEONARD F, 1986, "Résurgence de régles implicites dans la comparaison de
nombres décimaux” in Les nombres décimaux, Publication de ' APMEP n°61.
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R1: comparer les parties décimales considérées comme des entiers. (3,12 sera
plus grand que 3,6 car 12 est plus grand que 6)

Ro: utiliser la longueur des parties décimales.

R3: elle concerne les nombres ayant 0 comme premiére décimale. Ceux-ci sont
plus petits que les autres, ensuite la régle R1 est utilisée.
Voici maintenant le plan de mon cours

1) Présentation des différents travaux qui insistent sur les erreurs produites par
les éléves lorsqu'ils utilisent les décimaux.

2)Vérification de ces difficultés. Pour cela, les normaliens sont invités a batir un
questionnaire destiné a des éléves de Cours Moyen et de Sixiéme.

3)Analyse des réponses des enfants, étude critique du questionnaire et

présentation de solutions didactiques.

Evaluation du ministére.

Aprés avoir sensibilisé de fagon positive I'étudiant aux erreurs des enfants, la pratique
que nous venons de décrire tente d'introduire une ingénierie spécifique censée résoudre
les problémes évoqués. Cette stratégie de formation va connaitre une amplification et
une reconnaissance institutionnelle avec la mise en place généralisée de 'évaluation en
début d'année des savoirs mathématiques de tous les éléves de CE2 et de sixiéme. Le
Ministére de 'Education Nationale prit cette mesure d'évaluation a grande échelle en
1989 et accompagna celle-ci de formations pour des enseignants plus ou moins
volontaires. C'est le type de formation qui fut mise en place & cette occasion que je vais
présenter maintenant.

On peut s'interroger sur la primauté donnée aux actions d'évaluation a partir du milieu
des années 80. Selon moi et de maniére purement idéologique, une étude doit pouvoir
expliquer la convergence entre les choix socio-économiques de la société optant alors

résolument pour le dogme de la compétitivité dans tous les domaines et les priorités
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pédagogiques dégagées par I'Institution scolaire. De méme, il faut noter la synchronie
entre la demande de I'Institution et les réponses d'un groupe d'enseignants qui mettent
tout leur zéle a faire fonctionner la machine mise en route.
De fait, lorsque le Ministére lance son opération pour les CE2 et les sixiémes, des
collégues regroupés autour de I'LN.R.P. fournissent rapidement, en mathématiques, la
matiére de I'évaluation en puisant dans les travaux portant sur les erreurs des éléves et
sur le role des enseignants. Les actions de formation, liées a l'opération, seront congues
par une structure trés centralisée!34. Celle-ci mettra au point un modele destiné a étre
mis en oeuvre par tous les formateurs d'enseignants. Le projet de formation que je vais
présenter, constitue donc bien plus qu'un simple exemple local de formation, il est
d'abord un exemple de la nature des formations institutionnalisées aprés 1985.
Le point de départ de l'action de formation est le cahier d'évaluation que doivent faire
remplir & tous leurs éléves, les instituteurs de CE2 et les professeurs de mathématiques
de sixiéme. Ces cahiers sont divisés en quatre parties couvrant les grandes rubriques du
programme des classes élémentaires : travaux géométriques, mesures, travaux
numériques et résolution de problémes. Tous les items sont codés avec au moins trois
possibilités

1 pour la réponse attendue

9 pour une autre réponse

0 pour l'absence de réponse.
Certains exercices comportent des codes supplémentaires correspondant a certaines
erreurs attendues par les auteurs des tests.

Ainsi l'exercice suivant ( Exercice 12 CE2 1990)

X

On a commencé a tracer un segment. Il doit mesurer 7 cm
Finis de le tracer en utilisant ta régle graduée.

134Une équipe de direction met au point un premier canevas de formation. Puis se tient & Paris une
réunion de responsables académiques qui peaufinent le projet, mais en s'insérant dans le canevas
retenu. Enfin dans des réunions locales les formateurs de base sont informeés des décisions prises.
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comporte deux codes supplémentaires :

2 Tracé de longueur correcte (a 2 mm prés) mais ne respectant pas la consigne
de prolongement.

3 Erreur imputable & un mauvais positionnement du 0 (-5 mm).
Ainsi la correction des tests comprend déja une premiére analyse d'erreur.
Les séances de formation proprement dites prennent appui sur un certain nombre
d'exercices plus particuliérement riches en réponses non standards. Les stagiaires
doivent alors remplir un tableau ou ils relévent les différentes erreurs trouvées avec
pour chacune d'elles une analyse en termes de fonctionnement de I'éléve. Ils doivent
aussi indiquer une origine ou une cause probable des différentes erreurs relevées.
Voici par exemple le résultat obtenu lors d'un stage que j'ai animé en 1990 et qui porte
sur l'exercice 24. Cet exercice propose le calcul de l'aire d'un triangle & base horizontale
inscrit dans un rectangle. Les dimensions en meétres sont portées sur la figure. Un
formulaire des aires usuelles est fourni.
Les deux questions sont :

a) Recopie la formule d'aire que tu utilises:
b) Ecris tes calculs et donne le résultat.
d = m2

Cet exercice reprend la forme de l'exercice 26 posé l'année précédente mais dans lequel
la formule utilisée n'était pas demandée, ce qui rendait difficile l'interprétation des
résultats faux. D'autre part, l'unité n'était pas donnée ce qui avait entrainé certaines

erreurs, notamment 'oubli des unités.
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Analyse et origine

Erreurs relevées

lecture ou compréhension de la question
(vocabulaire...)

exploitation du tableau codage
vocabulaire

a)formule non recopiée.
formule incompléte

b)Démarche

raisonnement: base coupée en deux
morceaux addition et formule
utilisation des données,

probléme d'unités,

probléme de calcul.

difficultés pour planifier les étapes du
calcul.

La question a) perturbe les éléves.
Moins d'échecs si formule a

entourer puis a recopier.

Sélection des données pertinentes.
(Trop d'informations données)

A la suite de ce travail, le formateur effectue une synthése dont les objectifs sont ainsi
formulés dans un document de travail produit lors des journées parisiennes:
Mettre en évidence deux catégories d'erreurs : les erreurs dont l'origine est
notionnelle et les erreurs méthodologiques, entre autres dues & la formulation.
La conception sous-jacente a ce type de formation est clairement explicitée dans un
document de travail, signé INRP/DP1, qui fait la synthése des journées (5 et 6 juin
1990) dont l'objet était d'élaborer une méthode de travail a l'intention des formateurs
d'enseignants dans les stages liés a I'évaluation.
Ce document contient un aide-mémoire pour la formation d'enseignants qui propose la
stratégie suivante:
Il faut partir des difficultés rencontrées par les éléves et pergues par les enseignants.
Mais il est important de les identifier clairement et ainsi d'objectiver la nature des
difficultés. Ensuite il faut aider I'enseignant a identifier les modes de fonctionnement des

éléves et l'aider a prendre la décision d'une action éventuelle pour remédier a la
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difficulté rencontrée!3’. Enfin la formation doit aider l'enseignant & concevoir et a
mettre en oeuvre des situations d'action. Ce dernier point semble avoir posé des
difficultés aux auteurs. Ils admettent que les formations basées sur l'analyse d'erreurs
sont efficaces dans le domaine de l'objectivation et de la sensibilisation a un probleme
mais reconnaissent que ces formations ne répondent pas correctement aux demandes de

solutions efficaces de la part des stagiaires.

2. Etude de la tendance didactique

Les approches a tendance didactique sont plus récentes en formation des maitres que
l'approche pédagogique. Cela provient d'abord du développement récent de la
didactique qui va fournir le savoir de référence. Mais, il y a aussi le fait que la
didactique des mathématiques s'est développée, du moins dans un premier temps, de
maniére indépendante de la formation des maitres!3. Le premier moteur de
l'accroissement de la didactique est li¢ aux éléves et vise a I'élaboration d'un savoir
théorique cohérent. L'action sur les pratiques enseignantes ne constitue pas une priorité.
Ainsi, contrairement aux acteurs de l'approche pédagogique trés présents et tres
combatifs a propos des pratiques des enseignants, les précurseurs de la didactique
paraissent parfois éloignés des enjeux véhiculés par la formation des maitres. Cela ne
signifie pas, loin de 13, que tout dogmatisme et tout militantisme soit absent de cette
tendance, mais cette fois I'enjeu est déplacé a la fois sur le terrain de la reconnaissance
universitaire et scientifique et sur celui de l'apprentissage des éléves.

D'autre part, la formation en didactique recue par les formateurs des maitres n'est plus

dispensée par le canal interne de l'institution des centres de formation de formateurs.

Les professeurs intéressés doivent suivre un cursus universitaire non intégré dans la

1351 'idée intéressante qui est formulée ici insiste sur le fait que toutes les erreurs ne doivent pas faire
I'objet d'une remédiation spécifique. 11 faut noter I'évolution aprés la premiere année nettement plus
dogmatique.

136 A 1'exception notable des travaux de G. Brousseau.
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formation continue. Cette différence d'approche conduit & une appréciation différente
des différentes mises en oeuvre du savoir de référence :

1) Dans l'approche pédagogique, la transposition est quasiment incluse dans le
savoir de référence qui de ce fait acquiert un statut un peu batard entre théorie et
pratique.

2) Dans l'approche didactique, le travail de transposition du "savoir savant" est
totalement laissé & la charge du formateur des mattres.

Cela explique une plus grande diversité dans les démarches suivies dans le cas de
l'approche didactique. Les différences dépendront de plusieurs facteurs.

o) la place du formateur par rapport a la didactique : sont-ils eux-mémes des
chercheurs actifs comme D. Butlen a Paris ou comme les membres de 1'équipe de
Bordeaux autour de G. Brousseau ? Sont-ils de simples utilisateurs de la didactique ?

B) I'Université de rattachement et donc l'équipe de didactique. En effet
contrairement au savoir pédagogique relativement homogéne autour de I'TN.R.P., des
clivages importants!®? liés a des préoccupations différentes existent entre les différents
groupes de chercheurs.

y) l'ancienneté du formateur dans l'institution de formation : a-t-il un passé -
important de formateur des maitres et donc déja une stratégie personnelle de formation
qu'il devra modifier ou bien met-il en place sa premiére stratégie de formation ?

A c6té de la transposition didactique de la didactique, nous avons signalé (voir page
154), un deuxieme niveau de transposition qui concernait les adaptations opérées par
les étudiants par rapport au cours donné a I'.U.F.M.. Il sera important de voir comment
est pris en compte ce deuxiéme niveau dans l'approche didactique.

Ces différents paramétres m'ont conduit & faire une classification fondée sur les

différentes types de réponses apportées par les divers formateurs aux problémes posés

137Dy moins pour un regard averti.
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par la transposition. Pour illustrer ces différentes thémes, j'ai choisi des activités
présentées par différents auteurs dans la brochure COPIRELEM de Cahors. Cela me
permet de faire le point 4 un moment donné sur un sujet en pleine évolution. De plus!3g,
je ne prétends pas que les exemples retenus soient caractéristiques des pratiques
générales des formateurs cités. Jutilise simplement ces exemples pour illustrer certains

aspects de la relation de la didactique et de la formation professionnelle des maitres.

Voici le plan de ce qui suit :
1)La didactique objet d'enseignement.
Cette premiére partie comporte deux aspects principaux :
a)Le cours de didactique qui est I'équivalent du cours de mathématiques
ou de pédagogie. Dans ce cadre le formateur privilégie le savoir didactique, jugé
comme primordial dans le processus de formation des maitres.
b)Les stratégies basées sur 'homologie enrichies par la didactique. Cette
approche tenté de lier l'action sur les représentations des mathématiques propre aux
stratégies d'homologie et la distanciation par rapport & la pratique que permet la
théorisation didactique.
2)La didactique-outil.
Cette fois les formateurs utilisent les apports de la didactique des mathématiques pour
suivre ou contrdler le deuxiéme niveau de transposition. On peut distinguer deux
grandes tendances dont les ambitions ne sont pas comparables :
a)L'apport d'outils d'analyse didactique pour le maitre. La didactique des

mathématiques joue un rdle d'appoint.

138y/oir 1a partie sur la méthodologie.
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b)La construction de séquences didactiques par les maitres en formation.
Le projet est beaucoup plus ambitieux et vise a fonder une pratique du métier
d'enseignant de type didactique.

Je vais présenter et illustrer ces différents aspects.

a) La didactique objet d'enseignement.

(1) Le cours de didactique.
T'ai signalé que j'arrétais la partie principale de mon étude a la fin des Ecoles Normales
avec certains prolongements dus a la période de transition ou les anciennes formations
continuaient de fonctionner dans le cadre de I'T.U.F.M..1%
Durant l'existence des Ecoles Normales, les cours de didactique sont rarissimes. Un
consensus semble s'étre dégagé sur la double formulation suivante :

<11 ne suffit pas de savoir des mathématiques pour savoir bien les enseigner.

<De méme, la connaissance de la didactique des mathématiques est insuffisante
pour enseigner. Le champ de cette derniére ne recouvrant pas tous les phénomenes
d'enseignement.
Certains cours d'initiation & la didactique existaient mais ils s'articulaient avec la
formation. Ils ne prétendaient généralement pas épuiser le cadre de la formation, bien
conscients du caractére expérimental de cette approche!40.
Il semble que dans le cadre des formations développées dans les LU.F.M,, les choses
changent et que fleurissent les cours de didactique. Cela tient bien sir a la plus grande
facilité d'évaluation lors d'un concours tel qu'il est maintenant défini et aussi a l'arrivée
de nouveaux formateurs sans l'expérience professionnelle de formation des maitres
mais formés en didactique. Une partie d'entre eux juge indispensable de transmettre le

"savoir didactique" et note comme une carence des anciennes Ecoles Normales,

139Cette période doit prendre fin en 1993.
140Je pense par exemple 3 ROBERT A., Une intervention en didactique des mathématiques a des
éleves-instituteurs en 3éme année d'Ecole Normale, Cahiers de didactique n°17, Paris VIL
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l'absence de manuels de didactique pour les maitres. De plus, ces didacticiens de
profession ne se sont généralement préoccupés que de la transmission directe du savoir
aux éléves et ignorent tout de la problématique au second degré qui sous-tend la
formation des maitres (Voir Introduction)!41.

Il faut relever un probléme posé par cette approche dans le cadre de la formation des
maitres du premier degré. En effet, les cours de didactique des mathématiques "pure"
dispensés a I'Université s'adressaient généralement & des étudiants ayant un niveau
mathématique souvent supérieur a celui de la licence. Nous avons vu que c'est loin
d'étre le cas des étudiants qui souhaitent devenir professeurs des écoles. Dans ces
conditions, faute d'ingénierie appropriée, ces cours magistraux ne peuvent qu'apparaitre
que comme théoriques et dogmatiques.

Cependant, on peut espérer que ces cours lorsqu'ils seront publiés contribueront a
dégager les notions les plus utiles a la formation des maitres et créeront ainsi les bases

d'une certaine homogénéité du "savoir didactique".

(2)Entre stratégies d'homologie et stratégies liées a la transposition.
Contrairement & I'approche précédente qui semble ignorer les aspects pédagogiques et
mathématiques, nous allons voir des modes de formation qui souhaitent transmettre un
savéir didactique mais sans négliger les particularités des étudiants'4? et notamment leur
difficile relation avec les mathématiques.

Les exemples de ce type de stratégies sont nombreux parmi les interventions effectuées
par les anciens professeurs d'Ecole Normale ayant suivi une formation en didactique. Ils

essaient ainsi de concilier un mode de formation axée sur "une réconciliation avec les

1410n peut signaler certains "Libres propos” au Séminaire National de Didactique 4 Paris le 23 /01/93.
A cette occasion, un orateur fit preuve d'une tranquille méconnaissance de tous les écrits concernant la
formation des maitres et parut considérer ce champ de réflexion comme une terra incognita.
142Cette préoccupation fondamentale semble curieusement ignorée par certains didacticiens.
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maths"143 et l'apport nouveau de connaissances didactiques. Je vais présenter deux
exemples qui illustrent deux tendances légérement différentes de cette approche qui
continue 2 privilégier la mise en action des étudiants tout en tentant de mettre en place
une distance par rapport a l'action.

1) Marie-Lise Peltier et Catherine Houdement!44 décrivent une activité qu'elles
ont menée autour de la "boite du patissier"!45. Elles distinguent clairement deux temps
dans le déroulement de leur séquence.

Tout d'abord, un temps consacré a la résolution du probléme et a la réflexion
mathématique. Les étudiants doivent construire une bofte a partir d'une feuille de format
A4. Elles ajoutent ensuite diverses contraintes : base carrée, taille maximale, conditions
d'existence.

Cette phase est accompagnée de la visualisation d'un film vidéo réalisé dans une classe
de CM2 ayant fait la méme activité.

Nous sommes bien dans le cadre traditionnel des stratégies d'homologie avec le
paralléle entre situation pour adultes et situation pour enfants. La monstration rapide
d'un film prouve la faisabilité de l'activité au niveau des classes élémentaires. Elle
permet aussi de quitter le savoir mathématique parfois trop prégnant, pour s'intéresser
aux aspects pédagogiques.

A la suite de ce travail, survient une deuxiéme phase qu'elles présentent comme un recul
didactique destiné a faire basculer les étudiants du coté enseignant. Ces derniers
cessent d'étre de simples éléves et doivent acquérir le point de vue d'un enseignant sur
l'activité qui vient d'étre menée. Il n'y a plus ici homologie mais passage a un niveau

réflexif qui caractérise les stratégies liées a la transposition.

13D, BUTLEN in Didirem 5,Paris VII, Nov 1991,
144professeurs a I'LU.F.M. de Rouen.
145 COPIRELEM Cahors, 1991La boite du patissier page 131 4136,.
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Pour provoquer cette distanciation, le formateur tient un discours sur l'activité qu'il
vient de conduire ou il explicite ses choix, analyse les procédures utilisées en termes
didactiques. Ainsi, les formateurs procédent & une institutionnalisation didactique qui
suit une mise en action des étudiants sur un contenu mathématique.
La volonté de rendre conscient et d'objectiver la pratique au sein d'un cadre théorique
est bien apparente. L'intérét du compte-rendu provient aussi des thémes didactiques
cités par les deux auteurs et qu'ils ont jugé important d'institutionnaliser. Cela permet
d'amorcer une réflexion sur les concepts de didactique utiles en formation des maitres
du premier degré. Elles retiennent ici :

<-les conditions pour qu'un probléme puisse étre source d'apprentissage.

<-les phases d'une situation didactique.

<-1la dévolution du probléme

<-1a dialectique outil-objet

<-les variables didactiques

<-le contrat didactique.
Ajoutons la notion de cadre et nous obtenons une premicre liste de concepts
fréquemment cités par les formateurs parmi les plus intéressants a enseigner aux
étudiants.
Le cas rapporté ici développe, au moins de fagon implicite, un modéle fondé sur une
approche simultanée des trois grands types de savoirs mis en jeu dans la formation des
maitres. Il institutionnalise nettement la partie didactique et de fagon moins nette les
deux autres parties qui sont abordées par une stratégie d’homologie.
Aline Robert et Régine Douady ont décrit un mode de formation des maitres
semblable!46 articulé sur ce qu'elles présentent comme une "double institutionnalisation”

mathématique puis didactique, nettement plus explicite. Dans un premier temps, il s'agit

146Djdirem 5,Paris VII, Nov 91.
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de mettre en place des activités avec un enjeu d'apprentissage mathématique marqué par
une premiére institutionnalisation. Puis aprés une décontextualisation, c'est le volet

enseigriement qui est développé.

2)Nous allons voir un deuxiéme exemple fourni par Frangois Huguet!4” qui va
appliquer une technique de mise en action des étudiants mais cette fois pour transmettre
un contenu didactique précis : il s'agit de la notion de variable didactique. F Huguet
intitule son compte-rendu : Comparaison de collections au CP- Dévolution de la notion
de variable didactiquel43.
Il utilise le probléme classique de la comparaison de deux collections au Cours
Préparatoire comme support d'une sorte de TP de didactique. Les normaliens de
deuxiéme année, par équipes de trois, proposent dans la méme classe deux séquences
espacées d'une semaine. Les problémes proposés sont trés semblables, seules certaines
variables changent. L'objectif essentiel de l'activité consiste a faire observer aux
étudiants le role et la pertinence de ces changements. Dans le premier cas, les
contraintes (collection d'objets fixes) vont conduire les enfants a des productions tres
pauvres, contrairement a la deuxiéme situation ou les enfants peuvent découper et
déplacer les objets.
Ainsi, Francois Huguet a imaginé une activité qui permet aux étudiants de s'approprier
le concept didactique visé, celui de variable, et d'en percevoir immédiatement l'intérét.
Cette fois la situation proposée aux normaliens est trés simple d'un point de vue
mathématique et le seul savoir mis en jeu est le savoir didactique acquis de fagon non
magistrale. Le formateur respecte une forme de transmission de savoir cohérente avec
le mode d'enseignement des mathématiques qu'il souhaite. En ce sens, on est proche des

stratégies d'homologie, mais cette fois le contenu explicite n'est plus une simple activité

147professeur 4 ITUFM de Rennes-Quimper.
148COPIRELEM Cahors, page 135 4 137.
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directement exploitable 4 I'école primaire mais un objet de la didactique. Certes, il reste
une interrogation sur la perception réelle de l'activité chez I'étudiant car il lui est
toujours loisible de ne retenir de cette activité que la situation de la classe qu'il aura di
gérer. Mais il semble incontestable que cette deuxiéme forme integre directement dans
la formation le processus de transposition qui n'est plus plaqué comme un discours sur

une stratégie ancienne.

b) La didactique outil.
En poussant la réflexion un peu plus loin, on peut poser de fagon explicite et critique le
probléme du role de la didactique des mathématiques en formation des maitres. En quoi
la didactique est-elle un élément important et indispensable de la formation des
enseignants ? Nous avons vu que sa place en tant qu'objet d'enseignement n'a rien
d'évident surtout lorsqu'elle est enseignée de fagon magistrale. Qu'en est-il de sa place

en tant qu'outil pour le futur maitre ?

(1)L'apport d'outils d'analyse.

Toujours dans la méme brochure!4®, Denis Butlen et Monique Pezard présentent deux
exemples de leur stratégie de formation qui suivent exactement le méme canevas et qui
utilisent des résultats de la didactique des mathématiques pour agir sur le deuxiéme
niveau de transposition, celui opéré par 1'étudiant.

Le point de départ est un document fourni aux étudiants et qui présente l'approche
d'une notion. 1l s'agit ici d'une introduction aux écritures multiplicatives rédigée par D.
Butlen. Mais le point de départ peut aussi étre un extrait du Ermel ou d'un autre texte

non rédigé par un didacticien.

149COPIRELEM Cahors, page 115 et suivantes.
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Les étudiants doivent étudier ce texte et répondre a une série de questions dont voici les
premiéres :

1) Déterminer les objectifs.

2) Justifier le choix didactique.

3) Y a-t-il plusieurs cadres ? Lesquels ?
4) Déterminer les variables de la situation.
5) Faire une analyse de la tache de I'éleve.

Cette approche rappelle 'exemple donné par Charnay (voir page 168), la différence
provient ici des outils d'analyse mis en oeuvre ; jeu de cadre, variable didactique,
analyse a priori. Il faut également noter la plus grande précision du questionnement.

La question 3) permet aux auteurs une présentation et un développement sur la théorie
des jeux de cadres due a Régine Douady. La question 4) introduit un développement
sur les variables didactiques. On assiste ici a la présentation relativement traditionnelle
d'un savoir, la nouveauté provenant de la nature du savoir qui n'est plus ici le savoir
mathématique mais un savoir sur la pratique de l'enseignement des mathématiques. Les
formateurs donnent des exercices qui nécessitent ensuite une mise au point sur certaines
notions didactiques, celles-ci sont immédiatement mises en oeuvre pour résoudre les
exercices proposés. Ainsi le savoir est présenté comme opérationnel dans certaines
conditions de la pratique effective de l'enseignant.

De plus, si on peut dire que des éléments de la didactique sont utilisés ici comme outil
et pour fournir une aide a l'analyse de l'action de I'enseignant leur connaissance ne
constitue pas en préalable nécessaire & toute action du maitre. Si l'expression ne
.semblait pas curieuse, on pourrait presque parler d'un role d'appoint de la didactique des
mathématiques.

Nous avions souligné l'importance dé I'aspect idéologique dans I'approche pédagogique
et notamment dans la phase de synthése qui suit la séance proposée par R. Charnay
(voir page 168). A priori, l'idéologie semble absente de l'approche didactique que j'ai

assimilée a l'approche scientifique des phénoménes d'enseignement. Cependant, Denis
pp q p g P
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Butlen estime qu'il donne & la didactique un role idéologique!>® dans ce type de séance.
Il sagit de s'appuyer sur un ensemble de connaissances 1égitimé par son efficacité
supposée pour les éléves. Il parle aussi de "référent épistémologique”.

Pour préciser le role de l'idéologie dans ces formations ou intervient la didactique des
mathématiques, il me semble utile de faire référence au point de vue de Jirgen
Habermas sur le role de la science et de la technique en tant quidéologie’>!. Habermas
montre que dans la société capitaliste avancée, la référence a la science et au
technicisme devient une facon de rationaliser et de camoutfler la domination de certains
groupes sociaux. Il montre aussi comment cette nouvelle idéologie introduit la
dépolitisation de masse en dégageant les processus de décision du monde social de la
justification idéologique, c'est-a-dire des régles normatives de la communication'>2.
La nouvelle idéologie technocratique se veut transparente et domine a l'arriére-plan en
supprimant toute velléité émancipatrice.

Dans le cadre plus modeste de la formation des maitres, la référence théorique a la
didactique peut apparaitre pour les étudiants et les professeurs comme un moyen de
légitimation autoritaire qui n'est soumis a aucune discussion. Cette impression résulte
du fait qu'il n'y a pas de formation réelle (dans le cadre de la formation des maitres) a la
recherche didactique et qu'ainsi l'appropriation des modéles didactiques n'est
absolument pas critique. Si l'on veut éviter cette transparence idéologique au sens
d'Habermas, il devient alors nécessaire que les formateurs aient une réelle pratique de la
didactique afin de connaitre les limites de la validité des théories qu'ils énoncent. Il faut
aussi que les formés soient initiés a ces mémes méthodes. Si la premiére condition peut
et doit étre envisagée, la seconde pose de nombreux problémes pratiques que nous

discuterons plus loin.

150 BUTLEN D.,1992, "Quelle didactique des mathématiques en formation des maitres ...". Document
de travail pour la formation des enseignants, Université de Paris VIL

15IFABERMAS J, La technique et la science comme idéologie(1968), Denoél, 1973.

1520pus cité page 57.
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(2)La construction de séquences didactiques.
Dans l'approche précédente, les formateurs fournissaient a leurs étudiants des outils qui
leur permettaient de procéder a une analyse de leur pratique. Nous allons voir une
activité de formation qui suit de fagon plus précise le processus de transposition opéré
par les étudiants lorsqu'ils mettent en place leurs propres séances de classe. Joél
Briand!s? présente sa conduite d'une activité complexe mise au point par I'équipe de

Bordeaux dirigée par G. Brousseau. Le titre de l'article Rapport au savoir, évolution,

institutionnalisation!>* nous situe clairement dans le cadre de la didactique. L'objectif de
formation annoncé est d'amener l'étudiant!s5 & construire des situations didactiques
pour les éléves ceci aprés lui avoir donné l'occasion de pratiquer une activité
mathématique pour lui-méme.

L'action de formation est d'une grande ampleur et comporte sept phases.

Pr.emiéré phase : résolution d'un probléme de mathématiques par les stagiaires.
Cette phase correspond a la mise en action annoncée. Elle est présentée comme tres
importante, mais son statut apparait mal & moins de linterpréter sur le mode des
stratégies d'homologie.

Deuxiéme phase : un énoncé de probleme simple sans rapport avec le précédent
est fourni aux stagiaires. Ceux-ci doivent élaborer une situation de classe autour de ce
probléme. Iis doivent également fournir des aides pour faciliter la recherche des enfants.

Troisiéme phase : les stagiaires partent observer une classe ou se déroule une
séance &laborée a partir du méme énoncé mais indépendamment des stagiaires.
I'observation est centrée sur le role du maitre et sur les stratégies de résolution utilisées
par les enfants. J'ai étudié de fagon plus détaillée un travail spécifique mené par l'équipe

de Bordeaux autour de l'observation d'une séance (Voir Les stratégies de monstration

153] U.F.M. Bordcaux.
154COPIRELEM Cahors page 105 et suivantes.
155Dans I'exemple rapporté, il s'agit de stagiaires de formation continue.
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page 113). J'ai signalé l'importance centrale de ces phases de monstration qui peuvent
occulter partiellement le reste du processus de formation.

La quatriéme phase est consacrée au compte-rendu de la séance.

La cinquiéme phase reprend la phase 2 mais cette fois les stagiaires doivent batir
une séance a partir d'un autre énoncé en sachant que c'est leur proposition qui sera mise
en oeuvre par un Maitre-Formateur.

Sixiéme phase : nouvelle observation.

Septiéme phase : elle est présentée de fagon un peu ambigué comme une
institutionnalisation fonctionnant & deux niveaux. Le premier concerne les stagiaires, le
second renvoie aux enfants qui ont été observés. Les concepts qui sont précisés sont la
dévolution et la notion d'institutionnalisation. |
L'activité que nous venons de voir est trés complexe, elle met en oeuvre de fagon
imbriquée les stratégies de monstration et d'homologie.  Elle se veut aussi
transpositionnelle aux deux niveaux que j'ai distingués : le formateur transmet un savoir
didactique (rapport au savoir, dévolution) et il fait également mettre au point par ses
étudiants des séances de classe. 1l est difficile, faute d'une évaluation de cette action de
formation, de percevoir limportance relative des différentes stratégies et leur impact
sur les formés.

De facon objective, il me semble qu'on peut souligner la lourdeur du dispositif et les
conditions qu'il implique pour fonctionner de maniére satisfaisante, c'est & dire pour que
toutes les stratégies opérent efficacement :

- des formateurs expérimentés possédant une certaine expérience de formation
des maitres .

- une école spéciale!® on la monstration se déroule dans les conditions

souhaitées par le formateur.

156Dans le cas rapporté, il s'agit de I'école Michelet dont l'organisation et la structure doivent beaucoup
a G. Brousseau.
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- des étudiants ayant déja des connaissances didactiques.

Par ailleurs, l'expérience que j'ai de la mise en place de tels modéles montre que le
formateur parvient rarement a conduire le processus dans4 son intégralité, certaines
phases se développant au détriment d'autres.

Malgré ces restrictions, ce dispositif apparait comme un modele de formation idéal au
sens de que Claude Nicolas Ledoux!S? donnait  ses constructions architecturales. il
représente une certaine forme d'aboutissement dans la synthése des approches
théoriques et pratiques de la formation des maitres..Notons aussi qu'il présuppose pour
exister bien des éléments constitutifs des Ecoles Normales!5® dont il constitue sans

doute une des émanations les plus achevées.

3. Conclusion.

Notre étude sur les stratégies de transposition repose sur deux couples paralleles. L'un
est constitué par la double transposition du savoir opérée par le formateur et par
l'étudiant. Quant a l'autre, il est composé par les approches pédagogiques et didactiques
dont je pense avoir montré, au dela des similitudes de démarches, les spécificites
conceptuelles.

La mise en place de la double transposition semble recouvrir partiellement le clivage
traditionnel entre les aspects objet et outil d'une méme notion. Cette remarque est
particuliérement vraie dans le cadre didactique. Elle lest moins dans le cadre
pédagogique ou le savoir de référence se présente comme une fusion opérationnelle de
la théorie et de la pratique, c'est a dire que l'appropriation de la théorie permet d'agir
avec réciprocité. De ce fait le savoir acquiert un statut d'outil. Ce savoir qui a été congu
dans le cadre de I'Ecole Elémentaire peut de ce fait sembler directement mieux adapté

aux demandes et aux capacités du public étudiant.

157 Architecte frangais utopiste de la fin du 18&me siccle.
158Certains d'entre eux ont éi¢ dispersés a la création des LU.F.M..
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La premiére transposition reste plus problématique dans I'approche didactique dans la
mesure ol celle-ci souhaite garder comme objectif la professionnalisation des
étudiants!s®. En effet, la théorisation didactique reste difficile pour un public non
spécialiste des mathématiques et suppose un effort de transposition et d'adaptation
important de la part des formateurs. Cette réflexion doit permettre de dégager quels
sont les objets didactiques utiles aux futurs professeurs des écoles, elle doit aussi créer
des situations de formation adaptées 2 la transmission de ces objets. Ce travail peut ainsi
permettre d'éviter deux écueils. Le premier concerne limpression qu'éprouvent parfois
les étudiants, que des notions théoriques ont été artificiellement ajoutées au cursus
normal. Le deuxiéme obstacle, lié au précédent, renvoie a une idée de la didactique
comme idéologie au sens d'Habermas. Des mises en oeuvre, comme celle proposée par
F. Huguet (voir page 184), semblent €tre des tentatives intéressantes pour intégrer la
didactique de fagon dynamique et non dogmatique dans la formation des maitres.

La deuxiéme transposition qui porte davantage sur les séances de classe a donné lieu a
des activités assez élaborées de la part des formateurs et qui portaient essentiellement
sur :

$-l'analyse des démarches et 'analyse didactique des séances.
$1'étude et I'exploitation des erreurs des enfants.

Nous avons vu, & cette occasion, que le modéle transpositionnel de formation se
présentait souvent comme un modele critique, mais est-il suffisamment constructif ? En
effet, certaines analyses démontent avec succes des séances de classe et en font bien
ressortir les limites. Mais cet effet critique peut sembler mal compensé par les outils de
construction de séance proposés par les formateurs. Ce manque de performance
éventuel dans la gestion future de la classe ne doit pas faire oublier le rdle fondamental

de ces analyses dans une formation des maitres qui souhaite provoquer la réflexion et

1590n peut aussi soutenir le point de vue opposé et affirmer que le savoir didactique tient licu de savoir
professionnel dans le cadre de la formation.
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pas seulement I'application servile de modéles inculqués. Il n'en demeure pas moins vrai
que l'aspect analytique et critique doit étre complété par son corollaire synthétique et
constructif. C'est, semble-t-il, ce que tente de proposer J. Briand grice a un dispositif
trés complexe.

A l'opposé de l‘apprqche critique qui demande généralement peu de temps et montre de
plus une bonne adaptation aux nouvelles conditions un peu formelles de la formation
axée sur la préparation d'une épreuve écrite, l'approche constructive suppose un temps
de formation plus important. En effet, les analyses a priori avec examen des différentes
variables didactiques doivent, pour €tre efficaces, étre complétées par des analyses a
posteriori qui supposent un travail dans des classes primaires.

Ainsi, initier & la démarche scientifique qui sous-tend la didactique des mathématiques
et donner des matériaux pour élaborer des scances de classe sont deux aspects
fondamentaux que l'approche didactique de la transposition doit présenter mais cela
requiert une durée importante de formation.

1 faut enfin noter que les stratégies transpositionnelles supposent un certain nombre de
connaissances préalables chez I'étudiant. Il doit avoir une idée précise du
fonctionnement des classes primaires et une représentation adéquate des
mathématiques. L'approche transpositionnelle ne se construit pas sur un vide
pédagogique et mathématique. A Topposé des stratégies d'homologie que j'avais
qualifiées d'arte povera, les stratégies transpositionnelles paraissent un art riche qui
suppose et réclame beaucoup de conditions pour sa bonne réalisation'’.

Nous tenterons dans le chapitre suivant d'évatuer l'influence de ces diverses stratégies
de formation dont nous voyons déja qu'elles ne reposent pas sur les mémes données de

bases.

160Cela explique que les exemples d'activités les plus complexes concernent souvent la formation
continue de personnels déja formeés.
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Troisiéme partie

Evaluation des effets des différentes stratégies
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Introduction

Dans cette partie, je me propose de donner des éléments qui permettront une approche
de I'évaluation des effets des différentes stratégies de formation étudiées précédemment.
De maniére plus précise et de fagon moins ambitieuse, il s'agira surtout de percevoir
dans les pratiques des étudiants des traces caractéristiques de chacune des formations
précitées et ainsi d'approfondir la réflexion sur les stratégies de formation.
En effet, une évaluation compléte des stratégies de formation des maitres en
mathématiques suppose que l'on puisse répondre de fagon précise & un certain nombre
de questions .

1) Quelle stratégie a été suivie par le (ou les) formateur des étudiants ?

2) Quel est le parcours exact de formation de chaque étudiant ?

3) Quelles sont ses connaissances et représentations en début de formation ?

4) Quelles sont ses connaissances et représentations en fin de formation ?

5) Comment I'éléve-maitre effectue-t-il son enseignement dans une classe ?

6) Quel est limpact a moyen terme de la formation une fois les premiéres
difficultés du débutant surmontées ?

7) Enfin, et ce n'est pas la question la moins importante, quelles sont les
pratiques de classe les plus efficaces pour former les enfants ?
La réponse a cet ensemble de questions suppose la mise en place d'un dispositif
important qui reléve plus des moyens d'une institution que des capacités d'un individu.
De plus, l'expérience montre que méme mis en place par le Ministére, ces dispositifs
sont rarement efficaces et ne répondent pas aux questions posées. Il suffit de s'intéresser
par exemple aux nombreuses études qui ont porté sur l'évaluation des pratiques de

classe. et dont on attend toujours une réponse claire.
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Rappelons aussi que la pluridisciplinarité!s! des maitres du premier degré rend difficile
une évaluation précise des apports spécifiques dus aux formateurs en mathématiques.
En effet, les étudiants suivent des cours dans de nombreuses disciplines et les méthodes
et démarches pédagogiques présentées par les autres formateurs interférent avec celles
développées en mathématiques. Enfin, il ne faut pas oublier le role que jouent les cours
généraux donnés par les professeurs de psychopédagogie (philosophes de formation).
Nous allons envisager les points qui peuvent malgré tout faire de notre part l'objet
d'une amorce de réponse.

Nous avons d'abord cherché & connaitre les pratiques effectives des étudiants lorsqu'ils
sont devenus enseignants titulaires. En effet, une fois leur scolarité & I'LUF.M.
terminée, les nouveaux maitres vont devoir mettre en oeuvre leurs conceptions
pédagogiques dans une classe particuliére qui aura des propriétés spécifiques. Iis
devront donc s'adapter & une situation donnée qui n'aura pas nécessairement fait l'objet
d'une étude pendant la formation.

Or, cet aspect de la mise en pratique de 1a formation échappe presque totalement aux
formateurs d'enseignants qui n'ont plus la possibilité institutionnelle de voir leurs anciens
étudiants que lors des stages de formation continue'62. De fait, une fois ‘la formation
terminée, les seuls observateurs extérieurs a la classe chargés du suivi des enseignants
sont les inspecteurs. L'enseignant titulaire sera désormais non plus formé mais évalué.
Méme si la cassure entre formation et évaluation est sans doute moins nette
qu'autrefois, la rupture n'en continue pas moins d'exister.

Un autre élément vient perturber les possibilites d'observer lefficience du systéme de
formation : les instituteurs débutants se trouvent majoritairement désignés comme
remplagants, non titulaires de postes fixes (ZIL., BD.). Ainsi le debut de leur travail

(les pratiques inaugurales dont parlent les sociologues), va se trouver fortement in-

161/ir le chapitre consacré & ce sujet pages 30 4 32 et pages 4524 53.
162(es stages sont généralement effectués quelques années aprés la formation.
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fluencé par cette approche "en pointillé" du métier : nombreux postes, classes
différentes occupées briévement ce qui favorise une gestion & court terme de
l'enseignement. Le moment fondamental ou se produit un ajustement entre le savoir
théorique dispensé au centre et sa mise en pratique s'effectue dans un contexte non
préparé par la formation. En effet, celle-ci n'envisage au contraire que les conditions
"rormales" du futur travail des instituteurs et une de ces conditions est la stabilité du
poste qui permet seule la mise en place de projets d'enseignement long.

Ainsi l'observation et I'évolution des maitres debutants apparaissent comme tres
difficiles & réaliser et comme trés complexes a analyser compte tenu de la grande
diversité des conditions que ces débutants vont rencontrer. Je suis donc conduit a
rechercher pour mon étude des moments inclus dans le temps de la formation et ainsi
plus accessibles aux formateurs. Mais ces phases de formation devront €tre proches de
la pratique future des formés pour apporter un ensemble d'observations qui soient
pertinentes pour percevoir l'action des stratégies de formation d'enseignants.

Dans le cursus des étudiants, nous trouvons deux moments susceptibles de permettre
une telle approche et qui sont aisement accessibles au formateur en mathématiques. Il
s'agit de I'évaluation des modules mathématiques et du stage dit terminal.

1) L'évaluation d'un module de mathématiques peut revétir diverses formes liées
au contenu développé par le formateur. Cependant une forme assez fréquente consiste
en la préparation de séances de classe accompagnées dans certains cas de leur mise en
oeuvre. Dans ce cas, le formateur peut vérifier I'adéquation entre son cours et le résultat
produit chez les étudiants. Les modalités d'évaluation des étudiants ont fait I'objet de
différentes mises au point lors des colloques de PEN, notamment a celui d'Auberive!®3

en 1978 et plus récemment au colloque d'Angers!® en 1987.

163 Actes du colloque des PEN d'Auberive, 1978, page 35 a 44, Université de Reims.
164 Actes du colloque des PEN d'Angers, 1987, page 167 4 174, Université de Nantes.
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2) Le stage terminal. Ce stage intervient a la fin de la formation, d'ou son
nom!65. Dans le dernier plan de formation (circulaire de 1986), il dure huit semaines et
les stagiaires l'effectuent en deux temps dans deux classes différentes. La pratique lors
de ce stage n'est sans doute pas encore la pratique définitive car elle reste encadrée par
les formateurs et est soumise 4 une évaluation qui peut entrainer certains stagiaires a
faire illusion sur leurs pratiques futures pour satisfaire les attentes de leurs
examinateurs. Cependant la place du stage en fin de cursus (il n'y a plus de cours a la
suite de ce stage), et les modalités particuliéres de son évaluation, dont les responsables
appartiennent a la fois a ITTUF.M. (professeurs) et a la circonscription d'accueil
(Conseillers pédagogiques), en font un élément relativement fiable dans la connaissance
de la pratique future des stagiaires.

Les deux phases décrites ici maximalisent I'effet de la formation et rien ne garantit que
le formé, une fois les contraintes de I'évaluation supprimées, gardera le méme profil
pédagogique. Cependant les déformations, les transformations, les simplifications qui
apparaissent lors de ces stages, fournissent déja de précieuses informations sur les effets
de la formation. De plus, la durée du stage et le nombre d'observateurs ayant des
attentes différentes rendent assez peu probables les éventualités de dissimulation de la
part des stagiaires. Il est simplement vraisemblable que les préparations seront moins
importantes et moins détaillées dans le futur puisque non soumises a évaluation.

J'ai retenu pour mon étude le stage terminal qui, pour des raisons que ﬂje préciserai plus
tard, me semble le moment le plus interessant pour observer les effets recherchés. J'ai
également utilisé deux questionnaires qui ont pu donner des informations sur I'évolution
des conceptions des étudiants vis-a-vis de l'enseignement des mathématiques au cours

de leur formation 4 I'LU.F.M.. Ces questionnaires tenteront d'apporter des éléments de

1651 institution transgresse parfois ces régles pour des raisons lices au manque d'enseignants. En 1991,
les FP2 de I'Eure ont di faire la premiére partie de leur stage en début d'année.
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réponse aux questions 3 et 4 de la page 194, qui portaient sur les représentations
initiales et finales des étudiants.
Pour connaitre les parcours des étudiants, j'ai étudié un ensemble d'étudiants qui ont
suivi la formation dans le méme groupe-classe et ont donc regu le méme enseignement
pendant les deux ans de formation a l'exceptidn de leur stage en tutelle. Dans les faits,
cette condition est difficile 4 remplir & cause des différentes ventilations dues aux
options diverses proposées aux futurs maitres. Depuis la création du concours a la fin
de la premiére année, elle est méme devenue impossible a réaliser : une partie des
étudiants n'ayant pas droit a la deuxiéme année. J'ai également choisi des groupes dont
j'avais assuré la fofmation en mathématiques et avec qui j'avais suivi la stratégie mixte
suivante :

Une faible part de monstration utilisant les stages en tutelle et quelques
présentations de séquences de classe filmée.

Une stratégie dominante qui se situait entre homologie et transposition avec une
faible institutionnalisation des notions didactiques.
Cette fagon de procéder permettra donc de percevoir différentes influences, mais par
contre elle ne donnera qu'une réponse trés partielle au probléme général de I'évaluation
des stratégies.
J'ai aussi pris en compte les éléments d'évaluation plus approximatifs mais néanmoins
trés porteurs de sens qui sont fournis par les évaluations "spontanées” liées aux conseils
des professeurs ou aux réunions pendant les colloques des PEN. A cette occasion, un °
consensus se dégage parfois sur lefficacité ou linefficacité de certains modes de
formation. 1l est difficile de donner une valeur exacte a ces approches empiriques
d'évaluation mais leur influence sur I'évolution des pratiques des formateurs est réelle.
Ainsi peut-on déja signaler le fort phénomeéne de rejet de la part des étudiants devant
certaines stratégies culturelles trop axées, selon eux, sur des contenus mathématiques

éloignés de I'Ecole Elémentaire. Nous retrouvons ce phénomeéne devant les stratégies
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transpositionnelles du type cours de pédagogie ou cours de didactique. J'ai d'ailleurs
signalé que ces stratégies étaient trés parentes des stratégies culturelles, seule la nature

des contenus les différenciant!66.

Ces restrictions & mon étude étant précisées, je vais me consacrer a I'étude de trois
hypothéses que la présentation détaillée et l'analyse du stage terminal ainsi que les

informations fournies par les deux questionnaires doivent me permettre de vérifier.

Hj Les résultats de la formation dépendent de facon essentielle de la
personnalité et des représentations initiales des formés.
Cette hypothése reléve peut-étre de l'évidence mais il me semble important de la
préciser et de l'affiner. En effet, la formation des maitres s'adresse a des adultes ayant un
haut niveau d'études (au minimum le D.EU.G. et & partir de 1992 la licence). Les
étudiants sont donc habitués 4 des apprentissages notionnels complexes. Leurs
méthodes de travail, leur personnalité sont affirmées et échappent naturellement aux
formateurs. Ces derniers peuvent apporter de nouvelles propositions, mais la
mémorisation et l'apprentissage des nouvelles notions reposent sur l'autonomie des
étudiants. Le formateur peut certes rejeter cette dévolution en gardant des méthodes de
controle de l'apprentissage proches de celles utilisées dans l'enseignement secondaire
mais il faut alors sattendre & certains affrontements provoqués par le sentiment
d'infantilisation que ressentent alors les étudiants. Cette autonomie des formés et les in-
teractions trés fortes qui existent entre eux (échange de préparations, de dossiers,
d'expériences ...) minimisent de fait la portée démiurgique que certains professeurs

pourraient donner a leurs interventions a I'.U.F.M..

166plys récemment, on peut aussi signaler le fait que la communauté des formateurs juge sévérement la
formation des PE2 (Professeurs d'Ecoles) dont les performances sur le terrain ont été jugées inférieures
a celle des FP alors que leurs productions écrites sont plutdt supérieures.
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11 faut noter aussi que l'institution ne tente pas de responsabiliser les étudiants vis-a-vis
des apprentissages conceptuels : les seuls cas d'exclusion que j'ai pu voir en dix ans de
formation ont toujours concerné des étudiants qui ne respectaient pas les apparences
externes nécessaires au métier (assiduité, ponctualité...) ou qui ne rendaient pas leurs
évaluations. L'insuffisance théorique n'était jamais sanctionnée et ceci sans doute pour
deux raisons :

<les normaliens suivaient leur formation aprés un concours qui d'une certaine
fagon les "absolvait" de toutes leurs lacunes théoriques.

<le déficit chronique du département en instituteurs entrainait le rectorat a
refuser l'exclusion d'enseignants potentiels ayant bénéficié en plus d'un salaire qui aurait
été versé en pure perte.
J'étudierai I'hypothese Hy en décrivant quelques parcours d'étudiants ayant suivi la
méme formation au sein de l'institut : méme groupe de formation. Cette option limite les
parametres et maximalise les variations dues aux connaissances et aux représentations
des étudiants. Dans le méme temps, cette étude peut faire apparaitre, au dela des
disparités individuelles, certains traits communs a une majorité d'étudiants du groupe.
Le profil type qui apparaitra alors, sera révélateur de comportements induits par les

différentes stratégies.

Hjy L'efficacité des formations est trés dépendante de leur durée.
Pour étudier cette question, nous observerons en paralléle des étudiants formés en un an
("Concours Internes") et d'autres formés en deux ans (FP). Et dans ce cadre, je formule
les deux sous hypotheses suivantes:
H'y: les formations en un an sont des formations qui ne modifient
pas la pratique spontanée des formés mais leur fournissent un vernis

pédagogique.
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H"5. les formations longues donnent a I'étudiant qui le souhaite les
moyens de mener une réelle action pédagogique.
En fait la durée de la formation va étre un élément influent sur la transformation des
représentations de l'étudiant avec une évolution passant par plusieurs phases. De fagon
schématique on remarque que :

1) en dessous d'un certain seuil, aucun effet ne semble perceptible & un
observateur extérieur. |

2) ensuite survient une phase de transition ou les représentations de I'étudiant
évoluent mais ou sa pratique semble stable.

3) enfin survient une phase ou il met en place le mode d'enseignement souhaité

par les formateurs.
Ce processus n'est pas propre a la formation des maitres mais concerne sans doute la
plupart des apprentissages. Mon hypothese est que l'acces a la troisiéme phase demande
un temps de formation important. Dans le cadre existant, ce seuil semble étre accessible
au cours de la deuxiéme année de formation.

H3 : Les différentes stratégies de formation ne sont pas antagonistes mais

complémentaires, elles produisent leurs effets a différents moments du
déroulement de I'acte d'enseignement.
L'étude de cette hypothése nécessite le repérage d'effets spécifiques aux différentes
stratégies de formation. Nous devons donc extraire quelques caractéristiques
particuliérement saillantes des stratégies mises en jeu dans la formation des maitres en
mathématiques.

<La monstration est axée sur la gestion de la classe et le role du maitre. Ses
effets seront donc observables a ce niveau.

<L'homologie est centrée sur la mise en situation des étudiants et spécule sur le

transfert de cette modalité de fonctionnement dans les classes élémentaires.
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<La transposition est plus axée sur la mise en place critique d'ingénieries et
devrait agir au niveau des préparations et de l'analyse des bilans. Celles-ci devraient étre
plus explicites et permettre une meilleure régulation de I'action de l'enseignant.
La présentation que je fais ici de ces différentes orientations suppose une hiérarchisation
temporelle de ces diverses stratégies et les place dans une progression conduisant a un
affinement de la pratique pédagogique.
L'étude développée dans cette partie pour confirmer ces hypothéses comprendra :

1) Une étude du stage terminal.

2) Une étude de cas d'étudiants en stage, complétée par les éléments fournis par

l'analyse des questionnaires.
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1. Le stage terminal

A. Introduction
L'étude du stage terminal va nous permettre d'étudier la prise en compte du contexte
dans lequel s'opére l'enseignement. Nous pourrons observer chez le stagiaire la capacité
et/ou la volonté qu'il a de transformer son environnement pour le faire correspondre a
ses partis pris pédagogiques ou noter au contraire sa tendance a se laisser absorber par
le contexte, méme lorsque celui-ci ne correspond pas au modeéle souhaité par la
formation. Je suivrai le plan de présentation suivant :

1)Statut du stage.

2)Le milieu du stage.

Définition du milieu.
L'école et la classe

3)Notions d'activité, d'acte et d'action. Illustrations.

4)Eléments pertinents observables pendant le stage.
Il faut noter dans cette présentation limportance accordée aux éléments non
mathématiques et aux pesanteurs du contexte. Cependant, dans le jeu des modifications
et des acceptations de I'environnement, nous verrons que les compétences disciplinaires
peuvent servir de levier ou d'inhibiteur.
Nous devons également préciser deux points de méthode :

< Dans cette partie, nous souhaitons observer comment 1'étudiant met en place
des situations. Cela nous conduit a privilégier les modifications plus repérables et plus
signifiantes que les insertions dans un cadre déja fixé. Il ne faut pas en déduire que nous
jugeons toujours le cadre initial du stage de fagon négative. Il y a de nombreux cas ou le
stagiaire enseigne dans une classe qui fonctionne déja sur un modele jugé satisfaisant
par les formateurs. Mais ces cas n'apporteront que peu d'indications sur les effets de la

formation sauf évidemment si le stagiaire transforme le cadre.
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< Nous tentons d'évaluer les effets de la formation donnée au centre de
formation. Nous n'évaluons pas la pertinence des modéles transmis & cette occasion.
. Cependant, l'institution de formation fonctionne sur l'idéc que les modéles qu'elle tente
de donner aux étudiants sont meilleurs que les autres. Evaluer la formation consistera
donc & vérifier la mise en place de ces modéles et l'adéquation qui existe entre

l'enseignement donné par les formés et celui qu'a tenté de promouvoir le formateur.

B. Le statut du stage.

La formation définie par les textes de 1979 avait institué un stage terminal en
responsabilité d'une durée de neuf semaines. Ce stage prenait place aprés une série de
stages de trois semaines dans les différents paliers de la scolarité primaire.

La formation en deux ans, définie par les textes officiels de 1986167, prévoit un stage en
responsabilité de huit semaines. Celui-ci doit s'effectuer dans "le méme niveau et dans
la méme classe (dont le titulaire suit un stage de formation continue) et en une seule
session”. Ce stage survient au bout de la deuxiéme année aprés trois stages qui se
déroulent cette fois en tutelle chez des maitres qualifiés. La circulaire précise : l'objectif
du stage n'est pas seulement d'évaluer la capacité de I'éléve-instituteur a conduire une
classe , mais aussi de l'aider a achever une synthése des apports de la formation.

Le stage fait partie de la formation dont il est l'ultime étape et peut méme étre pergu
comme un couperet en raison de ses modalités strictes de mise en oeuvre. En effet huit
visites de formateurs sont prévues et peu avant la fin du stage se réunit une commission
qui, a partir de la lecture des rapports de visite, donne une note sur dix. Si la note
proposée est inférieure a 5, les membres de la commission assistent a la conduite de la
classe (pendant au moins deux heures) et le diplome d'instituteur n'est pas décerné si la

note reste inférieure a 5. La premiére année, ces conditions drastiques ont vivement

167 Je rappelle que ces textes ont régi les Ecoles Normales jusqu'a leur disparition et ont continué de
s'appliquer dans I' LU.F.M. aux formations dites résiduclles.
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perturbé les étudiants, d'autant plus que ce stage, long, correspondait a la premiére prise
en main solitaire d'une classe. Dans cette perspective, la formation, au lieu de préparer
un passage en douceur vers la pratique, créait un effet de rupture et renforgait la crainte
des étudiants. On peut noter une nouvelle manifestation de la vision technologique'¢® de
la formation qu'avaient les auteurs de ces textes.
Dans les faits, ces conditions se sont progressivement transformées. Le stage a €té
scindé en deux parties dans des classes différentes et un des stages, initialement sous la
tutelle d'un conseiller pédagogique, a pris la forme d'un stage en responsabilité. Ces
adaptations ont diminué la tension liée a la crainte de la prise en main effective d'une
classe. Le nombre de visites a été ramené a cinq ( deux visites d'un professeur, une
visite d'un maitre-formateur et deux visites des C.A.LE.N.). Enfin les étudiants ont vite
pergu le caractére exceptionnel des cas de notation inférieure a cing. Et on peut affirmer
maintenant que le stage terminal, s'il garde son importance institutionnelle, n'est plus
vécu par les étudiants comme une épreuve traumatisante.
Avant leur départ en stage, les étudiants d'Evreux regoivent une fiche qui précise le
travail minimum attendu de la part des stagiaires et qui impose un certain nombre de
taches concernant la préparation de la classe. Il s'agit notamment :
- d'établir une progression pour chaque discipline ou un plan de travail pour
l'ensemble du stage.
- de préparer de maniére approfondie une activité au moins par demi-journée et
d'analyser la réalisation effectuée.
De plus, il est signalé que l'ensemble des disciplines devra étre représenté sur
l'intégralité du stage.
Enfin, les critéres d'évaluation sont précisés : le travail réalisé pendant le stage,

l'articulation entre la préparation et la pratique, la prise en compte des conseils donnés,

168Voir le chapitre concernant les contraintes de la formation.
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le souci de la relation a l'enfant et au groupe classe, et, lors de l'entretien qui suit la vi-
site, la capacité a s'auto-évaluer.
Les formateurs doivent également respecter un certain nombre de contraintes dont la
plus intéressante pour mon étude concerne l'obligation qui leur est faite de remplir un
rapport dont on a vu l'importance pour I'évaluation finale du stage. Ces rapports sont
rédigés sur des formulaires fournis par I'LU.F.M. et comportent quatre rubriques et la
conclusion. Ces quatre rubriques reprennent les critéres d'évaluation précédemment
définis et concernent :

l'attitude dans la classe,

la qualité des préparations,

les activités observées et les conseils donnés par le formateur

la prise en compte de ces conseils et les qualités d'analyse du stagiaire.

C. Le milieu du stage

1. Définition du milieu

Le terme de milieu a fait 'objet d'usages spécifiques de la part de deux théoriciens
importants de la didactique des mathématiques a savoir G. Brousseau et Y. Chevallard.
Cela me conduit a consacrer un développement a cette notion.

Avant tout, il faut noter que la notion de milieu existait en sciences de I'éducation bien
avant son adoption en didactique des mathématiquesi®. 1l s'agit souvent d'un cas
particulier d'ensemble social ("milieu familial" ou "socio-culturel"). A l'origine le terme
de milieu semble provenir de la biologie ou il désigne suivant F. Best " le réseau de
relations que tisse et entretient l'étre vivant avec l'espace-temps qui I'environnel’0".

Dans ce sens on peut le distinguer du terme environnement.

169pour une étude assez compléte de cette notion voir ROCHEX 1.Y,1992, Entre activité et
subjectivité : le sens de l'expérience scolaire page 26 et sq, Theése de Doctorat en Sciences de
I'éducation, Université de Paris 8.

170BEST F., Article le milicu dans le Mialaret G,1979,Vocabulaire de 1'éducation, PUF.
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Je vais commencer a préciser le sens que je donne au mot milieu en proposant une
premiére définition naive et trés particuliére car liée a la formation des enseignants mais
qui aura l'avantage de préciser le probléme posé. Je confronterai ensuite cette vision aux
différentes réflexions des auteurs ayant utilisé ce terme en didactique des
mathématiques, ceci afin de préciser la nature exacte du milieu que je cherche a décrire.

Le milieu (sous-entendu didactique) pourra étre défini comme l'espace-temps dans
lequel 'étudiant-enseignant va exercer la fonction pour laquelle il a suivi une formation.
Ceci implique que la description de ce milieu visera a définir les contraintes auxquelles
peut réagir ou non le maitre pour réaliser sa stratégie de formation.

Une premiére fagon d'enrichir cette notion qui englobera les attentes précisées plus haut
sera de définir le milieu comme un systéme tel que le définit Berbaum!7!. Ainsi nous
devrons nécessairement préciser ses composants, ses fonctions et ses interactions et
nous poser en outre la question de son sens. Cependant I'apport méthodologique de
Berbaum restera réduit car il oriente résolument son étude vers la conception de
systémes de formation ce qui nécessite une analyse trés importante de toutes les
connexions de ce systéme avec un nombre important de composants hors de proportion
avec mon étude de cas. De plus dans mon optique, il ne s'agit pas de faire une étude
systémique compléte mais d'utiliser I'approche systémique comme moyen heuristique

d'étude d'un ensemble complexe.

Brousseau est le premier a avoir tenté d'introduire en didactique des mathématiques une
notion didactique autour d'un mot aussi polysémique que milieu avec le risque de
produire un concept mou. Le terme et la notion posent de nombreux problémes de
compréhension et d'utilisation comme il semble le reconnaitre lors de la cinquiéme école
de didactique d'été : " De plus, le systéme milieu est absent dans les textes de

présentation de la relation didactique, malgré la "démonstration" que j'avais cru fournir

M Opus cité,
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de sa nécessité". On peut aussi noter que ce mot ne figure pas dans le petit glossaire de
didactique rédigé par deux enseignants proches de G. Brousseau dans la brochure
C.OPIRE.LEM. de Cahors. Ces préliminaires et cette insistance sur les difficultés
posées par la définition du mot milieu chez Brousseau ne visent pas a une destruction
anticipée de cette notion mais cherchent a prévenir le lecteur d'un moment de lecture
aride et un peu confus.

Dans sa thése!72, aprés avoir situé sa théorie des situations dans le cadre de la théorie
des jeux, G. Brousseau introduit la notion de milieu (page 340) dans un chapitre traitant
des situations a-didactiques. Il commence par présenter (tout en le rejetant) le schéma
classique d'apprentissage présent dans les théories béhavioristes. Il met en interaction un
éléve et un milieu (non défini) : I'éléve agit et en retour le milieu l'informe ou le
sanctionne. Dans un deuxiéme temps, Brousseau proposé une décomposition plus
complexe de l'enseignement en deux types de jeux : I'un concernant I'éléve et un milieu
présenté comme a-didactique!”3, l'autre concernant le maitre en tant qu'organisateur des
jeux de I'éléve. Ces jeux concernent plusieurs partenaires, dont le milieu culturel, qui
représente un troisieme milieu qui n'est pas défini.

Brousseau juge ensuite iinportant d'introduire un systéme externe au systéme enseigné
intervenant a la fin d'un processus d'enseignement c'est-a-dire au moment ou grice au
savoir appris, " le systéme enseigné sera supposé faire face a des systémes dénués
d'intentions didactiques ". L'éléve doit donc apporter les réponses appropriées a des
situations a-didactiques produites par un autre systéme que le systéme enseigné. C'est
ce systéme producteur de mises en situation non finalisées qui est appelé milieu et qui
est présenté comme antagoniste du systéme enseigné. Cette idée d'antagonisme

surprend mais doit sans doute étre située dans le cadre de la théorie des jeux ou les

172BROUSSEAU G.,1986, Théorisation des phénoménes d'enseignement. Thése d'état, Bordeaux.
173privé de l'intention d'enscigner mais i€ au savoir. A ne pas confondre avec non-didactique : qui
n'est pas spécifique d'un savoir. (p 247)
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joueurs sont toujours adversaires. Brousseau note encore que le systéme enseigné doit
anticiper cette confrontation en introduisant une représentation de ce milieu dans son
champ d'influence de fagon a préparer graduellement I'éléve & ces rencontres futures
avec le milieu. En 1989, G. Brousseau précisera un peu sa terminologie et sa
conception en appelant aussi milieu cette représentation et en donnant une place plus
centrale dans le processus didactique a son idée de milieu comme cause des adaptations
pour l'apprentissage et comme référence et objet épistémologique pour l'enseignant. Il
donne également une définition : le milieu est un jeu ou une partie de jeu qui se
comporte comme un systéme non finalisé.

Cette affirmation n'est pas justifiée par G. Brousseau qui ne nous présente pas le 7-uplet
qui compose selon lui un jeu. Ainsi la notion apparait plus comme une aide heuristique
pour le chercheur avec la théorie des jeux en tant que métaphore, que comme un réel
support de la théorisation. De méme l'emploi du mot systéme pose probléme car s'il
s'agit de la notion proposée par van Bertalanffy,'7# son interaction avec lidée de jeu
n'est pas évidente.

Une autre théorisation didactique, présentée sous forme axiomatique, de la notion de
milieu se trouve chez Y. Chevallard!7>.

Chevallard introduit trois termes primitifs : les objets O, les personnes X et les
institutions I. Dans sa théorie, I'élément unitaire est l'objet. Les personnes et les
institutions sont des objets particuliers. Il introduit la notion de rapport R qui relie I (ou
X) a un objet O. Il s'agit alors suivant les cas soit d'un rapport institutionnel soit d'un
rapport personnel. Chevallard précise qu'il ne faut pas entendre derriére le mot institu-

tion le sens usuel. Il introduit ensuite 'ensemble Of constitué des objets connus par I

174BERTALANFFY (L. van) : Théorie générale des systémes Dunod 1973
I7SCHEVALLARD Y,1992,"Concepts fondamentaux de la didactique : perspectives apportées par une
approche anthropologique".RDM Vol 12/1 p73-112.
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c'est a dire en rapport institutionnel avec I. Cet ensemble dépend du temps ty lié a
l'institution et en ce sens, il le note Oy(t).

A vpartir de 13, il va définir deux notions introduites a l'origine par G. Brousseau : le
contrat didactique et le milieu. Il nomme contrat institutionnel Cy(t) l'ensemble des
couples (O, Ry(0,t)) ou O est un élément de Op(t). De méme, il introduit le milieu
institutionnel Mj(t) (relatif & I et au temps t) comme le sous-ensemble des éléments
"stables" au temps t de l'ensemble Cjy(t). La stabilité étant relative aux sujets!’® de
l'institution : il s'agit des objets qui apparaissent comme allant de soi, transparents, non
problématiques. Dans le méme article (& partir de la page 92), Chevallard traite des
systémes didactiques qui sont la matérialisation des intentions didactiques d'une
institution donnée et selon lui pour que ces systémes fonctionnent, il est important
qu'existe un milieu, ensemble d'objets/ qui aillent de soi. Dans l'optique de l'auteur, ce
milieu peut par la suite constituer un obstacle cognitif lorsque I'adulte souhaite le faire
perdurer tel qu'il est.

En fait, il semble que les notions de milieu présentées, malgré la similitude de nom, sont
assez différentes et ne s'inscrivent pas dans le méme projet. Chez Chevallard, le milieu
apparait comme un élément transparent qui doit faire partie de l'environnement de
l'apprenant pour que celui-ci accepte son role. Par contre, chez Brousseau, il semble
jouer un r6le moteur dans le processus d'apprentissage en jouant sur les capacités qu'a
I'éleve a le décrypter.

Il faut aussi noter l'extension théorique proposée par Chevallard qui place sa réflexion
dans le cadre général de la théorisation du phénomene de transmission des savoirs dans
une société donnée. La scolarisation des savoirs et l'institution scolaire deviennent des
cas particuliers du systéme didactique. Cette approche anthropologique nous fait sortir

du cadre strict de la didactique car il me semble qu'implicitement au moins les

176 Une personne X devient un sujet de I quand elle devient "assujettie” 4 I'institution L. (page 89)
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chercheurs de ce domaine n'envisagent I'étude de la transmission des savoirs que dans le
cadre de l'institution scolaire.

Enfin une critique qu'on peut formuler a ces deux approches est qu'elles restent treés
théoriques et peu expérimentales. Quelles observations valident ces affirmations ? Une
approche plus "ethnologique" de la notion de milieu peut étre envisagée. Celle-ci
congoit et étudie la classe comme une micro-société!”’.

Pour conclure, il apparait important qu'existe un systéme inclus dans le systeme
d'enseignement ou paralléle a celui-ci, mais qui fondamentalement ne soit pas reconnu
par le formé comme un sous-systéme jouant le role de champ d'exercice produit par le
systéme enseigné. Ce systéme permet de révéler si sont pertinents et opératoires les
savoirs appris au sein de linstitution scolaire. C'est ce systéme que j'appellerai milieu
dans le cadre de cette thése. Ce role de révélateur et d'intermédiaire entre les
connaissances théoriques et leur mise en pratique rapproche cette notion de milieu du
mot latin qu'il traduit : medium. Aussi j'utiliserai plutdt le mot composé milieu-medium
quand je voudrai parler du milieu précédent.

Dans le cadre de ma thése consacrée a la formation des maitres, les éléves sont de
futurs enseignants et les connaissances théoriques qu'ils doivent s'approprier concernent
l'art d'enseigner. Dans cette optique, le stage terminal semble posséder toutes les
caractéristiques d'un milieu-medium. Il permet aux étudiants de mettre en oeuvre le
savoir transmis en formation c'est a dire de réaliser leur propre stratégie d'enseignement

dans le cadre le plus naturel possible, qui va de soi.

2. L'école et la classe
Nous pouvons enfin commencer la description du milieu-medium que va devoir

affronter le stagiaire. Il ne s'agira pas d'une étude complete visant & la description

177Voir ADDA J, 1988,"The mathematics classroom as a microsociety”, ICME 6 Budapest.
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exhaustive de cet environnement mais d'une tentative de clarification du contexte avant

la présentation de quelques études de cas.

Dans ce cadre, nous pouvons suivre le découpage officiel des champs d'exercice du

stagiaire.

(1)L'école

Il y a d'abord l'école qui apparait comme un lieu hiérarchisé (directeur, ancienneté des
titulaires, statuts des différents intervenants) et comme un lieu d'échange et
d'interdépendance (cour de récréation, gymnase, etc.). Cet ensemble s'oppose a la
classe, constituée en sous-ensemble, ou le maitre exerce son activité de fagon isolée et
dans une relative autonomie.

Le nouvel arrivant apparait comme un élément exogéne qui ne fait pas partie de la
structure stable constituée par I'école. Dans de_ nombreux cas, ses collégues ne lui
dévoilent qu'une faible partie du fonctionnement global et lui interdisent ainsi
d'intervenir dans le systéme d'enseignement & un niveau supérieur a celui de la classe.
De ce fait, la liaison école-classe va apparaitre au stagiaire comme porteuse d'un
ensemble de données imposées et peu négociables. Examinons quelques-unes de ces
données:

a) La structure de 'école

L'école peut fonctionner par décloisonnement ou par éclatement de la classe entre
plusieurs maitres. Cela entraine une répartition des disciplines et une spécialisation qui
n'est pas toujours souhaitée par le stagiaire qui doit (par exemple) n'enseigner que le
francais et les mathématiques. Pour avoir un emploi du temps complet, cela peut
l'entrainer & effectuer son service dans deux classes. Il sera également soumis 2 la
gestion des équipements communs que sont la piscine ou le gymnase, ce qui peut lui
imposer des modifications importantes des projets qu'il avait pu mettre au point avant

de commencer son stage.
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b)Le directeur

1l peut favoriser ou contrarier le processus d'intégration du stagiaire en le considérant
soit comme un enseignant & part entiére, soit comme un étudiant en cours
d'apprentissage. Il peut également imposer avec plus ou moins de force la structure de

I'école.

c)Les tiches non-cognitives du maitre
Lors de mon propre stage en responsabilité dans une classe du primaire (il s'agissait du
stage, supprimé depuis, de formation pour les Professeurs d'Ecole Normale), j'avais
découvert que travailler dans le primaire ne consistait pas seulement a enseigner mais
aussi 4 surveiller les récréations, gérer les cantines, le matériel, etc. Ces éléments
périphériques peuvent dans certains cas absorber une grande partie de I'énergie de
I'étudiant et inférer dans son projet pédagogique. Ainsi dans une classe de campagne
faisant partie d'un regroupement pédagogique!s, lgs enfants quittaient la classe par
petits groupes entre quatre et cinq heures pour rejoindre leurs différentes communes. La
normalienne alors en stage la-bas avait donc di suivre une gestion de la classe basée sur
des fiches autocorrectives pour cette partie de la journée.

d)Les parents
Ils sont presque marginalisés lors d'un stage court qui apparait comme une transition
avant le retour du titulaire. Il y a cependant deux cas limites exceptionnels ou leur
intervention devient forte : le stage qui se déroule mal avec son cortége de lettres mal
intentionnées adressées a I'Inspection, ou a l'inverse la pétition des parents qui demande
le remplacement définitif du maitre titulaire (sans doute peu appréci€) par le stagiaire de

I'Ecole Normale.

178plysieurs communes rurales se regroupent pour constituer des classes d'une vingtaine d'éléves et
chaque commune garde une seule classe dans son école. Cela supprime les classes uniques, mais
augmente les déplacements des enfants.
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Toutes ces contraintes de l'école jouent de fagon diffuse sur la mise en oeuvre
pédagogique et peuvent sembler peu influentes sur la pratique des mathématiques.
Cependant il ne faut pas oublier l'aspect pluridisciplinaire de la fonction enseignante
dans le premier degré et de ce fait les choix pédagogiques de l'école, surtout lorsqu'ils
sont prononcés, inférent sur le déroulement d'une classe particuliere. Cette influence est
particuliérement déterminante dans le cas des écoles maternelles et des classes
spécialisées. Nous verrons que ces deux niveaux d'enseignement ont en effet des struc-
tures de fonctionnement globales‘ trés fortes qui s'imposent au stagiaire et induisent
souvent une pédagogie des mathématiques bien déterminde.

De maniére générale, ce sont les problémes liés a la gestion du matériel qui agissent le
plus sur I'enseignement des mathématiques. Ainsi les calculatrices, les ordinateurs ou les
outils de mesurage (balances, métre ...) sont rarement disponibles pour le stagiaire qui
doit les solliciter. L'utilisation de ces outils sera donc le résultat d'une action de

l'étudiant visant & modifier son milieu d'exercice.

(2) La classe
Abordons maintenant certaines des contraintes liées a la classe
a) Les éléves
De fagon évidente, l'arrivée d'un nouvel instituteur bouleverse le contrat didactique et
les régles du jeu pédagogique. Le rapport entre la rupture et la continuité déterminé par
le stagiaire sera un élément d'observation intéressant qui se laisse facilement
appréhender, notamment lors des entretiens qui suivent les visites car les stagiaires y
font fréquemment allusion. Rappelons quil n'est pas dans notre intention de juger

systématiquement "mauvais" le maitre précédent, mais d'observer un phénoménel”.
>

179V oir page 203.
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Le formateur pourra observer un effet de rupture souvent marqué par la mise en place
de nouvelles routines : ainsi, dans les petites classes, l'accueil des enfants peut devenir le
support d'activités numériques qui s'appuient sur la date, l'appel et le nombre des
présents, etc. A linverse, il observera parfois un suivi scrupuleux du mode de
fonctionnement antérieur. J'ai ainsi pu assister a une séance de calcul mental ou I'éléve-
institutrice, constamment assise a son bureau, déroulait méticuleusement sa séance de la

maniére suivante:

o) Elle posait oralement une petite question de calcul aux enfants. Et apres
leur avoir laissé dix secondes de réflexion, elle leur demandait d'écrire la réponse sur
leur cahier. Elle posait ainsi dix questions.

B) A la fin de cette série, sur un signe de la maitresse, les enfants
échangeaient leur cahier avec un camarade. _
) La maitresse relisait les dix questions en gardant le méme rythme que

précédemment mais elle interrogeait cette fois un éléve, les enfants corrigeaient alors les
résultats sur le cahier.

d) Ensuite se produisait un nouvel échange des cahiers, suivi de la
proclamation des résultats (c'est a dire : qui a zéro faute ? Une faute ? etc.).

€) Ensuite la maitresse annongait le cours de mathématiques. Les enfants
prenaient immédiatement leur livre et leur cahier de mathématiques. Ces objets
paraissaient directement liés au déroulement de cette matiére.

Cette mise en place stricte n'avait bien siir pas été congue par la stagiaire mais celle-ci
s'était inscrite (avec une aisance certaine) dans cette forme de travail énergétiquement
trés économique. J'ajoute qu'elle avait pourtant suivi mon cours sur le calcul mental qui
reposait sur une tout autre organisation de la classe.

D'autres paramétres sont liés directement aux éléves et peuvent influer sur les choix du

stagiaire comme le niveau mathématique et les problémes de discipline éventuels

fréquents dans les zones d'éducation prioritaires.
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b)la mémoire de la classe .

La question de la gestion de la mémoire de la classe!®? se trouve posée avec beaucoup
d'acuité dans le cadre d'un stage. Il ne s'agit pas de se référer simplement aux textes
officiels comme on peut le faire en début d'année apreés la rupture des vacances scolaires
et le changement dé niveau. Le stage se déroule pendant l'année scolaire et se situe dans
un processus d'apprentissage ou l'acteur principal (I'apprenant) reste le méme et cela
impose un minimum de continuité. Celle-ci sera souvent assurée en mathématiques par
le manuel. En effet, le maitre titulaire laisse souvent comme consignes a son successeur,
plutdt qu'un contenu de savoirs spécifiques, une liste de pages a traiter sur le livre et
attend a son retour le méme type d'informations. Ainsi le manuel constitue une des
contraintes les plus fortes du milieu-medium du stage et ceci d'autant plus qu'il fait
partie du matériel aisément utilisable dans la classe de fagon simple. Lorsque le stagiaire
décidera de s'en passer, il devra effectuer un important travail de préparation, parfois
facilité par la possibilité de faire des photocopies.

La capacité et la volonté qu'aura le stagiaire a agir sur le milieu & ce niveau seront tres

signifiantes de son action pédagogique.

c)Espace et temps didactiques

L'espace

Sans avoir le désir de céder a la mode du néologisme qui sévissait alors en didactique,
jlavais introduit en 1986181 parallélement a lidée de temps didactique, la notion
d'espace didactique. Car de méme que le savoir se structure dans le temps, il s'organise

dans l'espace.

180pour une étude didactique de cette question voir BROUSSEAU G. et CENTENO J. dans Revue en
Didactique des mathématiques.
ISIHOUDEMENT C et KUZNIAK A,1986, DEA de didactique, Université de Paris VII.
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Une approche de type historique pourrait montrer comment s'est structuré et différencié
le lieu scolaire. Ainsi la classe comme lieu clos se substitue & partir du XVII€ siecle a la
grande salle ou une centaine d'étudiants de tous dges apprenaient aupmravaht.182
Il existe également une notion psychosociologique de la notion d'espace (la
proxémique). Hall, l'initiateur de cette approche, distingue trois formes d'organisation
de l'espace!®3 :

Dl'espace (4 organisation) fixe qui prend en compte les structures immobiles et
définitives (batiments ...).

2)l'espace semi-fixe qui permet la structuration des éléments mobiles et qui
influe sur les relations humaines.

3)l'espace informel. Cet espace doit son nom au fait qu'il échappe a la
conscience. Il correspond aux différents types de distances que I'homme conserve en
communiquant avec les autres : conversation de travail, discours, relations intimes...
Hall montre que cet espace est trés dépendant de la culture et des origines sociales des
locuteurs.
Ce que jappelle "espace didactique" est l'espace a organisation semi-fixe tel quiil
apparait dans la classe. Plus précisément, l'espace didactique comprendra l'organisation
matérielle et spatiale voulue par le maitre avec les conséquences qu'entraine cette
organisation sur les déplacements du maitre et des €léves et sur les relations maitre-
éleéve.
L'espace didactique est fortement prégnant sur le fonctionnement de la classe.
Cependant, lorsquiil s'intégre dans le fonctionnement, il devient transparent et peut
sembler ne pas exister. Au contraire cet espace devient fortement visible lorsqu'il est

non conforme aux attentes du stagiaire. Ainsi il n'apparait que comme probléme.

182 ARTES P., 1975, L'enfant et la vie familiale sous 1'ancien régime,Point Seuil.
183E T HALL, 1971, La dimension cachée p 129 et sq, Seuil (1978)
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L'espace semi-fixe peut constituer un obstacle important a une gestion dynamique de la
classe surtout pour la mise en place du travail de groupe a partir de situations de
recherche. Cette forme de travail suppose la possibilité de regrouper des tables et
s'oppose aux dispositions basées sur des tables isolées. Certains stagiaires modifient
d'entrée ces dispositions, conscients de leurs effets sur le processus de formation,
d'autres gardent la structure ancienne et sont conduits a ne proposer que des travaux
individuels. Notons qu'il y a des cas insurmontables, ainsi une école posséde des classes
hexagonales trop petites pour le nombre d'éléves. Cette structure aberrante résulte d'un
changement de projet de l'école : a l'origine il s'agissait d'une école a aire ouverte (sans
séparation des classes et avec circulation des enfants entre différents groupes). Les
enseignants ont préféré revenir a une gestion traditionnelle de leur classe, mais la

structure choisie rejette quasiment toute possibilité de travail de groupe.

le temps

Le temps est évidlemment une composante essentielle du systeme scolaire (et plus
généralement de tout systéme). Mais si la présence du temps est manifeste, elle est
difficile 5 cerner. Car c'est une des caractéristiques de I'Ecole de faire disparaitre le
temps en créant la didactisation d'un savoir, qui réalise ainsi une sorte de symbiose
temps-savoir. Le temps n'apparait plus que dans ses représentations : emploi du temps,
progressions définies par les programmes et les manuels. On peut souhaiter structurer
hiérarchiquement le phénomene temps, comme le font Chevallard et Mercier'®* en
définissant des cadres temporels. Le temps de niveau supérieur fixant le cadre général

du temps de niveau inférieur, sans exclure les effets rétroactifs.

I34CHEVALLARD Y. et MERCIER A.,1987, Sur la formation historique du temps didactique,
Publications de I'IREM d'Aix-Marseille.
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Il s'agit essentiellement d'une approche synchronique. De plus, la vision du temps
proposée ici est trés institutionnelle et en partie décontextualisée. Elle néglige les
rythmes biologiques!®, l'incidence des saisons et la dimension culturelle!26.

Lorsque le stagiaire prend sa classe, nous avons déja signalé que la continuité avec le
titulaire s'effectuait trés fréquemment par lintermédiaire des manuels, véritables
calendriers du savoir enseigné. L'étudiant hérite aussi d'un emploi du temps qui posséde
généralement la forme classique ou les matieres fondamentales sont enseignées le matin.
Ainsi le cours de mathématiques a réguliérement lieu aprés la récréation de 10 heures,
ce qui donne la certitude au professeur de mathématiques de se déplacer a cette heure
pour voir une séance dans sa discipline . Il y a également de longues plages en début de
matinée et d'aprés-midi (1 h 30 a 1h 45), ces durées posent des problémes dont
limportance décroit avec 'age des éléves. 11 faut noter a ce propos l'illusion temporelle
des textes officiels qui définissent le temps de travail en heures de la méme fagon du
Cours Préparatoire a la terminale, occultant de ce fait les différences entre les jeunes
enfants et les adultes.

L'enseignant-stagiaire poutra décider de modifier les contraintes temporelles qu'il
rencontre en introduisant par exemple des rituels d'accueil, de la relaxation ou en
bousculant l'ordre des disciplines : ces perturbations sont souvent mal vécues par le
titulaire et supposent 1a encore une assez grande assurance de la part du stagiaire.

Un dernier élément important est la durée du stage, car il va de soi qu'en dessous d'un
certain seuil il semble peu pertinent et inutile de modifier le fonctionnement temporel
d'une classe. Ce seuil minimum semble étre de trois semaines; cinq semaines sont
nettement suffisantes pour décider ces transformations et les rendent méme obligatoires
a qui veut vraiment mettre en place une stratégie d'enseignement différente de celle du

titulaire. Ces durées englobent largement des séquences de formation sur les grands

18SMONTAGNER H.,1982,Les rythmes biologiques chez l'enfant et 1'adolescent, Plon.
186E T, HALL, 1984, La danse de la vie,temps culturel,temps vécu, Seuil
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thémes du programme : opérations, résolution de problémes, etc. En effet, les
ingénieries proposées a l'institut et dans les manuels gerent un temps inférieur a cinq se-
maines.

La mise en place d'un nouveau contrat didactique sur un temps aussi court peut sembler
étonnante surtout comparée a la méme situation dans le secondaire. Mais il faut noter
que ces cing semaines représentent 135 heures de présence devant un groupe d'éléves,
cela représente le nombre d'heures de quinze semaines de cours de mathématiques en
Terminale C et ce nombre est largement supérieur au nombre d'heures de
mathématiques données en sixiéme (108 heures) par un professeur qui doit aussi

enseigner dans d'autres classes.

D. Notion d'activité, d'acte et d'action.

Mon DE.A., réalisé en commun avec C. Houdement, analysait mon stage en
responsabilité dans une école primaire. Pour affiner notre étude des séquences que nous
avions réalisées en classe et caractériser la nature de nos interventions, nous avions
introduit & coté de la notion classique d'activité, les termes plus spécifiques d'acte et
d'action "didactiques".!87 Je vais utiliser a nouveau ces termes pour décrire les
séquences des stagiaires.

Je donne au mot activité son sens habituel d'occupation accomplie par un individu ou un
groupe. A priori je ne charge pas ce mot de la valeur que lui attribuent les tenants des
pédagogies actives. Cependant, il s'agira d'activité pure c'est a dire sans intention de
transmettre un savoir particulier.

Je parlerai d'action didactique, quand pour le maitre le but premier de l'activité sera la

transformation ou la création des connaissances de l'éléve. Le méme ensemble

187 Ces notions sont trés librement adaptées de celles que Ducrot appelle action et acte juridiques.
Ducrot : Dire et ne pas dire page 77, Hermann.
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d'occupations pourra étre considéré comme activité ou action didactique. Le choix
dépendra des intentions du maitre. S'il veut modifier le savoir des éléves, ce sera une
action et si au contraire son seul objectif conscient est d'occuper les enfants, ce sera une

activité .

Jappellerai acte didactique, le type d'action ou la transmission du savoir devient
premiére sans mise en situation ou recherches préalables. L'acte didactique se présente a
I'éléve comme 'énonciation de ce qui doit étre su. Il peut correspondre dans certains cas
a une institutionnalisation sans activités préalables.
Notons que les distinctions que je viens de faire sont relativement indépendantes des
théories de l'apprentissage. Le role de celles-ci sera de préciser comment se fait l'action
didactique. Grossiérement, dans un modéle néo-béhavioriste l'action sera décomposée
en micro-actions. Dans un modeéle constructiviste, l'action pourra étre structurée comme
le fait, par exemple, G. Brousseau avec sa théorie des situations. Dans les deux cas, un
maitre pourra transformer cette action en suite d'actes ou d'activités.
Te fais I'hypothése assez forte suivante :
Un enseignement réduit a l'activité pure et a l'acte didactique est la manifestation
du fait que le maitre ne domine pas correctement les contenus conceptuels et/ou
didactiques de son enseignement. Suivant les notions abordées et les niveaux
d'enseignement, cette non compétence revétira I'un ou l'autre de ces deux
aspects (Activités ou Acte).
Je renvoie 2 mon DEA pour une illustration de ces notions et une amorce de preuve de

I'hypothése!ss,

188J¢ joins la partie correspondante en annexe de ce travail.

Le stage terminal



222

E. Effets des stratégies observables pendant le stage.

A la fin de cette longue étude préalable, quels sont finalement les éléments observables
liés au stage terminal et susceptibles de donner des informations sur la stratégie de
formation suivie ?

Il faut d'abord remarquer que lorsqu'une séance observée se déroule sans remarques
critiques, elle risque d'étre peu porteuse d'informations sur la nature du savoir
effectivement appris dans le centre, mais qu'elle apportera sans doute plus de
renseignements sur les attentes des formateurs. Les dysfonctionnemehts observés
permettront plus sirement de conclure sur les manques et les lacunes renvoyant a la
nature de la formation. Cette remarque faite, nous pouvons préciser trois éléments a
prendre en compte dans les résultats des stages terminaux :

DLes modifications du milieu effectuées par le stagiaire et que jai
précédemment décrites. Il faut d'abord noter que ces modifications éventuelles
dépendent beaucoup du milieu initial et donc du maitre précédent. Malgré tout, je fais
I'hypothése que les modifications portant sur le lieu et le temps sont des traces
révélatrices de stratégies de monstration. Il me semble en effet plus aisé¢ de mettre en
place une nouvelle structure lorsqu'on l'a déja vue fonctionner. Par contre, les
modifications de contrat portant sur l'usage des manuels et d'autres types de matériel
supposent plus que la simple monstration et nous tenterons de préciser les sources de
telles modifications. En effet, cette reconstruction du milieu didactique dépend de choix
de gestion de classe plus subtils : choix pédagogiques et didactiques, aisance no-
tionnelle...

2) La réalisation de l'action pédagogique peut mettre en valeur l'importance des
stratégies d'homologie. Cela se vérifie lorsque nous observons la volonté de mettre en
position de recherche l'enfant, en lui proposant des situations complexes et en lui
donnant du temps pour effectuer cette recherche. Nous verrons qu'il faut observer la

nature exacte de la tdche donnée aux enfants. En effet, le terme de situation-probléme a
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été parfaitement diffusé dans les écoles, mais il recouvre dans bien des cas de fausses
situations de recherche et par ailleurs le temps donné aux enfants pour résoudre les
questions reste trop court.

3) Enfin, nous pouvons comparer les stratégies de transposition et celles basées
sur l'homologie en notant les erreurs dans la gestion de la classe dues a une absence
d'analyse a priori qui entraine une trop faible anticipation sur les réactions des éléves.
Un trop grand suivisme des situations de découvertes proposées par certains ouvrages
sans adapter certaines variables didactiques qui résulte de 'homologie peut aussi nous
informer sur la nécessité des stratégies de transposition qui mettent en acte le savoir
didactique. A contrario, évidemment, la présence de ces éléments dans les préparations
et dans les bilans de classe prouvera son assimilation.

A coté de ces observations liées aux stratégies axées sur la professionnalisation, les
remarques concernant des lacunes mathématiques devront étre examinées afin d'en

cerner les origines et de déterminer en retour les stratégies susceptibles d'y remédier.
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2. Etudes de cas

A. Méthodologie.

L'é¢tude qui va suivre porte sur l'analyse détaillée des stages terminaux d'un groupe de
FP2 de la promotion 90-92, composé de dix-huit étudiantes qui ont la particularité
d'avoir suivi la méme formation pendant leurs deux années de présence a I'Ecole
Normale a I'exception de leurs stages. Cette homogénéité de formation fixe donc un
certain nombre de paramétres collectifs et met en évidence les différences liées aux
individus par-dela la formation commune. Ce choix, qui dépend aussi de certaines
raisons pratiques, est destiné a étudier mon hypothese H1 (voir page 199), qui concerne
I'impact de la personnalité et des représentations des formés sur la formation. De plus, il
me semble important de cerner la variabilité individuelle avant de tirer des conclusions
définitives sur la valeur des stratégies de formation. Dans le méme temps, I'étude d'un
groupe homogene permet de dégager des constantes et un courant majoritaire dont
nous pourrons préciser les caractéristiques. Il restera bien siir & percevoir le lien entre
les comportements mis en évidence et la formation. Ce lien a déja été anticipé a la fin du

paragraphe précédent.

Comme je l'ai signalé (voir "Le statut du stage" page 206), j'effectue principalement
I'étude des stages terminaux a partir des rapports de stage. Jutiliserai aussi en
complément les informations données par mes propres visites et par les entretiens qui
les suivent. Signalons encore que cette promotion a accompli comme prévu son stage
en deux sessions, mais avec une perturbation importante due a I'Inspecteur d'Académie.
Celui-ci, a la suite d'importants problémes de remplacement d'instituteurs en début
d'année, a décidé de recourir aux normaliens pour pallier les carences du département.
Ainsi la premiére partie du stage terminal s'est déroulée en début de deuxiéme année, la

deuxiéme s'est normalement située au mois de juin.
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Je ne présenterai I'étude détaillée que de quatre cas choisis parmi les différents sous-
groupes apparus durant I'évaluation du stage.

Un cas ayant une note inférieure a 7 sur 10, ce qui concerne deux étudiantes sur 18 et
qui peut étre considéré comme proche de I'échec dans 1'échelle de notation adoptée en
formation des maitres.

Un cas ayant obtenu la note moyenne de 7 comme quatre étudiantes sur 18.

Un cas issu de la valeur médiane 8 comme huit étudiantes sur 18.

Enfin un cas jugé trés bon avec 9, ce qui a été le cas de quatre étudiantes sur 18.

Les descriptions des séances contenues dans les rapports figurant dans le dossier du
stagiaire sont généralement sommaires ; la matiére enseignée lors de la visite est pré-
cisée mais sans détail sur les contenus. Par contre, les conseils et les critiques figurent
explicitement et éclairent parfois le contenu en question. Un rapport sur deux contient
une allusion a une séance de mathématiques, or sur plus de soixante rapporteurs, il n'y a
que trois professeurs de cette discipline. Ainsi les mathématiques, déja partiellement
absorbées par la pluridisciplinarité des instituteurs, voient-elles encore une partie de leur
autonomie leur échapper. En effet une grande partie de leur mise en oeuvre est évaluée
par des formateurs qui n'ont pas de compétences particulieres en ce domaine. Les
remarques que nous trouverons dans les comptes-rendus se rapporteront plus a la
pédagogie générale qu'a la didactique des mathématiques. Le formateur cherche a
repérer des invariants généraux dans une séance dont le contenu précis lui échappe, cela
n'exclut pas, bien au contraire, les remarques concernant de grossiéres erreurs de
contenu (probléme d'opération, mauvaise définition de figures). Par contre, nous
verrons que lorsqu'un professeur assiste a une séance dans son domaine, les remarques

se font plus précises et plus didactiques.
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Dans la présentation des cas, j'utilise aussi les réponses a deux questionnairesi®® que j'ai
proposés aux étudiants au début et a la fin de la formation. Ces questionnaires tentaient,
pour le premier, de leur faire préciser leurs représentations des mathématiques et de leur

enseignement, et pour le second, de leur faire émettre leur avis sur la formation que je

leur avais donnée.

Nous avons indiqué le contenu du premier questionnaire d'entrée (QE) page 34. Nous
avons alors surtout utilisé sa derniére question qui portait sur les attentes des étudiants

par rapport a la formation. Le questionnaire de fin ou de "sortie" de formation QS

comporte dix questions qui sont les suivantes :

1) Pensez-vous que les mathématiques sont difficiles a enseigner ?

plutdt oui plutdt non
Les difficultés viennent-elles
des contenus oui
de votre passé scolaire oui
de la formation en Ecole Normale  oui

des problémes matériels oui

2) Quels aspects des mathématiques vous semblent avoir été développés

pendant le cours?

la logique la rigueur

le raisonnement I'abstraction
l'utilité l'imagination

le jeu la méthode
l'effort la généralisation

3)a) Relisez-vous vos cours? toujours souvent parfois

b) les retravaillez-vous? toujours souvent parfois

189Ces deux questionnaires ont été mis au point avec M.L. Peltier qui doit les exploiter pour son travail

de thése.

non

non

non

non

jamais

jamais
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4)Avez-vous pu faire des lectures complémentaires dans les bibliographies
conseillées?

5)Pouvez-vous indiquer un cours qui vous a marqué et dire pourquoi?

6) Quels documents pensez-vous utiliser pour préparer vos séances de
mathématiques 1'an prochain?

7) Dans ces différents domaines des mathématiques, indiquez ceux que vous

vous sentez déja capable d'enseigner (avec documents et travail normal de

préparation).
la numération le nombre
les mathématiques a I'école maternelle les opérations
la géométrie la mesure
les nombres décimaux la résolution de problémes
la proportionnalité l'informatique

le calcul mental
8) A lissue de votre formation, votre image des mathématiques est-elle plus
positive, plus négative ou inchangée?
9)Avez-vous pu vous forger votre propre conception de l'enseignement des
mathématiques ? (précisez votre réponse)
Vous sentez-vous capable de mettre en oeuvre cette conception?

10) Votre conclusion sur la formation.

La question 2 de QS peut étre comparée avec la premiére question de QE qui portait

sur les conceptions initiales des mathématiques.

Les questions 3, 4, 5 et 6 tentent de vérifier l'impact du cours d'un point de vue général.

La question 3 tente de vérifier I'observation que font tous les formateurs du peu de

travail qui suit le cours.

La question 7 aborde de fagon précise les contenus d'enseignement de 1'école primaire.
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La question 9 essaie de faire préciser aux étudiants leur conception de I'enseignement
des mathématiques.
Enfin la question 10 est ouverte et s'est révélée riche d'informations sur les points jugés

les plus positifs ou les plus négatifs par les étudiants.

B. Etude du cas des étudiants ayant suivi deux ans de formation ( FP).

1. Le cas de Laurence G.

Je commence par un exemple ot manifestement la formation n'a pas rempli sa fonction.
En mathématiques, les notes ont baissé durant les deux années et le bilan du stage a été
simplement "convenable"19°.

Laurence G. posséde un diplome d'état d'éducatrice de jeunes enfants, elle a également
exercé dans des classes d'enfants en difficulté avant d'entrer a I'Ecole Normale.

Le questionnaire d'entrée montre une vision trés technique des mathématiques qui lui
apparaissent comme une science morte dans le sens ou aucune nouvelle technique ou
formule n'a été inventée depuis déja quelque temps. De plus un bon éléve en
mathématiques est un éléve qui sait appliquer une formule. Comme connaissances
utiles pour enseigner les mathématiques, elle met l'accent sur une bonne connaissance
des notions élémentaires (techniques opératoires, aires de quelques formes
géométriques). Ses attentes par rapport au cours sont trés spécifiques et se limitent aux
enfants bloqués face aux maths et a la mise en place d'un travail individualisé pour
chaque éléve dans la classe. Les rapports de visite soulignent tous l'importance des
préparations et des bilans : classeurs fournis en préparations et bilans(Rapport 1), ob-
Jectifs bien définis(Rapport 4), mais la mise en application pose probléme. Ainsi lit-on :

fiche de préparation étendue et fournie, assez peu suivie en pratique ou bonne

190 'échelle des appréciations comporte cing degrés : trés insuffisant, insuffisant, convenable,
satisfaisant, trés satisfaisant. Dans la pratique l'appréciation "convenable" est plutdt percue comme
négative par rapport & la norme que représente "satisfaisant".
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préparation, mais il faut réfléchir davantage aux objectifs, a l'organisation et aux
consignes de travail(Rapport 4). Une explication plus détaillée des difficultés
rencontrées par Laurence G. apparait dans le premier rapport fait par un professeur de
technologie a l'occasion d'un cours de mathématiques qui consistait & remplir un tableau
polycopié de nombres. Il est écrit: Ayez un regard plus critique sur les méthodes, les
manuels, et réfléchissez bien aux objectifs réellement concernés par l'activité des
enfants. Quand vous demandez du matériel aux enfants, prenez bien soin de vérifier
qu'ils pourront faire le travail que vous avez demandé. De méme en fin d'année, un
professeur de frangais, toujours a la suite d'un cours de mathématiques mais cette fois
sur la proportionnalité a partir de petits problémes, signale d'expliciter davantage la
situation sinon les enfants appliquent mécaniquement le résultat. Les exercices trop
simples s'étirent en longueur et les enfants dessinent. Dans (R4), il est demandé de
préparer a l'avance le matériel de géométrie.

En conclusion, il semble que Laurence G. soit arrivée a I'T.U.F.M. avec une vision nette
de ce que devait étre son enseignement qu'elle structure par des préparations fournies.
Mais ces préparations semblent superficielles et de plus, elle ne pratique aucune analyse
a priori et elle ne semble pas se questionner sur la mise en oeuvre. Son travail avec les
enfants vise finalement plus a les occuper qu'a les former a des contenus spécifiques.
Voila pourquoi je donne cet exemple comme représentant de la pédagogie axée sur
l'activité. Elle continue en cela son travail d'animatrice d'enfants mais dans un cadre qui
ne poursuit pas les mémes objectifs, d'ou ces difficultés avec les formateurs. Cependant
et c'est le résultat de la formation, l'activité pure n'apparait pas sous la forme naive
décrite page 220. L'enseignante dispose d'outils qui lui permettent de plaquer des
objectifs sur ses séquences de classe. Dans son questionnaire terminal, elle annonce que
dans sa pratique future elle utilisera Ermel et Objectif Calcul pour enseigner les
mathématiques; il semble que lors de son stage, ces ouvrages n'ont eu pour réle que de

fournir les textes des préparations.
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A aucun moment, Laurence G. ne semble avoir envisagé de transformer le milieu de son
stage. Elle s'est insérée dans le cadre laissé par le titulaire. Enfin, il faut noter la sévérité
de I'ensemble des formateurs, qui ne semblent pas priser l'activité pure. Cette sévérité a
au moins deux raisons. Tout d'abord, Laurence G. a effectué¢ ses stages au Cours
Préparatoire et au Cours Moyen,; il est probable, comme nous le verrons ultérieurement,
que le méme type de pédagogie aurait été moins sanctionné en maternelle ou en classe
de perfectionnement qui sont des niveaux ou les attentes disciplinaires sont moindres.
Ensuite, il semble que les éléves ont parfois été agités et peu attentifs lors des visites des
formateurs. Or dans un domaine aussi délicat que I'évaluation d'un enseigﬁement, la
réalité incontestable des problémes de discipline permet aux formateurs d'énoncer un
jugement plus ferme. Pour contrebalancer l'impression défavorable laissée par une
classe bruyante, il faut que les perturbations résultent d'une tentative maladroite de
mettre en place une situation riche, mais la notation restera trés moyenne. A contrario,
les classes "bien tenues" impressionnent toujours le visiteur et, surtout chez les
conseillers pédagogiques proches de l'Inspecteur, peuvent entrainer une certaine
indulgence quant a la nature réelle du travail fourni par I'étudiant (voir le cas de
Murielle B. page 244)

Devant un tel cas, on peut se poser la question du type de formation qui aurait pu
modifier les convictions de la stagiaire. L'impression formulée de maniére un peu
brutale est que les deux années semblent avoir fourni seulement la matiére &
sauvegarder les formes extérieures minimales en apprenant a faire des préparations qui
relévent finalement de la pédagogie-fiction par leur peu de rapport avec le déroulement
SUiVi.

2. Le cas de Sophie S.

Je vais maintenant présenter une forme de travail fréquente dans le cadre pré-
élémentaire ou l'importance donnée aux contenus spécifiques des mathématiques se

trouve réduite du fait de la priorité accordée au développement de la personnalité et des
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capacités générales de l'enfant. Le choix fait par la stagiaire a été d'axer sa pédagogie
sur le travail différencié avec comme méthode de fonctionnement la plus fréquente le
travail individuel sur fiche.

Sophie S. posséde un Bac A2 et un B.T.S. de secrétariat. Recue sur les listes
complémentaires, elle a été institutrice suppléante avant d'entrer a I'Ecole Normale. Sa
réussite en mathématiques lors de la formation est moyenne, elle a fréquemment
fonctionné en doublette avec une normalienne scientifique, il semble qu'elles se
partageaient le travail a rendre pour les évaluations suivant leurs études d'origine.

Son questionnaire d'entrée semble montrer quelqu'un d'ouvert et en attente de
formation. 11 lui semble utile de connaitre le programme de mathématiques et les buts
qu'il faut atteindre avec le niveau de la classe dont on s'occupe. Les moments
importants d'une séance sont la legon et les exercices d'application. Un enfant réussit
ou non parce qu'il aime cela ou non, qu'il est rigoureux ou non, qu'il a l'esprit
mathématique ou non. Ces remarques semblent révéler un certain fatalisme
pédagogique. Cependant, pour elle, le bon enseignant sait présenter son cours de fagon
vivante, variée, proche du vécu des enfants contrairement au mauvais enseignant. Ce
qu'elle attend de la formation est typique d'une certaine catégorie de demandes :
comment faire une séance, l'étendue des programmes, les progressions, les maths chez
les petits. Les attentes renvoient clairement a un savoir professionnel trés pratique et
immédiatement applicable.

Dans le questionnaire de fin de formation, elle juge les mathématiques plutdt difficiles a
enseigner -et cela vient de son passé scolaire et non de la formation. Elle pense /a
Jformation indispensable mais n'a encore qu'une conception incertaine par manque de
pratique concréte sur le terrain.

Lors de sa formation, Sophie S. semble avoir privilégié les stages en maternelle. Les
deux parties de son stage terminal se situent dans ce niveau. Il faut noter d'entrée que sa

prestation sur le terrain donne lieu a des avis trés divergents, allant du simplement
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"convenable" au "trés satisfaisant". Les professeurs sont les plus critiques. Ainsi un
professeur d'E.P.S. juge insuffisante la séance qu'il a pu voir dans sa discipline ou il note
des problémes d'organisation spatiale dus a une absence de marque sur le terrain.
Dans (R2), un CP.A.LE.N. juge trés bonne la méme séance et apprécie les consignes
trés claires et la visée a long terme avec des objectifs bien définis. De méme lors d'une
activité mathématique sur fiche, le premier rapport dit émettre des réserves et préfere
une autre organisation ;le second affirme qu'ainsi les enfants sont autonomes dans la
gestion de leur travail. Dans un troisiéme rapport un professeur de frangais juge /e
passage a l'écrit trop précoce et pense que les fiches n'ont pas a étre utilisées ici.

A la lecture des rapports, on comprend la perplexité des stagiaires confrontés a des avis
divergents mais en fait il semble que Sophie S. ait mis en place une organisation et une
gestion de classe qui privilégie le travail individuel sur fiche en intégrant lidée de
différenciation. De plus, elle précise bien les objectifs de chacune de ses fiches®!. Le
malaise des formateurs de ' U.F. M. provient de 1'absence d'une réelle pédagogie active
avec mise en recherche des enfants. Mais leur critique reste modérée car la prééminence
disciplinaire ne s'exerce pas a 'Ecole Maternelle.

Ainsi, sans doute A la suite de visites et de son stage sous tutelle en maternelle,
Sophie S. parait avoir trouvé une fagon adaptée de gérer sa classe mais uniquement
dans le cadre pré-élémentaire et en faisant l'impasse sur certaines méthodes
d'apprentissage des disciplines (Elle ne garde pas un bon souvenir d'un stage en Cours
Moyen). De plus, elle avoue dans le questionnaire de fin de formation ne pas se sentir
capable d'enseigner les mathématiques a la maternelle.

Si l'on cherche des traces des différentes stratégies utilisées, seule semble avoir été

efficace la stratégie qui lui a permis d'utiliser les fiches. Cette pratique provient ici du

1911 . pédagogie sur fiches consiste & faire remplir de maniére individuelle des fiches d'exercices aux
enfants. Ces fiches sont ensuite corrigées par le maitre qui les rend ensuite aux enfants. Cette fagon
d'enseigner les mathématiques ne suppose aucune formation initiale mais nécessite la possession d'un
bon fichier. Cet enseignement est peu motivant et trés monotone.
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fait que Sophie S. a d'abord enseigné pendant un an sans suivre la formation du centre
et a donc bénéficié des conseils de ses collegues de travail. 1l s'agit donc ici d'une
monstration mais celle-ci est trés rudimentaire. En mathématiques, le sentiment de
malaise qu'elle énonce semble provenir de la discordance qu'elle pergoit entre sa
pratique et les cours théoriques regus qui pronaient une pédagogie axée sur les pro-
blemes, que semble-t-il, elle ne se sent pas capable d'animer a cause de ses difficultés

notionnelles dans cette matiére.

3. Le cas de Brigitte B.

Cette fois nous entrons dans la forme standard de réussite institutionnelle (note égale a
huit) au stage terminal en fin de formation et le cas qui suit est représentatif de la
majorité des étudiants de ce groupe de F.P.2.

Brigitte B. posséde un D.E.U.G d'Histoire et a été surveillante de collége avant d'entrer
a ILUF.M.. Dans le questionnaire d'entrée, elle insiste sur les connaissances ma-
thématiques (numération, géométrie, algébre) et sur la psychologie de I'enfant comme
notions utiles pour enseigner les mathématiques a I'école. Pour elle, le cours se structure
ainsi : manipulation, explication, exercices d'application. Le bon professeur (comme le
bon éléve) est clair et rigoureux, Enfin elle demande des progressions en
mathématiques, et comment on aborde une legon dans les différents cycles.

Elle termine sa formation en étant satisfaite. Cette derniére lui aura permis de cerner les
difficultés qui peuvent se poser lors de I'enseignement de certains thémes. Elle trouve
I'enseignement des mathématiques plutdt difficile & cause des contenus mais son image
de la matiére est plus positive en fin de cursus. De plus, elle se juge capable de mettre
en oeuvre sa conception de l'enseignement des mathématiques qu'elle formule ainsi :
donner le plus souvent possible la possibilité aux enfants de manipuler, les mettre en
situation de recherche afin de découvrir activement les notions mathématiques
voulues, varier les différentes facons d'approcher la méme notion. En fait, la formation

semble avoir enrichi et clarifié¢ une conception déja dynamique de I'enseignement.
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Les avis émis lors du stage terminal oscillent entre "satisfaisant" et "trés satisfaisant".
Son premier stage a eu lieu dans un CE2, le second dans une classe d'enfants de deux a
quatre ans. Lors du premier stage un C.P.A.LE.N. (R2) note une volonté de pédagogie
active mais avec une classe peu habituée a ce type de pratique et aux questionnements
de type ouvert qu'elle propose (classification sans donner les critéres a priori). Lors du
deuxiéme stage, on peut lire dans(R3) ; elle a eu a subir les pratiques de I'école mais
elle a mis en place des ateliers, un travail différencié. La siireté des conceptions de
Brigitte B. l'entraine donc a modifier l'espace de la classe et aussi les modalités de
travail. Les avis des professeurs sont élogieux mais ils remarquent certains problémes de
variables didactiques qui rendent les appréciations plus précises : ainsi le professeur
d'E.P.S. (dans son rapport R4) signale-t-il que le matériel utilisé doit étre plus gros pour
mieux structurer l'espace. Les formateurs la reprennent aussi sur la durée de la phase de
recherche (trop longue).

Nous nous trouvons placé cette fois-ci devant une réelle action didactique supportée
par une conception dynamiqué de l'enseignement et un travail important de préparation
qui n'est pas seulement un leurre pour abuser les visiteurs. Le fait que le stage n'est pas
jugé totalement satisfaisant va provenir de légers problémes d'adaptation qui pourraient
étre corrigés dans ce cas par une réflexion a priori plus importante. La gestion des
différentes phases pose aussi des problémes dans l'ajustement temporel. Mais il faut
également noter que ces problémes sont liés a la modification du contrat didactique
particuliérement nette ici et au manque d'habitude des enfants pour ce type de travail,

comme le souligne un rapport .

4. Le cas de Véronique A.
Voici maintenant un des quatre cas de stage jugé comme "trés satisfaisant" par

l'ensemble des formateurs.
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Véronique A., posséde un Bac D, comme deux autres étudiantes du groupe!®?, et un
diplome d'infirmiére. Elle a trés peu enseigné avant d'entrer a I'LU.F.M.. Elle obtiendra
régulierement l'appréciation "trés satisfaisant”" tout au long du module de
mathématiques et son stage terminal sera jugé, comme je I'ai indiqué, trés satisfaisant
par tous les observateurs.
Dans le questionnaire d'entrée, elle considére comme utile a l'enseignement des
mathématiques une bonne connaissance des bases en mathématiques et une maitrise du
Jrancais pour expliquer les régles. L'exposé et [l'application sont les moments
importants d'une séance. Elle attend de la formation qu'elle lui dise comment expliquer
simplement a l'aide d'exemples faciles a comprendre les mathématiques selon l'dge des
enfants. Satisfaite de sa formation qu'elle juge un peu théorique, elle garde une image
plus positive des mathématiques qu'a son entrée. Elle a noté l'apport de situations
originales (qui répond au voeu défini deux ans plus tot). Il lui semble important de
comprendre, de manipuler et de tdtonner. On sent une légére évolution vers une vision
de l'enseignement des mathématiques moins axée sur les exposés.
Elle a d'abord fait un stage au CM2 puis en Petite Section de maternelle. Les deux sont
jugés excellents au niveau de 'organisation de la classe et on peut lire : Madame A. a
trés bien structuré l'espace classe en ateliers. L'enfant y trouve des repéres qui le
sécurisent et vont l'aider a s'adapter progressivement a la vie scolaire. Dans son
travail pour une classe de CM2 de 36 éléves, le professeur de physique note la qualité
des préparations et la précision des objectifs. De plus, elle fait travailler les enfants par
groupes et gere bien les différentes productions.
Il y a consensus des formateurs, ce qui s'explique par la maitrise de différents éléments:
1)la gestion de la classe : ateliers & la maternelle, travail de groupe dans le

primaire. Véronique A. n'hésite pas a transformer le milieu pour agir.

19211 n'y a pas de bac C dans ce groupe d'étudiantes.
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2)des préparations précises et axées sur des contenus disciplinaires: les objectifs
notionnels sont bien détachés et l'on n'a pas affaire a ces énormes melting-pots,
agglomérats d'objectifs variés'®® qui révelent plus le flou de la pensée qu'une réelle
richesse d'approche.

3)la conformité du déroulement a la préparation annoncée qui suppose un travail

de projection préalable.

S. Conclusion

Ces quatre premiers exemples détaillés ajoutés a l'analyse des questionnaires prouvent
déja la diversité des conduites pédagogiques adoptées par les étudiants a la suite de leur
formation. ‘Cependant, malgré ces différences, un modéle dominant semble se dégager
de ce groupe. Avant de le préciser, je vais revenir sur les particularités de chacun des
quatre cas.

Dans le cas 1, celui de Laurence G. , la formation n'a pas eu beaucoup d'impact sur un
modéle qui s'est révélé étonnamment stable mais qui est jugé insuffisant par les
formateurs. Ce modéle repose sur l'activité et son existence n'est admise, sans trop de
difficultés, par la noosphére que dans les secteurs les moins évalués du systéme d'ensei-
gnement : la maternelle et les classes pour les enfants inadaptés (Perfectionnement et
SES). Cependant sa faisabilité suppose une mise en place formelle trés importante
(fiches, organisation). Généralement, la structure existe avant l'arrivée du stagiaire qui
se coule dans le modéle. L'apprentissage de ce type de pédagogie sera généralement de
type monstratif soit entre pairs, soit lors de présentation de matériel.

Les stagiaires qui interviennent dans des classes structurées suivant ce modéle
éprouvent de grandes difficultés a mettre en place un fonctionnement différent. Dans le
cas de Laurence G., nous rencontrons au contraire les difficultés que peuvent avoir les

maitres habitués a ce type de travail a s'adapter aux classes usuelles.

1931 es dossiers d'évaluation fournis par les étudiants dans le cadre des modules comportent souvent un
grand nombre d'objectifs de toutes sortes.
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L'antagonisme des deux systémes est important et nous pouvons signaler un probléme
qui apparait souvent en formation continue entre formateurs de mathématiques et
stagiaires des classes spécialisées. Normalement, les classes spécialisées sont attribuées
a des instituteurs titulaires ayant suivi une année de formation spécifique
supplémentaire. Or il se trouve que, du fait du manque de vocations notoire pour ce
type de classes, celles-ci sont majoritairement occupées par des maitres sans formation.
Avant d'obtenir leur titularisation, ces enseignants suivent une formation générale a
I'LUF.M.. Nous pouvons alors constater une sorte d'incompréhension fondamentale
entre formateurs et formés. Celle-ci semble basée sur le role attribué aux mathématiques
dans la formation des éléves de ces classes. Les mathématiques paraissent totalement
évacuées comme domaine de savoir spécifique et sont souvent remplacées par des
apprentissages méthodologiques sur fichier, actuellement inspirés des travaux de
Feuerstein!®. Je ne connais pas la valeur de ces travaux qui donnent lieu a de
nombreuses polémiques, mais il est certain ces activités méthodologiques n'ont pas a se
substituer aux mathématiques. En formation a I'TLU.F.M., ces stagiaires installés dans
une "bonne forme" trés forte et confrontés a des formateurs externes & leur structure!®>
attendent un lot d'activités directement insérables dans leur pratique et de préférence
basées sur des fichiers.

Dans le cas 2 (Sophie S.), on pourra parler de cas de représentations déstabilisées et qui
pourront se stabiliser de fagon variable suivant la personnalité du jeune enseignant et
suivant les classes de début de carriére. La conception de I'étudiante est incertaine et la
mise en oeuvre souhaitée par I'Institut de formation provoque un sentiment de doute
chez la stagiaire qui ne pense pas avoir les capacités de suivre le modele propos€. En

effet, son manque de connaissances va rendre certaines séances de recherche assez

194voir par exemple DEBRAY R., 1990, Apprendre & penser : le programme d'enrichissement
instrumental de R Feuerstein, Eshel.
195 e centre d'Evreux n'assure pas les formations spécialisées.
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périlleuses pour elle, qui aura du mal a gérer les réponses des éleves. Dans le cas cité,
I'étudiante a choisi un mode de travail qui insiste sur les objectifs transversaux, elle se
référe a des fiches et au contenu des manuels. Elle peut aussi opter pour une pédagogie
de l'acte didactique mais de fagon plus diffuse, elle fait aussi intervenir des éléments de
pédagogie différenciée. Son point d'équilibre sera atteint plus facilement en maternelle,
du moins du point de vue des professeurs.

Nous avons présenté le cas 3 celui de Brigitte B. comme le cas type de I'étudiant sortant
de I'Ecole Normale ou de fagon plus restrictive le profil moyen des étudiants de ce
groupe. Cette fois, la conception se stabilise autour d'un enseignement axé sur la mise
en activité des enfants avec un réinvestissement fort des méthodes vues a 'L U.F.M. lors
des stratégies basées sur la monstration et I'homologie. Les classifications de corpus, les
phases de recherches vécues en tant qu'étudiant sont directement mises en oeuvre en
respectant la réelle signification de ces mots. Il y a une volonté nette d'action
didactique, évaluée trés positivement. L'impact de la formation semble donc important
et stabilisateur.

Les difficultés rencontrées vont parfois provenir de la gestion du savoir mathématique
mal maitrisé!%6. Ainsi les objectifs atteints sont parfois différents des objectifs annoncés
et les préparations péchent souvent par un manque d'analyse a priori. Cette lacune
semble prouver l'absence des stratégies de transposition ou alors leur peu d'impact.

La faiblesse éventuelle de cette configuration viendra de la faible sensibilité aux données
disciplinaires et au peu de remises en question qui suivront. Ainsi dans la Revue
Francaise de Pédagogie!®’, deux chercheuses avancaient I'hypothése paradoxale, basée
sur des études antérieures a 1979, que les instituteurs non formés obtenaient de

meilleurs résultats que ceux ayant suivi une formation. Tout en contestant ce point de

196Voir les études déja citées sur le niveau des étudiants en mathématiques.
197DURU-BELLAT M et LEROY-AUDOUIN C, 1990, "Les pratiques pédagogiques au CP : structures
et incidences sur les acquisitions des éléves”, Revue Frangaise de Pédagogie, n°93,
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vuel?8, on peut cependant noter que l'assurance d'avoir obtenu une formation officielle
peut éventuellement entrainer une certaine sclérose si l'enseignant ne se tient pas au
courant de I'évolution de la réflexion didactique qui renverse parfois certaines idées bien
établies (Que sont devenus par exemple les travaux de Diénes ?). Ainsi, ce qui pourrait
apparaitre comme un paradoxe peut aussi étre considéré comme un phénoméne naturel
de cristallisation d'un mode de fonctionnement autour d'une "bonne forme" qui pourra
se trouver discréditée par I'évolution des conceptions pédagogiques.

Le cas 4 (Véronique A.) remplit visiblement les attentes des formateurs. Je ne reviens
pas sur ces caractéristiques qui supposaient une grande maitrise pédagogique mais il
faut aussi ajouter des préalables importants :

1) Une connaissance sire des mathématiques qui permet de mieux gérer les
événements imprévisibles qui surviennent lors des phases de recherche et de rester fixé
sur les objectifs annoncés.

2) La priorité qui est donnée dans l'enseignement des mathématiques aux

objectifs mathématiques.

Nous pouvons maintenant finir de traiter notre hypothése H1 et préciser le courant
dominant qui, au-dela des différences individuelles, nous est apparu lors du stage
terminal dans ce groupe de formation.

Tout se passe comme s'il existait une ligne de partage entre ceux qui osent agir sur le
milieu et les autres. Dans ce groupe, les plus nombreux!®® ont eu une attitude tres
dynamique en mathématiques avec des séances qui présentent les caractéristiques

suivantes :

198 1.a méthodologie suivie ne semble pas trés convaincante: quelle est la nature réelle de la formation
suivie par les "formés" sachant que 1'Ecole Normale s'est arrétée longtemps avant le bac et que les
formations en trois ans sont postérieures 4 19797 Quels sont les crit¢res d'évaluation des performances
des enfants concernant l'acte de lecture?

199Rappelons que douze étudiants sur 18 ont eu plus de 8 sur 10.
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1) Des situations de recherche ou d'action sont mises en place et sont

généralement extraites des deux ouvrages découverts en formation : Ermel et avec une

mise en oeuvre dans les classes plus facile Objectif Calcul. Ces deux livres ne sont, la
plupart du temps, pas disponibles dans la classe du stage terminal.

2) Le milieu est fréquemment transformé en ce qui concerne la gestion de la
classe lorsqu'il ne correspond pas a ce mode de fonctionnement. Les enfants découvrent
alors le travail de groupe mis en place par le stagiaire pour gérer les situations-
problémes données aux éléves. Naturellement, les résultats obtenus par les stagiaires
sont d'autant plus probants que le milieu ancien est déja favorable a ce type de mise en
oeuvre.

3) Enfin la phase de synthése qui suit ces activités est plus ou moins réussie. Les
problémes peuvent survenir en raison d'une situation qui se révéle moins riche que
prévue ( parfois cela est dii au niveau des éléves qui est mal cerné lors d'un stage de
bréve durée) ou en raison d'une trop grande confiance dans les deux ouvrages précités
qui supprime alors toute analyse a priori et toute réflexion critique.
La volonté d'action nette chez les étudiantes de ce groupe peut provenir de la formation
regue en mathématiques, axée sur la mise en situation d'adultes. Dans ce cas, la faiblesée
des analyses préalables prouve le peu d'impact de I'approche transpositionnelle qui a été
menée péndant la formation. On peut également mettre cette lacune persistante sur le
compte des contraintes temporelles. En effet, les stagiaires consacrent déja une grande
partie de leur énergie a préparer des séances et un matériel non disponible dans la
classe, ce qui leur laisse moins de temps pour la réflexion sur la nature des contenus
transmis. Enfin, ce probléme résulte aussi parfois de connaissances mathématiques
insuffisantes.
Pour conclure, voici deux points que mon étude ne fait qu'effleurer :

1) J'avais mené avec ces étudiants une stratégie intermédiaire entre 'homologie

et la transposition plutét sous sa forme pédagogique sans formation explicite & la

Etudes de cas



241

didactique. Nous constatons un impact important de cette formation au niveau des
représentations de l'enseignement des mathématiques. Par contre, nous constatons le
peu d'effet de la réflexion transpositionnelle. Faut-il l'accentuer, la rendre plus
explicite ? Ses effets seront-ils perceptibles plus tard ? Ou la nature méme du stage avec
le travail important qu'il nécessite de la part de I'étudiant rend-elle difficile la mise en
oeuvre de la distance réflexive?

2) On peut aussi se demander si le passage a l'action caractéristique de ce
groupe est particulier ou général. Pour cela, il est important d'analyser de la méme
fagon un groupe n'ayant pas eu la méme formation. J'ai pu recueillir des éléments sur un
groupe nettement moins audacieux. Dans ce cas, le travail de réflexion préalable était
présent mais aboutissait & un blocage au lieu d'une mise en action. Les étudiants avaient
suivi une stratégie de transposition mais du type cours de pédagogie et cours de
didactique sur la résolution des problemes.

Nous allons également envisager I'étude d'un groupe ayant eu une formation plus bréve.

C. Etude du cas des étudiants ayant suivi un an de formation (Cl)
Je vais maintenant procéder a I'étude des stages effectués par les étudiants qui ont
obtenu le concours interne2%® (CI) et ceci dans la perspective de traiter mon hypothése
H2 (voir page 200) qui vise a préciser les différences entre les formations courtes (un an
pour les CI) et longues (deux ans pour les FP).
Il n'est pas simple d'étudier ce probléme car de fait les publics observés sont trés
différents : |

<-a priori le niveau général des F.P. est meilleur puisqu'ils ont été regus au

concours d'entrée ce qui n'est pas le cas des CL

2001 ¢s auxiliaires ont la possibilité d'étre titularisés a 1'issue d'un concours peu sélectif ( plus de places
que de candidats).
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{les CI ont une pratique de classe plus importante, généralement supérieure a
un an, alors que seuls les F.P. regus sur les listes complémentaires ont enseigné au

moins quelques mois.

En suivant la méme démarche que précédemment, je vais étudier le stage terminal d'un
ensemble d'étudiants de la promotion 91-92 qui faisaient partie du méme groupe-classe
de formation. Il faut préciser quelques difficultés supplémentaires survenues lors de
cette étude:

1) Les dossiers des CI sont plus difficilement accessibles que ceux des
Normaliens, car ils sont gérés directement par I'Tnspection d'Académie. De plus toute la
partie concernant leur prise de fonction avant d'entrer 4 I'T.U.F.M. est couverte par la
protection qui est normalement assurée a tout fonctionnaire.

2) 1l faut également préciser que ce stage ne ressemble a celui des F.P. que par
sa durée totale. Il a été scindé en deux parties : cinq semaines en début d'année avant

toute formation, et trois semaines aprés les vacances de Paques. Ainsi il est difficile de

parler de stage pour la premiére partie qui précéde toute formation. Et l'on peut
difficilement qualifier de terminal, le deuxiéme stage qui est suivi de six semaines de
formation.

3)Enfin un autre paramétre devra étre pris en compte pour analyser la deuxiéme
partie du stage , il s'agit de sa bréve durée (trois semaines) qui rend bien plus délicat les

changements de milieux.

Les résultats des CI se sont révélés moins positifs que ceux des F.P. avec un étudiant
collé, trois avis "convenable" donnés avec indulgence, vingt avis "satisfaisant" et deux

"trés satisfaisant". Je n'ai eu accés, a ma demande, qu'a quatre dossiers complets dont
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deux se sont révélés partiels car en fait les stagiaires n'avaient effectué qu'une partie de
leur stage terminal (maladie et méternitéz‘“)‘

Je vais commencer par présenter le bilan détaillé de deux stagiaires. Le premier
concerne le cas le plus fréquemrhent rencontré lors de ce stage, ce sera le cas parallele
de celui de Brigitte B. (voir page 233) qui représentait le cas dominant chez les F.P.2.
Cette notion de fréquence ne repose pas seulement sur ces quatre dossiers, mais aussi
sur sept de mes visites et sur le conseil des professeurs qui fait le bilan général des
stages. Ces réunions faisaient ressortir un profil dominant que j'ai cherché a illustrer par
des cas explicites. Quant au second, jugé "convenable" par le jury, il est plus particulier
et n'est pas spécifique de ce type de formation. Il apparait régulirement a I'TU.F.M. et
concerne généralement les étudiants de formation scientifique.

J'ai également signalé qu'une étudiante n'avait pas obtenu de validation pour ce stage. Je
vais préciser ici pourquoi je n'étudie pas les cas d'exclusion dans le cadre de ma these.
Dans ce cas particulier, les problémes provenaient des difficultés de relations qu'avait
'étudiante avec ses collégues et les différents conseillers pédagogiques. Les cas
d'exclusion ou de non validation que j'ai pu connaitre se rapportaient toujours a des
problémes psychologiques, parfois liés au métier, (ainsi un étudiant qui manquait
singuliérement de lucidité sur son enseignement jugea excellente sa legon de
mathématiques alors que ses éléves montaient sur les tables devant un jury qui tentait,
avec difficulté, de les calmer), parfois liés a la vie privée (comme le cas curieux d'une
étudiante persuadée d'avoir vu Dieu et prise d'une soudaine crise de mysticisme).
L'opacité des problémes psychologiques de personnes malheureusement proches de la
dépression fait que je n'ai ni les capacités, ni l'envie de détailler ces cas et ceci d'autant
plus quils n'ont aucun rapport avec. les stratégies de formation utilisées en

mathématiques.

201 Ceg cas ne sont pas exceptionnels, D'aprés le secrétariat de 1'.U.F.M., 15% des normaliens avaient
plus de 120 jours d'absence, généralement dus aux congés de maternite.
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1. Le cas standard (Le cas de Murielle B).
Murielle B. posséde un bac B et a le niveau du D.E.U.G.. Comme un grand nombre des
étudiants de ce groupe, elle a d'abord enseigné dans une classe de perfectionnement.
Dans le questionnaire de rentrée, elle insiste sur I'aspect logique des mathématiques ; la
réussite en cette discipline étant liée a la possession de l'esprit logique. Pour enseigner
les mathématiques dans le primaire, elle ne juge utiles que les connaissances générales.
La séance de mathématiques, selon elle, se structure autour des manipulations puis des
exercices d'application et du réinvestissement dans les jeux. Cette vision assez
commune évacue le savoir mathématique proprement dit au profit de savoir-faire. Pour
elle, le bon enseignant doit savoir se mettre au niveau de ses éléves et les intéresser en
les faisant participer.
De la formation, elle attend des cours sur la préparation de séances, des indications
sur le matériel a utiliser et sur l'approche de la géométrie.
L'ensemble de ses stages en responsabilité sera jugé satisfaisant avec une réelle diffé-
rence d'approche entre les formateurs. D'un c6té, les conseillers pédagogiques qui le
jugeront "trés satisfaisant", de l'autre les professeurs (E.P.S. et mathématiques) qui le
jugeront "satisfaisant”. Lors de son premier stage (donc avant formation) dans une
classe de perfectionnement , le C.P.ALE.N. (spécialiste de ces classes) insiste sur les
conditions difficiles (batiments préfabriqués délabrés au fond de la cour). Il signale un
important travail sur fiches qu'il juge trés positivement comme un apprentissage de
lautonomie et qui met l'enfant en situation de recherche. Clest cette méme
organisation qui empéche le professeur d'E.P.S. d'étre pleinement satisfait. Celui-ci
souhaiterait une démarche plus active et des situations plus complexes.
Lors de son deuxiéme stage dans une classe de CP-CE1 de centre ville, c'est-a-dire

composée d'éléves d'un niveau correct, la coupure entre les deux types de formateurs se
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confirme. En fait, étant le professeur chargé du suivi, j'ai pu oBserver une certaine
contradiction entre les préparations de classe et leur mise en oeuvre effective. Murielle
B. proposait, sur son cahier de préparations, une phase de découverte avec une
manipulation de jetons puis une mise en commun des différents résultats obtenus par les
enfants. Elle suivait en cela le manuel de mathématiques & la mode dans I'TUF.M.

(Objectif Calcul). Mais lors du déroulement effectif, elle n'a donné a chaque enfant

qu'une photocopie du manuel et n'a fourni aucun jeton. Ensuite elle a corrigé
individuellement, en passant dans les rangs, les erreurs des enfants qui, au lieu de
manipuler des objets, travaillaient sur des représentations. Ce mode de fonctionnement

s'est reproduit en frangais.

Tentons de le caractériser :

<les préparations respectent la terminologie agréée par les formateurs de
ILUFM. et ceci dautant plus facilement que, notamment en mathématiques, les
étudiants copient les manuels récents.

<-la gestion de la classe est trés individualisée et les enfants travaillent sur des
fiches sans synthése commune. Il y a parfois des résumés (acte didactique).

<-1e lien entre les préparations et la séance semble fictif.

2. Le cas de Véronique S.

Comme je I'ai indiqué, Véronique S. n'a obtenu que l'appréciation "convenable" a son
stage terminal ; cet avis sanctionnant une pédagogie de type magistral essentiellement
basée sur l'acte didactique.

Véronique S. posséde le Bac D et un B.T.S.. Pour elle, les mathématiques peuvent se
caractériser par les trois mots suivants : ordre, rigueur et logique. Pour enseigner, il est

nécessaire de connaitre les méthodes d'addition, soustraction, etc., mais aussi d'avoir
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un sens logique et de déduction. L'enfant échoue soit d cause de problémes de mémoire
(mémorisation des tables), soit a cause d'un probléme de rigueur (un enfant dispersé
sans logique ne réussira pas).

Les moments clés de la séance sont la manipulation concréte (avec des objets visibles
par l'enfant) et la conclusion de la séance par la régle ou la lecon a retenir. Elle
attend que la formation lui donne une démarche pédagogique pour les multiplications
et divisions, et lui enseigne comment introduire des problémes dans un cours et sortir
les enfants en échec en leur proposant autre chose.

Ce premier questionnaire révéle une étudiante qui a des conceptions trés affirmées sur
les mathématiques et aussi sur leur enseignement .

Le stage s'est assez mal déroulé et Véronique S. n'a obtenu sa validation que gréce a
une certaine indulgence du jury qui a pris en compte son grand sérieux dans le travail.
Nous allons étudier les raisons de ces difficultés.

Avant sa formation, elle a enseigné en SES, et les formateurs insistent sur la faiblesse
des préparations : Prévoir un déroulement plus détaillé avec consignes élapes,
méthodes de travail (collectif, groupes ,individuel) résultats des exercices et pro-
blemes, modalités de correction (formes et démarches afin que ces corrections ne
soient pas un simple constat de l'exactitude des résultats mais apparaissent comme un
temps de réflexion formateur pour l'enfant. On peut encore lire sous la plume d'un
conseiller pédagogique d'E.P.S : Porter plus d'attention et de réflexion a la réalisation
des préparations ainsi qu'a l'analyse du déroulement des activités pédagogiques. et
encore Préparation & approfondir. En E.P.S. la séance n'est pas prévue avec
précision, les enfants travaillent de fagon désordonnée. Les professeurs qui la voient
en classe, seront deux professeurs de philosophie. Ils donnent leur avis sur deux s€ances
de mathématiques qu'ils trouvent intéressantes mais ils s'interrogent sur la clarté des

consignes. A la fin du premier stage, les conclusions sont réservées mais tiennent
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compte de l'absence de formation trés évident et de la volonté qu'a Véronique S. de
s'améliorer en suivant le stage d'un an.

Le deuxiéme stage, inséré dans la formation, se déroule dans un triple niveau, assez
curieux, allant de la Grande Section de maternelle au CE1. Il va donner lieu a des avis
beaucoup plus critiques de la part des conseillers pédagogiques. Ceux-ci insistent sur la
démarche non active suivie par la stagiaire. Ainsi lit-on : Présentez vos activités sous
forme de jeux, les enfants doivent étre actifs. ou encore : les enfants ne sont jamais
placés en situation de recherche véritable. Des consignes de travail beaucoup plus
précises doivent étre données avant les exercices.

En fait Véronique S. suit avec sérieux une pédagogie des mathématiques relativement
classique avec un cours magistral et fondée sur l'acte didactique. Elle met en place une
rapide manipulation qui ne constitue pas une situation-probléme destinée a introduire
une notion mathématique, mais une simple tiche tactile. Ensuite, elle institutionnalise
une notion mathématique qui n'a, de fait, aucun lien avec ce qui précede. Cette fagon de
faire est vivement rejetée par I'Institution et surtout par les conseillers pédagogiques qui
ont été sélectionnés sur leur capacité a mener une pédagogie "active".

On peut aussi noter le peu d'effet de la formation sur I'é¢tudiante qui reste fidéle a ses
conceptions initiales, étayées par sa relative aisance sur les contenus mathématiques.
Elle a rejeté les critiques des formateurs et dans le questionnaire terminal, elle affirme
que les mathématiques sont faciles & enseigner et que les difficultés qu'elle rencontre
proviennent, et c'est la seule du groupe & avancer cet argument, de la formation a

I'Ecole Normale.

3. Conclusion
De I'étude du cas de Murielle B. et des éléments donnés par mes visites de CI, nous

pouvons tirer une premiére série de remarques :
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1) Avant d'entrer 4 I'LU.F.M,, plus de la moitié des étudiants de cette formation
avait enseigné dans le cadre des classes spécialisées avec méme quelques cas tres
particuliers (LM.P. et LM.P.M.Pro). J'ai déja signalé (voir page 237) le type particulier
d'approche de I'enseignement des mathématiques que met en avant cette structure et qui
se caractérise soit par un ensemble de pratiques différenciées effectuées sur des fiches,
soit par une disparition du savoir mathématique au profit de travaux d'ordre
méthodologique & partir de fichiers. Il faut noter que la plupart des étudiants du groupe
étudié souhaitaient intégrer le circuit normal de formation de I'Ecole Primaire et qu'ils
ne se sont donc pas crispés sur un mode de fonctionnement dpn’ori.

2) Contrairement aux F.P., les CI ont trés peu modifié le milieu et ont, au
contraire, semblé montrer une grande aisance pour s'insérer dans la classe de leur stage.
Plusieurs raisons peuvent étre fournies :

a) Leur statut antérieur de remplagants sans formation, occupant de
nombreux postes différents, les a conduits & développer ce type d'approche a
perturbation minimale.

b) La briéveté d'un stage de trois semaines incite plus a la continuité
qu'au changement. Mais on peut également soutenir, avec moins de pertinence me
semble-t-il, le point de vue inverse en affirmant qu'un stage de faible durée favorise les
initiatives : les éventuelles conséquences négatives ne devant pas étre supportées sur
une longue période.

c¢) Enfin il s'agit, en fait, de leur premier stage aprés une période de
formation de cinq mois et donc de la premiére confrontation entre la théorie apportée

par I'LU.F. M. et la pratique de la classe.

3) On note une contradiction fréquente entre les préparations, basées sur une
pédagogie relativement active, et la pratique trés traditionnelle de la classe. Cette

pratique est dans l'ensemble contradictoire avec le questionnaire de fin de formation,
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rempli six semaines aprés ce stage, et qui se caractérise par une conception dynamique
de l'enseignement souvent mieux formulée que dans le cas des F.P.. On peut certes
envisager une explication manichéenne faisant appel a une sorte de dissimulation des
conceptions réelles pour satisfaire les formateurs et obtenir le diplome. Mais en
m'appuyant sur le questionnaire et sur les entretiens qui suivent les visites, il me semble
que cette contradiction peut aussi s'expliquer par le fait que le stage correspond a un
moment ou les conceptions des étudiants sur l'enseignement sont en train de basculer.
Ils constatent au cours de ce stage qu'il ne leur est plus possible d'enseigner comme
avant la formation ou alors qu'il leur faudra assumer leur choix. Il s'agit donc d'une

période de transition qui peut éventuellement mener vers le statu quo ante.

Ainsi a propos de I'étude de notre Hypothese H2, sur le role de la durée de la formation,
la comparaison des stages terminaux des F.P. et des CI semble montrer que les modeles
pédagogiques dominants, observés dans chaque groupe, ne sont pas identiques. Pour les
CI, on note une pédagogie des mathématiques qui fait un grand usage des fichiers et
qui, suivant les cas, privilégie l'activité pure ou l'acte didactique. Dans le cas des F.P., il
y a mise en place d'une action didactique fondée sur des activités de recherches. Celle-ci

se révéle parfois maladroite mais elle parait réelle.

Etudes de cas



250

Conclusion de la partie

L'importance et le nombre de parametres mis en jeu dans la formation en
mathématiques des maitres du premier degré nous inciten't a tirer de notre étude avec
beaucoup de précautions les réponses a nos hypotheses.

Par rapport & nos trois hypothéses de départ, voici ce qu'il nous semble possible
d'affirmer maintenant.

Sur lhypothése H1. Notre étude de groupes d'étudiants ayant suivi la méme

formation permet de constater l'effet de la formation par la relative homogénéité des
conceptions et des pratiques a la fin de la scolarité dans le centre. Le profil dominant
n'est pas le méme quel que soit le mode de formation. Ainsi, méme si les facteurs
individuels restent importants et méme si l'aspect pluridisciplinaire de la formation
apparait constamment, les stratégies de formation propres aux mathématiques jouent un
role non négligeable sur l'enseignement de cette discipline & I'école surtout dans les
classes primaires.

Sur I'hypothése H2. Le role de la durée de la formation nous semble avoir été

clairement dégagé. Ce rdle ne se résume pas a l'opposition un peu simpliste entre
formation d'un an et de deux ans. La formation doit pouvoir permettre une alternance
de phases d'action suivies de phases de conceptualisation que permettent les retours de
stage. En effet, une formation réduite permet relativement facilement de donner les
apparences de l'action didactique ( vocabulaire, pédagogie de base et manuels "dans le
vent"). Par contre, la mise en place réelle de cette action est beaucoup plus difficile et
résulte des phases de formation qui suivent les stages ou le formé peut réfléchir sur
l'action qu'il a menée et faire ensuite évoluer ses conceptions.

Sur I'hypothése H3. C'est sans doute sur ce point que notre étude apporte le

moins de certitudes. Cela résulte du fait que nous disposons de trop peu d'exemples de

formation complétement analysés.
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Essayons toute fois d'avancer certains arguments. Nous venons de voir la nécessité
d'une durée suffisante pour la conceptualisation et pour la mise en place effective
d'actions didactiques. Cette nécessité donne ainsi sa force a notre hypothese en
suggérant lidée d'étapes dans la formation qui pourraient étre confortées par les
différentes stratégies.
Examinons alors les effets des différentes stratégies que nous avons distinguées :

<Les stratégies de monstration. Nous n'avons pergu que des traces au nhiveau
de l'organisation (espace-temps de la classe) ou sur la présentation des séances.
Cependant méme si leur impact semble diffus, elles apparaissent comme indispensables
pour tout ce qui concerne le contexte.

<Les stratégies d'homologie. Leurs effets nous ont paru clairement identifiables
griice 4 la bonne forme qu'elles mettent en place et qui repose sur la mise en action des
éléves & partir de situations-problémes. Nous avons par contre constaté quil fallait un
temps de formation (au sens du paragraphe précédent) suffisant pour voir apparaitre ces
mises en oeuvre qui supposent une certaine aisance dans la fagon d'enseigner.

<%Les stratégies basées sur la transposition. Leur effet a été peu apparent dans
notre étude. En fait, ces stratégies qui privilégient le recul par rapport a l'action
supposent déja une premiére appropriation des conditions de l'action par les formés. Il
faut rappeler que certains des exemples les plus pertinents que nous avons présentés de
ces stratégies s'adressaient a des maitres titulaires. De plus, nous n'avons pas pu
observer les effets des stratégies basées sur la transposition qui se veulent les plus
explicites202. Ces derniéres sont-elles plus efficaces ou le langage "didactique" transmis

ne constitue-t-il qu'un voile qui occulte la réalité comme dans les formations courtes?

202Depuis la création de I'LU.F.M. de Rouen et dans le cadre de la préparation au concours, un
enseignement plus explicite de la didactique des mathématiques est donné aux étudiants. 11 faut noter
la quasi-absence de cette terminologie dans les copies corrigées au concours de juin 1993 et dans les
mémoires professionnels. Je pense étudier ce phénomene dans le cadre des évaluations des ¢tudiants en
1994,
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Enfin, la charge de travail demandé aux débutants permet-elle les analyses importantes

que semblent attendre les formateurs ?
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Conclusion générale

Nous allons procéder a la présentation des différents résultats que nous avons obtenus
dans cette thése et qui répondent a certaines questions que nous nous sommes posées.
Nous dégagerons aussi des points qui nous semblent encore problématiques. Nous

indiquerons enfin quelques perspectives de recherches que notre travail peut susciter.

Clarifier les stratégies mises en oeuvre pour former en mathématiques
les maitres du premier degré.
Nous avions comme premier objectif de dégager les modes de formation spécifiques a la
formation des enseignants du premier degré. Il fallait pour cela extraire les
caractéristiques des stratégies qui oeuvraient dans un systéme particuliérement
complexe et fluctuant.
Nous pensons étre parvenu a regrouper l'ensemble des prises de décision des formateurs
que nous avons pu percevoir en quelques grandes familles de stratégies. Pour cela, nous
avons recherché les priorités apparentes dans certains choix de formation.
La formation a l'enseignement des mathématiques en école élémentaire suppose au
moins une articulation & un double niveau:

<~ le niveau du contenu mathématique.

< le niveau qui concerne les connaissances liées a l'acte d'enseignement.
La premiére réduction notable consiste a ignorer le deuxiéme niveau ou plutdt a le faire
disparaitre derriére le premier. Les stratégies qui optent pour cette réduction sont celles

que j'ai nommées stratégies culturelles. D'une certaine fagon, elles ne respectent pas le

contrat qui fonde les instituts de formation des maitres et qui suppose une spécificité du

‘

savoir lié a l'enseignement. En tant que telles, elles sont donc apparues comme le négatif
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et aussi comme un point d'opposition aux stratégies qui prennent en compte la
professionnalisation.

Elles sont un point de repére fondamental car elles intégrent avant tout la discipline et le
savoir qui feront l'objet de tous les efforts des formateurs : les mathématiques.

Les stratégies culturelles réduisent cet objet a son noyau central qui est le savoir savant
de référence indépendamment de toute réflexion sur ses conditions de production,
d'assimilation, de diffusion ou d'évolution.

Elles présenteront une alternative a tous les autres types de stratégie, alternative
toujours présente du moins tant qu'existera un enseignement des mathématiques a
I'école primaire.

Définies en opposition a ces stratégies et intégrées dans une perspective professionnelle,
nous avons alors dégagé trois stratégies différentes qui ont fait 'objet de notre atten-

tion : les stratégies basées sur la monstration, sur 'homologie et sur la transposition.

Caractéristiques des différentes stratégies de professionnalisation

1) Les stratégies basées sur la monstration.

Ces stratégies se proposent de former I'étudiant grabe a un lien étroit avec son futur
milieu d'exercice. Les savoirs pédagogiques et la maniére d'enseigner sont considérés
comme "montrables".
Nous avons distingué deux types de stratégies dans cette famille :

<Le premier privilégie l'observation en classe comme mode de formation. 1l
sarticule avec des moments clés de l'enseignement dans le primaire et il initie
graduellement le formé en lui donnant & observer les éléments constitutifs du milieu ou
il va exercer. Ainsi peut-il découvrir les réactions des enfants face & un probléme de
mathématiques, I'adéquation entre une préparation et sa réalisation, etc. Ce mode de
formation par petites touches est susceptible de s'intégrer dans d'autres stratégies qu'il

contribue alors a illustrer.
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<%Le second type a une portée plus globale et constitue la forme la plus
homogeéne des stratégies de monstration. Cette fois, la formation résulte des interactions
entre observation et action.

Deux modes de fonctionnement différents existent :

Un mode artisanal ou la formation est assurée par un conseiller pédagogique ou
par celui-ci et un professeur. Cette forme dépend étroitement du modéle en acte fourni
le conseiller pédagogique.

Un mode technologique qui va découper le savoir lié a la profession
d'enseignant en tranches observables et susceptibles d'apprentissages spécifiques. Le
modeéle sous-jacent est moins apparent pour le formé. Il apparait "dématérialisé" et

réduit aux savoir-faire d'un maitre idéal.

2) Les stratégies basées sur I'homologie.

Ces stratégies originales font bien apparaitre certaines spécificités de la formation des
maitres et notamment l'imbrication de deux niveaux de formation : celui des étudiants et
celui des éleves de l'école élémentaire. Nous renvoyons a la page 120 pour une
définition précise de ces stratégies qui reposent sur 'homologie de structure supposée
entre la formation des maitres et la formation des éléves. Les formateurs qui suivent ces
stratégies cherchent a assurer une cohérence entre leurs conceptions de I'enseignement
et leur pratique d'enseignant. J'ai retenu comme modéle dominant en mathématiques, le
modéle d'homologie basé sur l'approche constructiviste des mathématiques. Dans ce
cadre, le formateur batit des séances de formation pour ses étudiants qui placent ces
derniers dans un rapport au savoir mathématique proche de celui quiils devront mettre
en place avec leurs futurs éléves, une fois devenus enseignants.

Nous avons été conduit & distinguer deux types d'homologie. Dans le premier, les
formateurs proposent & leurs étudiants des situations pratiquement semblables & celles
données aux enfants. Dans un deuxiéme type, les situations sont plus complexes et ne

peuvent pas étre réutilisées directement par les étudiants dans leur future classe.
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Les stratégies d'homologie nous sont apparues comme des stratégies pédagogiques
militantes qui cherchent a transformer les représentations des mathématiques et de leur
enseignement chez les étudiants. Elles privilégient la transformation des pratiques par la

mise en action des formés, sans nécessairement faire prendre le temps de la réflexion.

3)Les stratégies de transposition.

Ces stratégies définies page 153 peuvent sembler les plus naturelles a tout observateur
extérieur 3 la formation des maitres. Il s'agit des stratégies qui prennent appui sur des
savoirs de référence bien précis qu'elles se proposent de transmettre. En fait, nous avons
montré que faute d'une définition adéquate et stable de ces savoirs, ces stratégies
n'avaient plus rien d'évident et de naturel.

En effet, les formateurs doivent mettre en place la transmission d'un savoir en train de
se faire (dans le cas du savoir didactique) ou dont la réalité n'est pas certaine (dans le
cas du savoir pédagogique lié aux mathématiques). Les professeurs doivent donc
effectuer une transposition de savoirs en évolution. Il est important de préciser qu'ils
ont conscience de faire un travail d'adaptation pour enseigner un savoir en devenir. Cela
différencie ces stratégies de l'enseignement ordinaire des mathématiques ou le savoir est
déja-1a et ne fait pas l'objet de modifications notables. Le formateur en mathématiques
doit faire des choix et méme définir son propre savoir de référence.

Jiai distingué deux niveaux de transposition. Le premier correspond a la transposition
didactique ordinaire et concerne la transmission, aux étudiants, du savoir de référence
choisi. La deuxiéme transposition est celle opérée par les étudiants lorsqu'ils deviennent
a leur tour enseignants de mathématiques pour les éléves du primaire. Les stratégies de
transposition se proposent de définir la premiére transposition et de contrbler la
seconde. On peut aussi analyser ce phénoméne en utilisant la notion de dialectique outil-
objet proposée par R. Douady. En effet, la deuxiéme transposition concerne I'emploi

comme outil du savoir-objet qui a été transmis par le formateur. Mais ici le savoir dont
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il s'agit est un savoir qui porte sur l'acte d'enseignement et non sur le contenu
mathématique.

Comme je l'ai indiqué deux savoirs différents entrainent deux types de stratégies bien
distinctes : I'une qui privilégie I'approche pédagogique et l'autre qui dépend davantage
d'une approche de type didactique.

L'approche pédagogique est tournée vers la mise au point de solutions effectives pour
gérer l'enseignement des mathématiques a 1'école. Elle consiste essentiellement en la
transmission de connaissances directement exploitables par 'étudiant dans son futur
métier. Il s'agit alors pour le formateur de présenter diverses modalités de prise en main
d'une classe en insistant sur les progressions, les lecons, les programmes et sur les
sources exploitables pour "faire la classe" que sont les manuels ou les livres du maitre
jugés les plus intéressants. Cette approche peut aussi de maniére indirecte tendre vers la
transmission de savoirs méthodologiques qui portent sur les démarches pédagogiques
ou sur la prise en compte des erreurs des éléves dans la mise au point des séquences
pédagogiques.

L'approche didactique, quant a elle, reste proche du champ de recherches qui lui a
donné naissance. Elle consiste a inclure dans les pratiques de formation des éléments
extraits de la didactique des mathématiques. Il faut noter le probleme de fond posé par
cette approche qui transforme un champ théorique de recherches en un champ

d'applications pratiques qui constitue une sorte de "didactique appliquée".

Critéres de choix stratégiques a priori.
Nous allons confronter les différentes stratégies sur différents parametres qui vont faire
apparaitre leurs différences. Cela permettra de comprendre les raisons qui poussent les

formateurs a choisir telle ou telle stratégie de formation.
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1) Place du formateur en mathématiques.
Dans les stratégies de monstration, le professeur de mathématiques, surtout dans le
modeéle artisanal, ne décide pas seul du mode de formation. L'importance du milieu
constitué par la classe et les conseillers pédagogiques place méme le professeur au
second plan d'un processus qu'il maitrise finalement assez peu et qu'il ne fait
qu'accompagner. Cet effacement relatif du professeur contraste avec limplication
importante de I'étudiant dans cette formation puisque ce dernier doit réaliser une séance
devant une classe en présence d'observateurs critiques.
Dans le modéle technologique, l'importance du professeur s'accroit mais le savoir
développé reléve plus de la pédagogie générale que de la pédagogie des mathématiques
ce qui justifie souvent mal sa spécificité disciplinaire. Celle-ci réapparait lorsque la
monstration est réduite et mieux ciblée sur des moment précis ou c'est réellement un
savoir mathématique qui est transmis.
Dans les stratégies d'homologie, cette fois le professeur joue le role d'un modéle
indirect. En effet, ces stratégies sont basées sur un processus d'imitation différée et
transférée. L'étudiant observe un professeur qui enseigne & des adultes suivant le
modéle constructiviste, il doit ensuite adopter cette maniére de faire dans son
enseignement pour des enfants. Le formateur s'engage en assumant dans sa pratique
d'enseignant ses choix pédagogiques. On peut aussi noter que c'est certainement dans
ces stratégies que le professeur a un rdle qui se rapproche le plus de celui des
instituteurs mais d'un “instituteur pour adultes". Ce dernier point peut avoir pour
conséquence de provoquer chez les étudiants un sentiment d'infantilisation ou d'ennui.
Dans les stratégies de transposition, le formateur retrouve une plus grande liberté
pédagogique puisque l'enjeu essentiel de ces stratégies est la transmission d'un savoir
professionnel de référence. Dans le cadre de l'approche pédagogique ou intervient une
grande part d'idéologie due a la prégnance du modele constructiviste, il nous est apparu

que le formateur devait avoir une expérience professionnelle de la formation des maitres
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qui lui donne le savoir empirique nécessaire pour gérer les situations de discussion avec
les étudiants, fréquentes dans ce modéle. L'approche didactique, si elle peut
éventuellement dispenser le formateur de ce savoir empirique, nécessite en revanche un
investissement en tant que chercheur dans le domaine de la didactique des
mathématiques. La difficulté consiste alors pour le formateur a ne pas confondre l'objet

de ses recherches et 1'objet de son enseignement.

2) Leviers utilisés par le formateur pour son action.
Les différentes stratégies ne prennent pas appui sur les mémes notions pour fonder leur
action.
Les stratégies de monstration privilégient le rapport au contexte et au milieu
professionnel futur. Elles utilisent ce dernier pour mettre au point des ajustements
pédagogiques. Elles jouent aussi sur les comportements et les prises de décision
perceptibles par l'observation. En ce sens, elles privilégient les apparences externes
parfois au détriment de la cohérence interne.
Les stratégies d'homologie semblent privilégier l'action sur les représentations qui sont
toujours supposées contraires au modéle souhaité par le formateur. Elles agissent donc
de maniére interne sur les étudiants en tentant tout d'abord une déstabilisation de ces
derniers. Elles fournissent ensuite un modéle de l'enseignement constructiviste en acte.
Les stratégies de transposition se différencient des précédentes par leur volonté
réflexive et l'effort de distanciation a partir des analyses a priori et de la critique des
modeéles. Elles défendent lidée qu'un véritable savoir sur lacte d'enseigner les
mathématiques existe et que cet acte est trop complexe pour étre réduit a un

apprentissage de type technique.

3) Les savoirs de base nécessaires.
Les stratégies de monstration privilégient les savoirs qui permettent la prise en main et

la gestion d'une classe. Elles donnent la priorité au "faire" pour acquérir des savoir-
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faire. Les formateurs sont amenés a jouer sur des savoirs pédagogiques généraux ou
lorsque ces savoirs sont liés aux mathématiques, ils relévent plus de l'organisation, du
déroulement de la séance et portent sur l'agencement formel de l'ingénierie de manicre
souvent indépendante du contenu traité. Il y a aussi la nécessité de s'appuyer sur le
savoir-observer qui entraine trop souvent l'usage de lourdes grilles d'observation. Une
autre spécificité des savoirs mis en jeu est qu'ils portent sur la pluridisciplinarité et
l'articulation des mathématiques avec les autres disciplines.

J'ai montré que les stratégies d'homologie fonctionnaient plutdt sur une conception a
minima des différents savoirs possédés par les acteurs du systeme. Elles ne supposent
pas un savoir mathématique important de la part des étudiants et ne se référent pas a un
savoir sur l'acte d'enseigner trés développé. Il faut noter que ces stratégies ont souvent
été mises au point 4 une époque ou ce savoir de référence était pratiquement inexistant.
En ce sens, elles peuvent étre qualifiées "d'arte povera" car elles essaient de tirer le
maximum d'une situation jugée pauvre.

A contrario, les stratégies de transposition nécessitent de nombreuses conditions pour
fonctionner correctement. L'étudiant doit posséder un certain nombre de connaissances
sur le fonctionnement pratique d'une classe primaire. Il doit aussi maitriser suffisamment
les contenus mathématiques pour prendre la distance réflexive nécessaire. Quant au
professeur, il doit s'étre approprié un savoir qui ne fait pas partie du cursus usuel d'un

professeur de mathématiques.

Etude des effets de la formation

Nous avons tenté de percevoir les effets, sur les pratiques professionnelles des
étudiants, spécifiques a chaque stratégie de formation et ceci afin de mieux évaluer la
portée de ces stratégies. Divers facteurs limitent les possibilités d'une telle étude, dont le
plus important est certainement lié a la pluridisciplinarité des maitres du premier degré.

Les étudiants suivent en effet des cours dans de nombreuses disciplines ou les
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intervenants appliqueht des stratégies variées; il est donc hasardeux de penser que leur
mise en place des séances 4 dominante mathématiques ne dépend que de la formation
suivie dans cette discipline. Malgré cette réserve, nous pensons avoir obtenu certains
résultats grice & une délimitation précise de notre objet d'étude.

<Tout dabord, pour évaluer les effets dune formation liée a la
professionnalisation, il est nécessaire d'observer I'étudiant dans un milieu qui lui
permette de mettre en oeuvre ses conceptions de I'enseignement. Nous avons dégagé
lidée de milieu-medium. Nous caractérisons ainsi un sous-systéme du systéme de
formation qui joue le rdle de champ d'exercice pour les savoirs transmis en'formation.
Ce sous-systéme permet de révéler le degré d'acquisition et d'opérationnalisation des
savoirs transmis au sein de l'institution scolaire.
Dans le cadre de la formation, les conditions permettant l'existence d'un milieu-médium
nous ont semblé réunies dans le cadre du stage dit terminal qui vient clore la scolarité
des étudiants.

<~ Ensuite, il est important pour apprécier les formations données a I'Tnstitut de
bien distinguer deux niveaux d'évaluation :

-le premier concerne les formations données dans le cadre de I' LUF.M.

-le deuxiéme évalue l'efficacité des modéles transmis par I'T.U.F.M. dans le cadre
de I'enseignement aux éléves de l'école primaire.
La distinction de ces deux niveaux nous semble essentielle pour clarifier le probléme de
I'évaluation de la formation, méme si elle peut paraitre surprenante. En effet, le but des
formateurs d'enseignants est de transmettre un mode (ou un modéle) d'enseignement a
leurs étudiants. Evaluer leurs stratégies consiste donc & percevoir le degré
d'appropriation de ces modéles par les étudiants. Une autre tache importante mais
distincte de la premiére consiste & évaluer la valeur de ces modéles. Ainsi, les échecs
éventuels dus 2 l'utilisation de ces modéles ne doivent pas remettre en cause le mode de

formation, mais plutdt le contenu de la formation.
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<Enfin, nous avons introduit trois caractérisations des actions des enseignants
en situation de classe destinées a nous permettre d'observer les effets de formation. 11
s'agit des notions d'activité pure, d'acte didactique et d'action didactique.
Nous donnons 2 la notion d'activité pure son sens habituel d'occupation accomplie par
un individu ou par un groupe. Ce mot n'a pas la valeur que lui attribuent les tenants des
pédagogies actives.
Nous parlons d'action didactique quand pour le maitre le but premier de l'activité sera la
transformation ou la création de connaissances de I'éléve. Le méme ensemble
d'occupations pourra étre considéré comme activité pure ou action didactique. Le choix
dépendra des intentions du maitre. S'il veut modifier le savoir des éléves, ce sera une
action et si au contraire, son seul objectif conscient est d'occuper les enfants, ce sera
une activité pure.
Sous le terme d'acte didactique, nous désignons le type d'action ou la transmission du
savoir mathématique devient premiére sans mise en situation ou recherche préalables.
L'acte didactiqﬁe se présente a I'éléve comme I'énonciation de ce qui doit étre su. Cette
notion est trés proche de celle d'institutionnalisation.
Notons que ces distinctions sont relativement indépendantes des théories de l'apprentis-
sage. Le role de celles-ci sera de préciser comment se fait I'action didactique. Dans le
modéle dominant au sein des centres de formation, cette action suit généralement un
modéle constructiviste. Les théories didactiques présentent des raffinements comme la
théorie des situations de G. Brousseau ou la dialectique outil-objet chez R. Douady.
La formation s'assigne normalement comme objectif de donner aux étudiants la capacité
de mettre en place une réelle action didactique. Nous avons donc tenté de percevoir
cette action et sa conformité avec le modéle transmis. -
Notre étude nous a permis de dégager ce que nous avons appelé la dénaturation
simplificatrice. Il s'agit pour I'étudiant de transformer les situations qui lui ont été

proposées par les formateurs ou qu'il rencontre dans les livres, pour les adapter a son
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niveau de compétence mathématique et pédagogique. La simplification mathématique
porte en général sur le cadre théorique mis en jeu qui est souvent ramené a un cadre
physique ou les manipulations d'objets ont une grande importance. Cette simplification
résulte aussi d'un appauvrissement des situations par un jeu inconscient sur les variables
didactiques et porte également sur la fermeture des consignes. C'est a partir de 1a que
nous pouvons parler de dénaturation car les objectifs initiaux et les méthodes de travail
annoncées sont modifiés. L'exemple le plus courant est celui ou une phase de
découverte est transformée en exercice "d'application".

Les stratégies de transposition sont particuliérement adaptées pour mettre en garde les
étudiants et leur faire comprendre ce type de dérive. Par contre, elles ont parfois
entrainé certains blocages chez les étudiants qui avaient. surtout retenu de cet
enseignement la nécessité d'un effort critique 1ié aux analyses a priori et qui, faute
d'aisance pédagogique, étaient conduits & ne pas choisir certaines situations par crainte
des dérives signalées plus haut.

Les stratégies d'homologie nous ont paru favoriser la mise en place par les étudiants de
situations basées sur l'activité et la recherche des éléves. Cependant, dans certains cas
faute d'institutionnalisation précise, on pouvait regarder le travail de l'enseignant comme
relevant plus de l'activité pure que de l'action didactique. Ce défaut semble étre une
conséquence naturelle des stratégies d'homologie qui négligent ou mettent au second
plan les phases d'institutionnalisation. Ainsi, nous rencontrons un exemple de
reproductibilité externe qui reprend lidée de mise en situation des apprenants mais perd
de vue la logique interne de ces activités. D'une maniére générale, cette logique interne
ne semble clairement pergue que par les étudiants qui maitrisent les différents savoirs
mis en jeu dans la formation. |

Les stratégies de monstration sont difficiles & évaluer vu la diversité des modéles
utilisés. Nous pensons avoir pergu leur influence sur la mani¢re dont les étudiants

géraient les cadres généraux du systéme didactique comme le lieu didactique et le
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temps. Par contre, leur lien avec les savoirs reliés aux mathématiques ne nous est pas
clairement apparu.

Enfin, la réduction de l'action didactique & lacte didactique nous semble étre une
tendance de base : elle est nettement plus perceptible chez les étudiants ayant suivi une
stratégie culturelle et chez ceux qui ont bénéficié d'une formation courte. En effet, la
comparaison entre deux groupes d'étudiants ayant suivi pour les uns une formation
inférieure a un an et pour les autres la formation normale en deux ans, nous a permis de
constater que les premiers ont peu modifié leur pratique a la suite de la formation. Tout
se passe comme s'ils simprégnaient plus du langage pédagogique reconnu que de la

mise en oeuvre réelle de démarches.

Les savoirs transmis en formation.
Au début de notre travail, nous nous sommes interfogé sur la nature des savoirs et des
connaissances transmis au cours de la formation. A une approche théorique de la
question, nous avons préféré une étude pratique qui passait par le biais de I'étude des
stratégies de formation réellement mises en oeuvre par les formateurs en
mathématiques.
1l nous semble possible d'apporter quelques précisions sur les différents savoirs mis en
jeu.

< Le savoir mathématique. Il est constitué par un ensemble de contenus liés aux
programmes de I'école élémentaire. C'est la référence constante & toute action des
formateurs. Il se trouve quil agit comme un obstacle avl'apprentissage des modéles
pédagogiques liés aux mathématiques.
En effet, lorsque les contenus mathématiques sont jugés triviaux par les étudiants, leur
évidence occulte la spécificité des apprentissages liés aux mathématiques. On peut alors
noter une tendance a privilégier les approches qui relévent d'une pédagogie générale

indépendante du contenu.
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A contrario, si les contenus ne sont pas acquis par les étudiants, et nous avons cité les
exemples concernant les décimaux, les fractions et la divisibilité, c'est toute la réflexion
didactique qui se trouve réduite par l'importance des lacunes disciplinaires.

< Le savoir pédagogique. Nous avons vu au départ de cette étude que
l'existence méme de ce savoir était problématique. Nous pensons avoir montré sans
ambiguité que l'ensemble des connaissances de type pédagogique que les professeurs de
mathématiques donnaient & leurs étudiants se structurait bien en un savoir organisé. Ce
savoir porte sur l'existence de séances de classe (d'ingénieries) relatives a des contenus
précis. Les canevas de ces séances sont généralement disponibles dans un ouvrage
comme ERMEL dont nous avons montré la valeur de référence pour le savoir
pédagogique de type mathématique.
Le savoir pédagogique a intégré plus récemment les études portant sur les erreurs des
éléves. Nous avons signalé que cette intégration se faisait de maniére idéologique a
partir de 'hypothése suivante admise sans justification nette : les erreurs des éléves sont
généralement le résultat de mauvaises approches didactiques de la part des enseignants.
La structuration des séances de classe est une autre composante fondamentale du savoir
pédagogique. Plusieurs modéles apparaissent qui résultent soit des études de didactique
des mathématiques, soit des apports des courants pédagogiques généralistes. Cette
derniére approche colore encore une fois le savoir pédagogique d'une nuance
idéologique marquée.

< Le savoir didactique. Curieusement ce savoir qui a priori nous semblait aller
“de soi par référence au corpus de la didactique des mathématiques, s'avére au bout de
notre étude le plus flou et sans doute celui dont la mise en oeuvre en formation des
maitres est la moins évidente. Cela résulte de différentes causes :

1) La didactique des mathématiques est un champ de recherche dont la vocation

premiére n'est pas de fournir un savoir technique directement utilisable dans les classes.
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2) La transposition de ce savoir en formation passe par l'institutionnalisation de
certaines notions dont la définition fluctue encore.

3) Nous avons aussi vu que ces notions étaient extraites du cadre théorique qui
leur avait donné naissance pour étre transformées en outils autonomes. Que devient la
notion de jeu de cadre coupée de la théorie de la dialectique outil-objet ? Quel sens
accorder aux variables didactiques lorsqu'elles sont utilisées hors du contexte
didactique ? Ces questions ne semblent pas avoir regu de réponses totalement

satisfaisantes.

Articulation des diverses stratégies et perspectives de recherches.
Les stratégies que nous avons pu mettre en évidence présentent toutes certaines limites
mais, et c'est sans doute une des raisons de leur existence, présentent aussi des
avantages spécifiques liés aux points d'appui qu'elles privilégient.
Ce sont également des stratégies contingentes qui s'intégrent dans le cadre dans lequel
elles opérent. Elles tiennent ainsi compte de diverses difficultés effectives, comme les
connaissances mathématiques souvent médiocres des étudiants, ou ['élaboration
inachevée d'un savoir théorique de référence pour les formateurs.
Ces stratégies fournissent des réponses partielles, mais non nécessairement
contradictoires entre elles, aux problemes posés par la formation. A partir de ce constat,
il semble donc naturel de rechercher une stratégie de synthese. Sur un temps
suffisamment long, celle-ci pourrait mettre en réseau les différents leviers de
connaissances qui se rapportent a la formation des maitres et que nous avons pu
dégager :

<%La connaissance du contexte et du milieu dans lesquels va opérer 1'étudiant.
Cette connaissance lui permet de mieux comprendre les références a la pratique données

dans le cadre de la formation.
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<-L'action sur les représentations des enseignants indispensable pour entrainer
une plus grande ouverture pédagogique.

<Les références a un cadre théorique de type didactique.
Cette synthése n'est pas utopique et nous avons déja signalé certaines transitions entre
les stratégies. Ainsi, certains formateurs mettent en place des stratégiés de transposition
a partir d'un mode de fonctionnement trés imprégné des stratégies d'homologie. Ils
tentent ainsi de concilier I'évolution du savoir didactique avec leur conception
constructiviste de l'enseignement. De méme, nous avons indiqué des exemples de
monstration mise au service de la transposition.
Notre étude nous a permis de dégager des stratégies homogénes et cohérentes. Il nous
semble possible désormais de parvenir a4 une description plus précise de lingénierie
globale propre a un formateur et qui met en scéne une stratégie de base. Cette
description doit permettre de mieux comprendre les fluctuations et les changements de
stratégies que nous avons pergus dans notre étude. Ainsi, nous pourrons dépasser
l'aspect un peu réducteur que comporte la typologie développée dans cette thése. Il
conviendra alors de préciser la stratégie d'un formateur en la découpant en différentes
composantes qui reposeront sur les stratégies homogénes décrites dans notre travail.
Nous avons présenté dans cette conclusion quelques critéres qui expliquaient les
variations stratégiques du formateur. Mais un certain nombre de causes envisageables a
priori doivent pouvoir étre précisées par I'étude des ingénieries.

<Le lien entre les contenus mathématiques et les choix stratégiques du
formateur. Certains contenus induisent-ils un mode de formation ou inversement
certains choix stratégiques conduisent-ils a négliger certains contenus mathématiques?

<L'importance des "références" sur le sujet traité par le formateur. Nous avons
signalé que les travaux didactiques ne couvraient pas également tous les domaines de
l'école élémentaire. Ainsi, les études dans le domaine numérique abondent alors que les

études récentes concernant la géométrie et plus encore la mesure sont trés rares.
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< L'expérience professionnelle et les recherches menées par les formateurs. Les
travaux personnels du formateur influent naturellement sur les contenus qu'il aborde
avec ses étudiants. Nous avons insisté sur l'importance de I'expérience de formation du
formateur. Il faut sans doute aussi prendre en compte la date de son arrivée dans les
centres de formation.

<Les disponibilités du "terrain". Nous voulons ainsi signaler l'importance de
l'environnement scolaire proche du formateur. Sa stratégie sera influencée, notamment
pour l'usage de la monstration, par les réalisations des écoles situées dans le voisinage
de I'Institut de Formation. Elle sera aussi dépendante de l'existence de manuels de classe
assez proches dans leur esprit des conceptions du formateur.

< La durée de la formation nous semble un autre élément fondamental pour
comprendre les choix stratégiques. Nous avons pu percevoir cet effet en étudiant
certaines formations dites courtes. Quel est le role exact de la durée de formation sur
les choix opérés par les formateurs ?
Cet ensemble de questions constitue le nouveau domaine de recherche que je me donne
a explorer.
Enfin, la définition d'un cadre plus précis pour décrire la formation des enseignants du
premier degré rend possible d'envisager une approche méthodologique différente du

probléme de I'évaluation des différentes stratégies de formation.

Nous avions indiqué dans notre introduction, qu'au-dela de I'étude des stratégies de
formation en mathématiques nous poursuivions deux objectifs :
<Le premier, trés personnel, visait a mieux comprendre les conditions

d'exercice de notre travail de formateur d'enseignants afin d'en approfondir la pratique.
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<Le deuxiéme, plus général, consistait a témoigner de la richesse et de la
diversité des modes de formation mis en oeuvre dans les centres de formation
d'enseignants. Nous souhaitions ainsi contribuer a l'approfondissement de la réflexion de
la recherche didactique en confrontant certains de ses apports avec ce lieu privilégié
pour sa diffusion que représentent les centres de formation.
Nous savons que nous avons rempli notre objectif personnel, il nous reste a espérer

avoir convaincu le lecteur de la réalisation de l'autre objectif.
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Annexe 2 : Séance proposée par CHARNAY R. in Actes du Colloque des PEN de Rouen
1988 page 49 et suivantes avec relevé des réponses d'étudiants d'Evreux.

Préparation de séance a partir des "Malheurs d'Alfred" par les étudiants.






L'objectif de ce travall est d'engager une réflexion et un débat sur le théme
“enseignement et appreatissage’:

~ analyser des situations d‘enseignemert,

- en déterminer les caracteristiques,

- les reférer a des coanceptions sur l'spprentissage,

Premier temps:
Voici 3 situations de travail sur le théme "agrandissement de figures et
proportionnaliité" destines & des éléves de CK n'ayant pas encore abordé l'étude

de la proportionnaliteé.

Par petits groupes, analyser et comparer ces 3 situations & partir des
questiocns suivantes:

(1) pour chaque situation, quels en sont selon vous les caractéristiques
principales et les éléments déterminants?

(2) dans chaque situaticn, queile est la nature des activités demandées
aux éléves? qu'ont réellement & faire les éléves? qu'esi-ce qui est de la

responsabilité de l'éléve dans l'élaboration du savair?

(3) dans chaque situation, quelle est la place et quel est le réle de
l'enseignant cans cette élaboration du savoir?

(4) quelles différences voyez~vous entre ces situations? qu'est-ce qui
peut déterniner voire choix?

(5) avez-vous des-propositioas c'zménagement pour certaines de ces
situations?

(6) remarques diverses

Présentation dans un tableau du type:

SW) i (2) | 3)

| ! 4)
| N | 1

| !

| !

|

~
8]
-

— o b ol

Deuxiénme temps

Recensenent des travaux de groupes, classement et débat.
Troisiéme temps

Apport sur “ernseignement et apprentissage”

Distribution de documents.



OBJECTIFS COXXUXS AUY TROLS SEQUEXCKES:

1) Xise en évidence des relations existant entre les dimensions d'une
figure et les diwmensions d'un agrandissement de celle—ci

2) Reconnaitre et utiliser les propriétés  des tableaux de
propartiannalits.,

PREXIERE SITUATIOXR
Rhase 1. collective

La figure suivante est tracée au tableau, avec le début de son

agrandissement:
/
’

8 (&) C
B (o) <
(5) ¢
A (¢) o
AI
Le tableau suivant est préparé:
L3 3G AD R
| Zig F | l [ f |
} z | ! | |
[ Zig F' t | [ [
! ! | | ! {
A'B’ B'C! A'D! ~Cc'D!

Succesivenment, des éléves viennent au *ableau pour nesurer les segments
AB et 4'B', BC et B'C', puis {ndiquer leurs dimensions dans le tableau.

Premiéres remarques.

Iden pour les autres segments, meais le maitre demande si on peut prévoir
ce qu'on va trouver pour A'D' et C'D' avant de mesurer,

Question: comment a-t-on fait pour agrandir?
Rhase 2: Individuelle, puis collectiye
/

. La fiche suivante est remise a chaque éléve:

F (U A




Le tableau suivant figure sur la fiche

% PG
I fig F [ 1 !
! i ! ' i
| fig F* 1 | | x
J._. t 1 | |
AlSl B'CI

- Compléter d'abord le <tableau, puis construire la Zfigure agrandie
(individuel)

Correction collective: discussion & propos des £igures obtenues avec
"ajouter €% et “multiplier par 3*; conclusions: "i1 faut que l'agrandissenment
ne déforme pas®; "pour agrandir, il faut multiplier toutes les dimensions de

le premiére figure par un méme nombre

Remarques & propos du tadbleau obtenu dans la phase 2 (remis "dans
l'ordre* collectivement):

le])
O
b
(g0
o
o™

i
j { ! |
| :
!

—_ — - —
e — = —

Reconcaissance du coefiicient =ultiplicateur (de lz premiére liste & la
cdeuxiéne)

Certaines relations entre nozbres de la premiére liste se retrouvent
entre les nombres ccorrespondants ce la deuxiéme liste.

En utilisant ces remarques, <rouver d'autres nombres du t=bleau (on
cane soit le nombre du "haut", soit celui du “"bas™)

Forzavlation: “Ce tablesu est appelé tableau de proporticnnalité”
hom . - ! l{catd TormAY =34 +

hutres Ifigures & agrandir:
(1) on doane la Iigure e: le coeificient d'agrandissenen
(2) cn donne la figure et la dimension d'un cdté “zgrand

T
{n
<

Tableaux de propcrticnnalité & compléter



DEUXIEXE SITUATIOR

Rhase [ par groupes de &

Le puzzle suivant est remis & chaque groupe (1 seul exemplaire par
groupe). Un exemplaire est afiicke au tableau.

O 6 @ (")

b ———
P
~+1
R

1)

~
les dimensions et les =zoter sur l= ollective des

Desurages.

Le puzzle est découpé, chaque éléve regoit une pieéce. Il doit en mesurer
pie ! c

Consigne (le zeitre dispose d'un agrandissement correct du puzzle,
coefiicieat 1,5 non comaounicué aux e ) ‘ a:t un agrendissenent de
ce nuzzle. Le wvoila. Vous cdever Izire le néme egrandissement de votre
puzzle, dans chaque groupe. Ciacue éleve £ l'agrandissement de sa piece.
Attentioxn, & la £fin, I1 faut pouvoir reconstituer le carré agrandi. Je vous
donane une seule informaticz: “"ce* c3:ié (il moantre le cdté correspondant) qui
mesure 4 ¢z sur votre puzzle devra mesurer 6 cm sur le puzzle agrandi”.

o

Dans un premier temps, apreées une rapicde concertation, chaque éléve
cherche seul & réaliser sa piéce agrandie; puis le groupe esseie de
reconstituer le carré.

Dans un second tenps, .es éléves soat Ilnvités, & l'intérieur de chaque
sroupe 2 discuter cu resultets cbtezu et de la méthode utilisée par chacun
d'eux ... et en cas d'ectec & rachercher ezsexble une nouvelle néirode
comnune & tous les éleves du groupe.

Troisiéme temps: =ccuvelle <tenzetiw per groupe, puls essal de
reconstitution cdu puzzle. e maitre peut ilnciter certains groupes & écrire
les dimensicns sous forze de tablesu. Zn cas de nouvel échec, on denmande
aux éléves de rediscuter enire eux, et d'essayer autre chose.

nhase 2: par grrmipe de 4

Chague groupe. cdoit décrire sur une grande feullle la méthode qu'il 2
finalement utilisee et dire sl elle 2 zbouti ou nom.

Rbase 2: cplleciis

Y

Un porte-perole par groupe expligue aux autres la méthode utilisée. Les
iverses mnéthcdes sout toutes aflichess. Des demandes de renseignements
peuvent étre faites, des cooiradictiicos apportees. Discussicn collective sur

/



cee meéthodes, celles aqul réussissent, celles gqui échouent, celles qu!
paraisseal se resseabler. le naitre n'en privilégie aucune.

Rhase 4 par gooupe de 4

Agrandir le méme puzzie, Dais le coété qui =zmesurait 4 doit maintenant
mesurer 10. Les mnethodes précédentes sont toujours affichées. Méme
déroulement que pour l'agrendissement précédent.

A . -1

L'explicitaticn des diverses méthodes utilisées, leur classemen: conduit &
quelques conclusions cu rexerques forzulées collectivement:

= certains ont utilisé un coefficient multiplicatif (un codage
de celui-ci est proposé par l'enseignant);

- d'autres une régle du type: x —-—--- > o x +t x /2
au X ===== > x X 2) + (x / 2) pour le 24m~
(un codege en est également proposé); -
- d'autres cnt uti
(celles-ci sont

lisé des propriétés de la propcrtionnalité:
Zforaulées et codées sur les tableaux réalisés):

- etc ...

- C3 & rexargué cue agraacir, ce n'est pas ajouté la méme chose &
toutes les cdizensiocns

nhace 6: Individue!

Autre puzzle dont Il feut trouver les dimensions de son agrandissenment
(ex: 6 devient 6, ou 4 devient 7)



TROISIEXE SITUATIOX

< ! N oll

La fiche suivante est remise aux éleves:

(3) () ()

Alnsi que l'amorce du *ableau:

3! 3'C'
Consigne: "Sur votre fiche, il y & le dessin d'une nmaison. Vous devez en
dessiner une qui lui resseable, qui 2 l= néme forme, mais plus grande. Vous

noterez easuite dans le tableau les cimensians de chacure des deux
maisgns.

;2”&32 2: cal lective

Quelques dessins représentatifs sont afiichés, ainsi que les tableaux
cerrespondants. La discussicn vise 4 metire en évidence:

- les dessins qu! sembleat avoir respecté la forme et ceux qui ne
l'ont pes respectée,

- les méthodes d'agrandissement utilisées Par les éléves,
= les relations qui caractérisent les <tableaux correspondants
(pour ceux qui sont associés aux dessins pour lesquels la forme a é&té

rTespactee, on peut mettre en évidence un coefficient multiplicatif)

- donc, pour sgrandir en conservant la forzme, {1 Zfaut multiplier
toutes les dimensions de la premiére Iigure par un méme nombre.

Rhase 3: collectiye

A partir des tableaux correspondant A& une relation nultiplicative, mise
en evidence des propriétés caractéristiques de la proportionnalité:

~-" certaines relations entre nombres de la premiére liste se
retrouvent entre les nombres correspondants de la deuxiéme liste.

- existence du coefficient,



En utilisant ces remarques, trouver d'autres nombres des tableaux {(or
donne soit le nombre du “"haut", soit celui du “bas")

Forzulation: "Ces tableaux soat appelés tableaux de proporticnnalite*

hutres figures a agrandir:
(1) on donne la Zigure et le coefficient d'agrandissement
(2) on doone la figure et la dimension d'un coteé "agrandi*
(3) on donne seulement la figure de déparz

. Tableaux de proporticnnslité a compléter
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Annexe 3 : Séances propdse’es dans COPIRELEM, 1991, Stage de Cahors, IREM de
Paris 7.

1) BRIAND J. "Rapport au savoir. dévolution. institutionnalisation”.

2) HOUDEMENT C ct PELTIER M.L."La boite du patissier”.

3) HUGUET F. "Comparaison de collections au CP : D¢volution de la notion dec variable
didaclique"v.

4) CHEVALLIER M.C . "Grandeur et mesure”.






Titre : RAPPORT AU SAVOIR, DEVOLUTION, INSTITUTIONNALISATION
Auteur : Joél Briand (P.E.N. Bordeaux).

Date : Mars 91.

Origine : Stage de formation continue.

Type : Compte-rendu d’activité en formation continue.

Résumé : En formation continue des maitres, partant d’énoncés de problemes classiques, il s’agit
de construire des situations permettant progressivement la compléte gestion des problémes par les enfants.
Du point de vue de la formation, il s’agit d’analyser comment la transformation de I’énoncé et/ou de son

environnement d’aides peut modifier favorablement le rapport des enfants au savoir.

Mots clés : contrat didactique, dévolution, institutionnalisation.

(Avec J.Y Dalm et D. Géron, maitres formateurs.)

PREAMBULE

I- CONTRATS ET DEVOLUTIONS

Les énoncés de problémes 2 structure de texte in-
habituelle, ou bien les problémes dits ouverts sont des
tentatives pour se rapprocher du réel. Le concept de
réel faitentreren jeu le sujetetil est donc peu rigoureux
de s’y référer pour caractériser une situation-pro-
bleme.

Un énoncé de probléme "académique” fait en sorte
que, de toutes fagons, le sujet est "privé" de I’activité
de recueil de faits (qu’il pratique, par ailleurs dans
toute activité raisonnée.). Mais il en est de méme des
énoncés plus "modernes” ou "conviviaux".

Le maitre peut essayer de faire construire un énoncé
a partir de faits. Mais comme cette activité n’est pas
simple 2 réaliser, il ne peut bien souvent le faire.

D’autre part, 1'énoncé de probléme est une pratique
institutionnelle. L’éléve doit y étre habitué.

D’oll la question suivante : comment agir sur un
énoncé pour que 1’on soit assuré

1) que I'éleve appréhende les faits et les questions
que I'enseignant souhaite voir pris en compte. (dévo-
lution d’une responsabilité.)

2) que I’éleve puisse voir les effets de ses réponses
sur ces faits. (dévolution d’une causalité.)

3) que le sujet traité ne soit pas trés éloigné du sujet
envisagé par le probléme initial.
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I-1 EN CLASSE

Lorsque 1'on propose un probléme 2 un enfant, par
exemple le probléme suivant : "Dans un parking rec-
tangulaire, il y a 12 rangées de 26 voitures. Il reste 24
places libres. Combien de voitures sont dans le par-
king. ?",1e probléme du maitre est de trouver le nombre
de places occupées. Il est a craindre, et de nombreux
travaux sur le contrat 1’ont prouvé, que le probléme de
I'enfant ne soit pas le méme. En général, le probleme,
pour 1'éleve, est de deviner quelle opération faire pour
trouver le résultat.

Toute réflexion, toute décision dans la gestionde 1a
classe qui va permettre de fournir al’enfant les moyens
de savoir

- quelle question se pose vraiment,
- quels types de vérification peuvent étre mobilisés,

permettra une meilleure gestion du contrat, une meil-
leure approche d’une activité mathématique, et donc
une meilleure prise en compte, par I'enfant lui-méme,
du probléme du maitre.




Rapport au savoir, dévolution, institutionnalisation

I-2 EN FORMATION

Pour le formateur, ce qui vient d’étre écrit peut étre
dit, mais la transmission sous cette forme a des limites
connues. 11 lui reste donc a construire une action de
formation au cours de laquelle, le stagiaire prendra 2
son compte, dans sa professionnalité, le probleme du
formateur.

Pour cela, nous pensons nécessaire :

- que le stagiaire ait déja pratiqué une activité
mathématique pour lui-méme, ce qui n’a rien 2 voir,
ou presque, avec !'enseignement des mathématiques
(enjeu personnel).

- qu’une action de formation lui donne les moyens
de construire des situations didactiques pour éleves ,
qu’il puisse observer ces situations et analyser si elles
permettent une pratique mathématique (enjeu profes-
sionnel).

L’exemple d’activité de formation qui suit veut
dong illustrer ce probléme

II - COMPTE-RENDU
D’UN TRAVAIL DE FORMATION

II-1 PREMIERE SEANCE :

Nous proposons une activité a enjeu personnel.
Cette activité est décrite par ailleurs. Il s'agit de I’ac-
tivitt "TRANSVASEMENTS", dont nous pensons
qu’elle produit un cnjeu suffisant pour que le stagiaire
s'approprie le probléme.

II1-2 DEUXIEME SEANCE

Je propose un €énoncé de probléme. Reprenons no-
tre exemple :

"Dans un parking rectangulaire, il y a 12 rangées
de 26 voitures. Il reste 24 places libres. Combien de
voitures sont dans le parking ?"

Les maitres sont invités & construire une situation
d’enseignement autour de ce probléme pour une classe

de CE2, et A prévoir des aides possibles. (Cette notion
reste floue A ce moment de 1a formation).

Les aides proposées sont souvent de méme nature :
résultats partiels proposés, tables, fiches auto-correc-
tives au fond de la classe, correction collective.

Remarque : Dans 1’activité de transvasement, les
stagiaires se sont bien rendu compte qu'il n’y avait pas
de phase de recherche et de phase de correction sépa-
rées, mais des propositions de solutions, mises en
débat, provoquant de nouvelles tentatives, etc... Ce qui
permettait 2 1’activité de fonctionner était le fait que
chacun avait pris le probléme 2 son compte, le débat
ne consistant pas a exhiber la solution aux fins d’étre
validé ou invalidé par le formateur, mais de convaincre
les autres.

Cette prise de conscience va permettre de "lire" la
séquence qui suit d'une autre fagon.

I - 3 TROISIEME SEANCE

Nous faisons alors une observation en classe.

La construction de la séquence de classe est faite
avant le stage, donc indépendemment des stagiaires.
(voir fiche didactique, en annexe 1).

Cette construction est le résultat de la mise en
oeuvre du méme énoncé que celui traité par les maitres
lors de la premiére séance.

Les maitres sont simplement chargés de relever les
méthodes utilisées par les enfants pour résoudre le
probiéme, ainsi que la fagon dont ceux-ci mobilisent,
ou non, des stratégies de vérification. Ils doivent, en
outre, observer 1'attitude du maitre dans la gestion de
la formulation des méthodes, et la place faite & I’ affir-
mation de la réponse exacte.

II -4 QUATRIEME SEANCE

Les stagiaires élaborent le compte-rendu de 1’ob-
servation (voir observation de la premi¢re séance en
annexe 1).

Lors de 1’observation, quatre taches ont été exécu-
tées par les stagiaires :

- La fiche chronique de la legon.

- Recensement des stratégies des enfants.
- Recensement des obstacles.

- Bilan apres observation.
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II-5 CINQUIEME SEANCE

Par groupes, les maitres sont invités a prendre un
énoncé de probléme dans unmanuel et  construire une
situation d’enseignement qui prévoie des structures
d’aide.

Une de ces situations sera choisie et proposée 3 un
mattre formateur afin qu'il la réalise dans sa classe.
Ceci fera I’objet d une seconde observation.

Cette fois, lcs productions des stagiaires sont plus
variées.

Les aides proposées sont pricipalement des sché-
mas, des plans, 1'usage de la calculette, la communi-
cation comme structure permettant une aide, la
construction d'un probléme connexe (voir observation
numéro 2).

II-6 SIXIEME SEANCE

La situation choisie est réalisée en classe.
(Voir observation numéro 2 en annexe).

II-7 SEPTIEME SEANCE

11 s’agit d’institutionnaliser les concepts de didac-
tique qui ont fonctionné aux deux niveaux :

- celui de la formation;
- celui des enfants lors des observations.

II-7-1 Dévolution de la responsabilité, obstacles a
la dévolution

Chez le stagiaire :

Le problé¢me des transvasements illustre les condi-
tions d’appropriation du probléme par ceux-ci.

Chez les enfants :

Nous avons a gérer la facon dont les aides vont
intervenir en classe :

-107 -

Les aides doivent évoluer dans le temps, venir de
moins en moins de la part du maitre, provoquer des
effets de contrat tels que I'enfant ne considére plus
comme interdit le fait de changer de cadre.

Les deux observations vont étre construites de fa-
con A ce que 1'aide se situe dés 1’énoncé en premiere
observation, alors qu’elle se situe en fin d’activité dans
1" autre observation.

La possibilité, chez un enfant, de faire un croquis,
de son propre chef, afin de s’aider, doit é&tre un objectif
du maitre. Toutefois, deux risques se présentent :

- Si le maitre ne dit rien, les enfants peuvent ne pas
avoir I'idée de changer de cadre, et s’ils y pensent ils
peuvent s’interdire un tel changement.

- Si le maitre ritualise les structures d’aides, il
rendra les enfants dépendants de cette aide. Cette aide
doit donc étre négociée, dans le temps, comme devant
étre construite par le sujet lui-méme. Le maitre doit
donc se préoccuper de la dévolution du probléme en
terme de responsabilité (cf. I'article de G. Brousseau
dans les Actes de I’ université d’ été d Olivet, p. 90). Le
rite de 1’aide est un obstacle a la dévolution.

11-7-2 Institutionnalisation

En formation :

Cette séance numéro 7 est elle-méme une institu-
tionnalisation des concepts de rapport au savoir,
preuve, dévolution.

En classe :

Le maitre, (exemple danslesdeux observations) va,
au cours du bilan, évoquer les méthodes de travail, les
relations entretenues avec les aides proposées, la né-
cessité, dans le temps d'étre 3 méme de se créer,
soi-méme, ces aides. Le bilan n’est pas seulement la
mise en évidence du résultat juste ou faux, mais celui
des méthodes de travail, de leur fiabilité rendue meil-
leure ou non selon que 1'on s’est donné, ou non, des
moyens de vérifier.






Titre : La boite du patissier

Auteurs : Catherine Houdement (PEN Rouen), Marie Lise Peltier (PEN Rouen)

Date : avril 1991

Origine : "Aides pédagogiques CM" (APMEP), p 103
Type : compte-rendu d’activité FI et FC d’instituteurs

Résumé : 2 partir d’une activité de fabrication par pliage d’une boite parallélépipédique, pointer
les concepts didactiques, de situation, dialectique outil objet, variable didactique.

Mots-clés: résolution de probléme - modélisation - autovalidation - dévolution - situation didactique

- pliage et géométrie.

Objectifs didactiques

Déroulement

1) mettre en évidence quelques concepts de didac-
tique (situation didactique, dialectique outil-objet, va-
riable didactique, dévolution...)

2) analyser des processus de recherche, montrer
I'importance :

- du cheminement personnel

- de la confrontation

- de la validation inteme A la situation comme
moteur de la recherche.

(le fait de pouvoir évaluer soi-méme son travail
permet de continuer si nécessaire la recherche sans
nouvelle intervention du maitre)

Objectifs mathématiques

1) revenir sur le vocabulaire géométrique et sur
I’étude d’objets géométriques du plan et de I’espace.

2) modéliser une situation.
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2 temps :

I - Les étudiants résolvent le probléme mathémati-
que puis visionnent le document vidéo relatant 1a réso-
lution d’une partie du probléme dans une classe de CM..

La séquence est ici menée avec les objectifs plut6t
mathématiques pour que les étudiants vivent la situa-
tion coté éleve et comparent leurs réactions et leurs
procédures de résolution 2 celles d’€leves de CM.

II - Recul didactique par rapport 2 cette suite d’ac-
tivités : I’analyse fait basculer les étudiants c6té ensei-
gnant : le professeur explicite ses choix, explique ses
décisions, analyse les procédures et les erreurs des
"éleves".

(Le probl2me proposé est tiré de "Aides pédagogi-
ques pour le cycle moyen”, APMEP, p. 103)




La boite du patissier

I - Mise en situation de recherche

phase 0 : premiére construction de boites
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Construire une bofte a partir d'une feuille rectangu-
laire de format A4 en suivant les instructions (P)
suivantes .

a) faire apparaitre les cinq plis (équidistants) indiqués, fig. 1
b) plier suivant AB, et réaliser les pliages du coin (a), fig. 2
c) réaliser dans le coin (b) les mémes pliages qu'en (a), fig. 3
d) plier suivant le pli en creux CD, fig. 4

¢) mémes actions dans la partie droite de la feuille. On aboutit
au résultat représenté fig. S

f) il reste A ouvrir la boite, et 2 marquer les plis des arétes :

NB : on obtient deux boites de formes différentes
suivant que 1’on plie sur la longueur ou la largeur de la
feuille A4.

Dhase 1 : les boites a fond carré

Recherche

Travail par groupes de 4, aprés une indispensable
recherche individuelle de 5 minutes.

Consigne 1

"Construisez en suivant les instructions (P) une
boite a fond carré puis rédigez une affiche relatant la
recherche, la méthode retenue, les conclusions que
vous en tirez. Il est important que vous notiez tous les
essais, méme ceux qui n’ ont pas abouti.”

Procédures observées chez les normaliens
- faire le pliage 2 partir d’une feuill€ carrée.

- mesurer les dimensions de la boite presque carrée
obtenue en phase O et enlever la différence sur la
longueur, puis sur la largeur.

- déplierla bofte construite dans la phase O et éwdier
les pliages .

- construire un carré au centre d’une feuille et le
compléter par les bandes nécessaires a la construction
par pliage.

- dessiner sur le fond d’une boite déja construite un
carré, déplier la boite et construire par translation les
bandes nécessaires pour la construction.

Remarques

Les procédures sont analogues 2 celles observées
chez des enfants de CM2 confrontés 2 la méme
consigne. (Ces derniers peuvent également proposer
une méthode par découpage du fond de la boite pour
le rendre carré.)

Consigne supplémentaire pour la gestion du
temps

"Construisez la boite a fond carré la plus grande
possible a partir de la feuille A4."

Mise en commun

Présentation au groupe entier des différentes af-
fiches et explication d’un des auteurs.

NB : le professeur laisse exposer chacun des
groupes, sans prendre position, il n’y a donc pas néces-
sairement de conclusion générale du type : "pour une
boite A fond carré de c6té x, il faut prendre une feuille
de dimensions 2x, 3x".

Consigne 2

"Sauriez vous construire une boite dont le fond est
un carré 6x6?"

(gestion du temps : construire des boites a fond
carré gigognes)

Synthése
Généralisation avec institutionnalisation.

"Pour construire une boite a fond carré de dimen-
sion x, la feuille rectangulaire a pour dimensions 2x et
3x, et on la plie suivant la longueur”.
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Phase 2 : condition d’existence des boites

Relance de la situation

Consigne 1

"Pour construire une boite de fond 6 x 13, de
quelles feuilles peut-on partir?”
Gestion du temps

“Elaborez un tableau de valeurs numériques cor-
respondant aux différentes boites construites pendant
la recherche de la phase 1.”

rectangle de départ | dimension du fond de la boite

Consigne 2
"Construisez une boite de fond 8 x 14 et hauteur 5”.

Synthése

* prise en compte de la hauteur de la bofte dans le
tableau précédent.

* recherche d’une condition sur la hauteur pour
qu'on puisse construire une boite de fond x x y et de
hauteur & ; "la hauteur de la boite est toujours la moitié
de I’ une des dimensions du fond."

Phase 3 : Extension du champ numérique
pour une modélisation algébrique

Consigne 1

"Trouvez les dimensions de la feuille permettant de
construire une boite de dimension 12 x 15 et de hau-
teur 6."

Ici, il s’agit de demander une prévision (éventuel-
lement avec d'autres valeurs numériques) et sa justifi-
cation, de facon 2 obtenir une modélisation de la
situation.

Synthése

1) si on connait les dimensions de 1a boite : fond x
et y, (hauteur x/2), on obtient les dimensions de la
feuille par la fonction :

f: R?
(x,y) e >
(et le pliage se fait suivant x)

cereeemeenananee R?

(3x, x+y)

-133 -

2) si on connait les dimensions x et y de la feuille
que I’on plie suivant x, celles de la boite sont données
par la fonction :

g: R?
(X, y) -——-——-—> (x/3,y-x/3,x/6)

Prolongement éventuel de cette phase :

Consigne 2

-"Recherchez les conditions sur les dimensions x et
y de la feuille pour que I'on puisse obtenir une boite
en la pliant suivant x.”

conclusion :
- 8i X <y, le pliage est toujours possible

- si x >y, le pliage n’est possible que si x < 3y (lien
avec I’ensemble de définition de la fonction g.)

Phase 4 (facultative) : relance vers des
consignes relatives au volume

Exemples : quelles feuilles choisir pour construire
une boite 2 fond carré contenant 1/2 litre, une boite
cubique contenant 1 litre, une bofte ayant un volume
de 160 cm® 7...

Phase 5 : visionnement du film "la boite
du pdtissier”

Pour repérer les procédures de résolution des €leves
de CM et mettre en évidence le rle de I'erreur.

II - Analyse de I’activité

A - Analyse mathématique

Cette situation permet de :
- faire des rappels de géométrie, de vocabulaire.

- élaborer un codage fonctionnel utile comme outil
de prévision (les fonctions f et g permettant une géneé-
ralisation "puissante”).

- travailler sur le raisonnement : émission d’hypo-
theses, validation ou invalidation de ces hypotheses,
mise en évidence et en défaut de raisonnements du
type : "si je pars d un rectangle j’ obtiens une boite a
fond rectangulaire, donc si je pars d’un carré, j ob-
tiens une boite a fond carré.”



La boite du pdtissier

B - Analyse didactique

1. Description de la situation
- phase de dévolution (cf. B 2.3)
- travail sur les consignes (simples, courtes)

- analyse de la tiche : production avec des
contraintes, validation inteme,...

- r6le de I’erreur : elle apparait ici trés positive car
elle permet d’avancer soit en éliminant les hypotheses
invalides, soit en les modifiant pour les rendre valides.

- 1a gestion du temps (consignes annexes qui per-
mettent de gérer le temps et I'hétérogénéité du groupe,
mais qui participent aussi a I’élaboration de la synthése
collective).

~ institutionnalisation possible & plusieurs mo-
ments :

sur des points méthodologiques
sur le raisonnement
sur les notions mathématiques.

2. Quelques concepts de didactique
2.1 conditions pour qu’un probléme puisse étre
source d’apprentissage :

- I’énoncé a du sens pour les éléves

- le probie¢me est consistant (1a réponse n'est pas
évidente)

- I'él2ve comprend ce qu'est une réponse au pro-
biéme

- il peut s’engager dans des procédures de résolu-
tion
- il peut en contréler lui méme les effets.
2.2 phases d’une situation didactique
- action
- formulation - communication
- validation
- institutionnalisation
- réinvestissement.
2.3 dévolution

- en phase 0, I'éleve se libére des difficultés maté-
rielles

- en phase 1, 1a réalisation effective de 1'objet et 1a
validation interne motivent sa recherche.

2.4 dialectique outil-objet

- elle fonctionne ici localement sur 1’objet savant
«fonction de RP — >R"»

- elle intervient ici comme outil implicite dans les
phases 1 et 2

-laphase 3 permet d’expliciter cetoutil, de I'utiliser
pour prévoir d’autres constructions, pour anticiper
I’action.

- une phase supplémentaire permettrait de I’étudier
plus précisément en tant qu’objet, mais ceci est en
dehors des objectifs de 1a formation des instituteurs.

Le fonctionnement outil-objet de la notion de fonc-
tion dans cette situation, permet d’illustrer I’esprit des
mathématiques :

- résolution locale
- nécessité de généralisation

- puissance de la modélisation pour anticiper, pour
résoudre en une fois une famille de problémes iso-
morphes.

2.5 variables didactiques

- le fait d*imposer ou non la hauteur de la bofte 2
construire (phase 2 consignes 1-2) influe surlamaniére
dont les étudiants prennent en compte les résultats
antérieurs,

- le fait de demander ou non une boite constructible
dans une feuille A4 (phase 3, consigne 1). Le choix fait
bloque les procédures de titonnement et de constat et
incite a réfléchir a des procédures de prévision, donc &
modéliser la situation.

- variable non prise en compte dans cette séquence,
mais qui peut étre discutée : le fait de ne pas imposer
le type de pliage (par exemple, plier en 10 au lieu de
6) peut induire des procédures de recherche tournées
vers le pliage 2 faire et non vers les dimensions de la
feuille a plier.

2.6 contrat

- constater les effets du contrat implicite : un pro-
biéme posé 2 I’école a toujours une solution (cf phase
2, consigne 2), on ne rédige que "la bonne solution” (cf
phase 1 consigne 1)

- construire un contrat explicite, a contrario, par le
choix de consignes appropriées (cf ci-dessus)
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didactique".

Date : Mai 1991

dans une classe de CP

production des enfants.

Titre : COMPARAISON DE COLLECTIONS AU CP - Dévolution de la notion de "variable

Auteur : Frangois HUGUET, (P.E.N. QUIMPER)

Origine : Séquences construites et expérimentées par un petit groupe de Normaliens de 2¢me Année

Type : Compte-rendu d’activité en formation initiale.

Résumé : A partir du probléme classique de la comparaison de 2 collections, une équipe de 3
normaliens a proposé, dans une méme classe de CP et au cours de 2 séquences espacées d’une semaine,
deux situations voisines en modifiant seulement quelques variables.

Le travail proposé ici a pour but essentiel de leur faire comprendre le role important de la gestion
des variables didactiques par le maitre et de leur permettre d’observer I’influence de certains choix sur la

Mots-clés : Résolution de problémes - Dévolution - Variable didactique - Situations d’action.

Contexte

Avec les normaliens de 2éme Année, j’ai souvent
adopté la formule de TP dans les classes par équipes
de 2 ou 3. Ce travail autonome réalisé dans une méme
classe et un suivi de 2 ou 3 séances sont préparés au
préalable a1'Ecole Normale et fait ensuite I'objet d'un
bref compte-rendu en grand groupe.

Au cours d’un "Module CP", voici un exemple de
ce type de travail présenté ici en 4 parties :

1) Recherche collective des variables de commande
de la situation.

2) Compte-rendu de I'expérimentation de la 15
situation.

3) Compte-rendu de 1’expérimentation de la peme
situation.

4) Conclusion.

I - Analyse du probleme
"Comparer deux collections"

Le maitre peut gérer un certain nombre de "para-
metres” que nous appellerons les "variables didacti-
ques” de la situation.

Une recherche collective permet aisément de trou-
ver les principales variables de cette situation :

-135-

* La taille des collections

- A la portée des possibilités de comptage.
- Hors de portée de ces possibilités.

* La nature des objets

- Homogenes.
- Hétérogenes.

* La Situation

- Réelle.
- Représentée.

* La disposition des objets

- Favorisant la correspondance terme a terme.
- Favorisant la correspondance paquet a paquet.

* Les possibilités de déplacement

- Objets fixes (Ex: Objets dessinés sur une feuille).
- Objets déplagables (Ex: Objets qu’on peut découper).

* La nature de la tdche

- Constat.
- Action.
- Anticipation

A partir de cette analyse une ¢quipe de normaliens
a choisi d’expérimenter d’abord une situation classi-
que proposée dans un manuel puis, aprés avoir tenu
compte des réalisations des enfants, elle a congu et
proposé une autre situation en modifiant le choix de
certaines variables. Dans les deux cas il s’agit d’une
organisation en travail individuel.




Comparaison de collections au C¥

II - Présentation de la Situation I

* Taille : Pres de 40 objets, c’est-a-dire au dela des
possibilités de dénombrement des enfants de la classe.
(Nous sommes en Novembre dans un CP).

* Objets homogenes dans chaque collection. (Des
carrés et des triangles).

* Objets fixes ( Travail sur feuille).

* Deux dispositions envisagées dont 1'une favori-
sait 1a correspondance paquet A paquet.

* T4che de constat.

Analyse des résultats obtenus.

* Productions assez pauvres et peu de réussites !
* Procédures pcu variées :

- Des tentatives de liens.
- Quelques cormrespondances paquet a paquet.

III - Présentation de la Situation II

Comparaison des nombres de cases de deux qua-
drillages.

* Taille : Autour de 40 comme précédcmment.
* Objets homogenes.

M odifications importantes.

* Les objets ne sont plus fixes.

* Le maitre donne la possibilité aux enfants de
colorier, de découper, de déplacer les objets, d'utiliser
la colle.

* Téche de constat ou d’action si I'enfant décide de
découper.

Analyse des résultats obtenus.

* Productions trés riches et variées : Nette amélio-
ration dans le taux de réussite.

* Procédures de résolution trés nombreuses mais
pas toujours menécs A leur terme.

Exemples :

* Procédures de découpage :

- Découpage de carreaux un par un, puis collage
avec superposition.

- Découpage de carreaux un par un puis de bandes.

- Découpage de carreaux un par un puis de bandes
puis disposition cdte a cote.

- Découpage dc bandes ou de morceaux, puis dis-
position en positions symétriques.

* Procédures de coloriage :

- correspondance "indicée” (I’enfant coche ou co-
lorie une case d'une collection puis une case de 1'autre
collection).

- Recherche d’algorithmes en utilisant une suite de
couleurs. (Utilisation par exemple des 10 crayons
d’une boite).

- Coloriage d’un nombre de carreaux que 1’enfant
sait dénombrer facilement (par exemple : 10, puis 5,
puis 8). C’estd’ailleurs un autre aspect de la correspon-
dance paquet 2 paquet.

* Procédures d’ adaptation :

- Tentatives de liens, puis découpage et superposi-
tion.

- Découpage un par un, puis découpage par bandes.

Cette démarche illustre bien la maniére courante

utilisée par I’enfant pour s’approprier un savoir dans
une "situation d’action" !

IV - Conclusion

Ce travail a été estimé trés intéressant par 1’ensem-
ble des Normaliens mais surtout évidemment par 1’¢-
quipe des expérimentateurs.

Jai repris le méme théme avec d’autres Normaliens
qui ont choisi d’autres parametres et une autre organi-
sation de ’activité.

Par exemple pour 1a 2¢me Situation un nombre

d’objets voisin de 100 et une organisation de travail
par équipes de 2 enfants.
Les résultats obtenus m’ont semblé moins probants.
L’ampleur de la tiche a découragé certains groupes
d’enfants et 1a coliaboration 2 1'intérieur des groupes
a posé quelques problémes. Cependant, en tant qu’ob-
servateur de cette séquence, j'ai pu constater tout de
méme d’excellentes pistes de recherche pour appro-
cher la solution.

Cette prise en charge par I'éléve-maitre des varia-
bles didactiques d’une situation illustre, 3 mon sens, 1a
notion de dévolution d'un concept didactique.

D’autre part ce type d’activité permet de faire
mieux comprendre aux Normaliens qu’essayer, se
tromper, utiliser les procédures des autres, tout cela est
trés formateur pour I'enfant !

Encore faut-il qu'il ait ces possibilités de libre
choix !

D’ou l'intérét pour ’enseignant de bien savoir
identifier et gérer les "variables didactiques” des situa-
tions d’apprentissage qu’il propose.
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titre : Grandeur et mesure

date : Mars 91

auteur : Marie-Claud_e CHEVALIER (P.E.N. Cahors)

type : compte rendu d’activité réalisée en formation initiale
résumé : séquence ayant pour objectif de dissocier grandeur et mesure

mots-clés : angles rectilignes, angles cornus, grandeur, mesure

1- Objectifs

L’aire n’est pas congue comme une grandeur auto-
nome par les éleves (R Douady - M J Perrin) ou par
les maftres. L'aire est trés souvent assimilée 3 un
nombre, il y a confusion entre aire et mesure d’une
aire. Les manuels scolaires en vigueur renforcent cette
idée.

L objectif était de proposer aux normaliens (2™
année) une situation ou apparaitrait le concept de gran-
deur et ou se poserait le probleme d’associer 2 une
grandeur une mesure.

2- Références

"Un angle plan est I inclinaison mutuelle de deux
lignes qui se touchent dans un plan, et ne sont pas
placées en direction I'une de I'autre” (Proclus de
Lycie, commentaire sur les définitions)[10]

L’angle cornu ou corniculaire - en forme de
come - est I’angle mixtiligne, dit de contingence, for-
mé entre un arc et sa tangente.

La nature de cet angle a été discutée par les géome-
tres des siécles demiers. Pour Clavius (voir son célébre
commentaire sur Euclide, Rome, 1589, vol. I, p.36)
1'angle de contingence est réel, mais d’une nature
hétérogene A celle de I'angle rectiligne ; tandis que
pour Pelletier, Wallis et Ozanam, 1'angle de contin-
gence n’est pas véritable et n’existe méme pas.

Cette différence d’opinion résulte d'un malenten-
du : le concept d’angle résultant de la considération de
deux droites qui se coupent ou s’inclinent ’'une sur
I’autre ne s’applique pas sans modification a 1’angle
de contingence. Les lignes droites ayant toutes leurs

«15-

parties dans une méme direction, 1’angle rectiligne
n’est que la différence de direction de deux droites ;
tandis que, dans 1’angle mixtiligne de contingence, la
direction varie en chaque point de son cté curviligne.

L’angle de contingence et 1’angle rectiligne sont
des grandeurs de nature différente et non comparables
entre elles. IIs sont respectivement comparables entre
eux ; car, bien qu’on ne puisse faire passer une droite
entre 1'arc et sa tangente, on peut faire passer une
infinité de cercles formant chacun un angle de contin-
gence différent. Newton a démontré (Principes, liv. I)
que le rapport de deux angles de contingence est 1'in-
verse de celui des racines des diamétres.

3- Compte-rendu de I’activité proposée

On donne sous forme de "rappel” et sans autre
commentaire :

- "un angle rectiligne est déterminé par deux demi-
droites”

- "unangle cornu estdéterminé par une demi-droite
et un arc de cercle” .

Un dessin est proposé au tableau pour illustrer cela.

ay

Les normaliens sont par groupes et travaillent sur
le document ci-apreés. On leur propose de comparer les
angles comnus et de les mesurer.




Grandeur et mesure

Comparer et mesurer les angles cornus ci-dessous

)

3.1 - Comparaison des angles cornus

Les groupes procédent par superposition et obtien-
nent rapidement le résultat demandé.

Cependant un groupe affirme : “tous les angles sont
égaux, il suffit de faire un agrandissement pour le

vérifier.”

2NRA

Le paralltle avec la comparaison de longueurs de
segments permet de rejeter cette proposition.

3.2 - Recherche d’une mesure

- 1°" solution

Construire un arc de cercle de centre A et de rayon
arbitraire 7 et mesurer 1’angle rectiligne BAC.

A |8

Cette démarche est rapprochée de la méthode utili-
sée pour mesurer avec un rapporteur un angle recti-

ligne.

A%

Le cas ol les deux arcs de cercle ne se coupent pas
est envisagé.

I est proposé de prolonger I’arc de cercle, comme
I’on procéde pour un angle rectiligne.

La méthode est discutée : est-ce toujours possible ?

- oui, si I’on se contente d’une solution locale. On
prend alors r assez petit.

- non, si I’on recherche une solution n’imposant pas
un choix particulier du rayon.
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Grandeur et mesure

- 2™ solution

Construire la tangente T au cercle au point A et
mesurer 1’angle rectiligne obtenu.

La méthode parat satisfaisante.

& d

Le nouveau probléme 2 résoudre est : comment
tracer une tangente lorsqu’on ne connait qu’un arc de
cercle? Le centre du cercle doit étre déterminé.

a) recherche d’un diamétre

Choisir M arbitraire sur I'arc de cercle, construire

laperpendiculaire D3 (AM) en A. Le point A’ cherché
se trouve 2 I'intersection de D et de 1'arc de cercle.

Que faire lorsque 1"arc tracé ne coupe pas D?

D
v P)
"
(28
b) recherche du centre O

Prendre 2 points distincts M et N surl’arc de cercle.
Construire les médiatrices Det D’ de [AM] et de [AN].
Osetrouve 2 l'intersectionde Det D'. A, M, N n'étant
pas alignés, D et D’ sont bien sécantes.

N\ Y

A

(4%

Cette méthode est retenue. Elle donne 1’occasionde
revoir la construction de 1a médiatrice d'un segment,
de retrouver la définition du cercle de centre O passant
par A comme ensemble des points situés 2 la distance
OA deO.

Constat :

La tangente coincide avec la droite d. En adoptant
cette méthode tous les angles cornus ont pour mesure
0. On a su associer A chaque angle un nombre... mais
cela n’est pas satisfaisant car des angles qui ne se
superposent pas sont associés au méme nombre...
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- 3*°™ golution
Associer A chaque angle le rayon du cercle qui
supporte 1’arc de cercle.

@) )

P - -

po - - - oy

(1) est plus grand que (2) mais le nombre associé 2
(1) est plus petit que celui associé 2 (2)....

- 45™€ golution

Associer A chaque angle les inverses des rayons.

)

Cette méthode permet par exemple de construire le
double d'un angle comu alors que 1a méthode de report
n’est pas concevable ici.

. - - e W ——-

Mais ne mesure-t-on pas autre chose que 1’angle
comu lui-méme?

4 - Conclusions

La situation permet :
- de retrouver des notions élémentaires de géomé-
trie en tant qu’outils

- de réfléchir A la validation d’une solution : valida-
tion sociale, raison culturelle, raison mathématique.

Dans I’histoire on trouve les deux points de vue :
- I’angle de contingence est nul

- I'angle de contingence est une grandeur. Cette
grandeur est plus petite que celle de tous les angles
rectilignes, mais elle n’est pas nulle ; elle admet des
multiples et des sous multiples.

Newton et Leibniz, fondateurs du Calcul Infinitési-
mal, adoptérent la seconde position.






Annexe 4 : Questionnaires de début et de fin de formation (QS et QE).






Questionnaire entrée (QE)

Nom :

Donnez trois mots ou expressions qui caractérisent les mathématiques .

A quoi servent les mathématiques a l'école et hors de I'école ?

Quels types de connaissances sont utiles pour enseigner les mathématiques a I'école ?

Pourquoi réussit-on, échoue-t-on en mathématiques ?

Quels sont les moments importants d'un cours de maths a I'école?

Les mathématiques sont-elles une science morte ? Pourquoi ?

Caractérisez un bon éléve en mathématiques.



Questionnaire entrée (QE)

A quoi reconnait-on un bon enseignant, un mauvais enseignant ?

Précisez vos demandes dans le cadre de ce cours.



Questionnaire entrée pour les CI.

Nom:

Avez-vous déja bénéfici¢ d'unc formation en mathématiques? Si oui. précisez sa nature.

Depuis combicn de temps cnseignez-vous”?

Dans quels nivcaux?

Sur quellcs notions. souhaitez vous cn priorité avoir unc information?

Les mathématiques a la malerncllc[l
La numération D
La multiplication D
La géométrie D

[

La résolution dc problémes

La notion de nombre

Addition et soustraction

La division

Les fonctions numériques et la proportionnalité

Autres (préciser) ...

Quecls documents utiliscz-vous habitucllement pour préparer vos cours de mathématiques?

Vos demandcs :

OO Of



Questionnaire de sortie (QS)

1)Pensez-vous que les mathématiques sont difficiles a enseigner ?

plutét oui - plutdt non
Les difficultés viennent-elles
des contenus, oui non
de votre passé scolaire, oui non
de la formation en Ecole Normale, oui ~non
des problémes matériels, oui non

autres (préciser)
2) Quels aspects des mathématiques vous semblent avoir été développeés

pendant le cours ?

la logique la rigueur

le raisonnement I'abstraction
I'utilité I'imagination

le jeu la méthode
I'effort la généralisation

3) a) Relisez-vous vos cours ? toujours souvent parfois jamais
b) Les retravaillez-vous ?  toujours souvent parfois jamais
4) Avez-vous pu faire des lectures complémentaires dans les bibliographies

conseillées ?

5) Pouvez-vous indiquer un cours qui vous a marqué et dire pourquoi ?

6) Quels documents pensez-vous utiliser pour préparer vos séances de

mathématiques I'an prochain ?



Questionnaire de sortie (QS)

7) Dans ces différents domaines des mathématiques, indiquez ce que vous vous
sentez déja capable d'enseigner (avec documents et travail normal de préparation).
La numération Le nombre

Les mathématiques a la maternelle Les opérations

La géométrie La mesure
Les nombres décimaux La résolution de problémes
La proportionnalité L'informatique

Le calcul mental.
8) A lissue de votre formation, votre image des mathématiques est-elle plus

positive, plus négative ou inchangée ?

9) Avez-vous pu vous forger votre propre conception de l'enseignement des

mathématiques ? ( Précisez votre réponse.)

Vous sentez-vous capable de mettre en oeuvre cette conception ?

10) Votre conclusion sur la formation.






Annexe 5 : Extraits du DEA de didactique de HOUDEMENT C et KUZNIAK A,1986,

Université de Paris VII.






I11.4.2 Un exemple d'activité pure : nos séances dE.P.S.

Ainsi que nous l'avons déja signalé, les séquences d'E.P.S. sont dirigées par une
maitresse spécialisée de la ville de Paris. Celle-ci nous avait montré comment elle
exergait, décrit ses activités et défini ses objectifs généraux (maitrise du corps, de
l'espace, etc.).

Pendant notre semaine de pleine responsabilité, nous avons joué le jeu de la
polyvalence et assuré les deux séquences dE.P.S., ceci malgré le barrage de la
spécialiste qui nous a privé de matériel en emportant les clés des placards.
Curieusement, le fait d'assurer ces séquences est ressenti par les enfants comme une
rupture de contrat instituteur/éléve.

Ceci étant, nous avons ressenti ces séquences comme une suite d'activités sans finalités
précises, si ce n'est d'occuper physiquement les enfants. Nous leur avons fait effectuer
des mouvements et des déplacements qui plagiaient ceux que nous avions observés. Il
est possible que les enfants aient tiré un bénéfice de ces activités, mais c'est a notre
insu, car a aucun moment nous n'avons eu l'idée d'une quelconque action pédagogique
précise.

Nous n'avions pas la ressource de faire un acte didactique car ceci n'a que peu de sens
en E.P.S. ou les objectifs, souvent de I'ordre du savoir-faire, ne peuvent étre atteints en
peu de temps. Le savoir visé est approché par une suite d'activités physiques bien
planifiées et déterminées par la connaissance de l'évolution neurophysiologique de
I'enfant. Le maitre ignorant les démarches et les objectifs de I'E.P.S. n'a pour seule
ressource que d'utiliser les ouvrages qui lui sont destinés. Il fait alors effectuer aux
enfants les activités décrites dans ces livres. Il n'en maitrise pas les finalités et ne peut
les évaluer correctement.

Le méme probléme apparait en lecture, il est une fois encore résolu en utilisant les
manuels, suite de textes a lire, avec parfois quelques actes didactiques (prononciation

de certains groupements complexes de lettres).



1I1.4.3. Exemples d'actes didactiques ; Histoire et géographie.

En Histoire, les maitresses nous avaient demandé de parler des Gaulois. (Notons que
ce théme n'est pas au programme). Nous nous sommes trouvés dans l'obligation de
transmettre en peu de temps (1 h 30) des informations non constructibles aux enfants.
Nous inspirant des activités d'éveil, nous avons demandé aux éléves d'apporter des
documents sur les Gaulois. Dans les deux classes, ils ont apporté des BD (surtout
Astérix), un éléve a apporté une revue d'archéologie hyperspécialisée (numéros sur les
poteries gallo-romaines et la présence des gaulois en Ibérie).

Aprés une bréve discussion sur ces documents, nous avons distribué un résumé
polycopié, synthése harmonieuse de nos représentations enfantines et de saines lectures
sur le sujet. Nous avons fait lire le texte et expliqué les termes difficiles.

En fait, nous voyons ici, qu'aprés avoir tenté une action didactique, nous nous sommes
vite orientés vers un acte didactique de transmission assez brutale d'un certain savoir
sur les Gaulois. L'objectif était que grace au texte, les enfants retiennent quelque chose
sur les Gaulois.

On remarquera que les disciplines dites d'éveil se prétent assez bien a cette déviation,
vers l'acte didactique, mais elles peuvent aussi ( et c'est le reproche qui a causé leur
perte) se préter a lactivité pure sans acquisition de connaissances bien précises
(enquétes qui ne débouchent sur rein, interrogation sans fin sur les représentations des
enfants ...)

Nous avons connu le méme repli frileux sur l'acte didactique en orthographe, de fagon
indépendante , dans la classe A a propos de la page 43 du Bled ( "c se prononce [s] ou
[k]") et dans la classe B sur la page 14 de ce méme livre immortel ("entre deux voyelles
le "s" se prononce [z]" ). Nous avons suivi pour notre action, la démarche actuellement
pronée par les linguistes, mais en contradiction avec le Bled, qui consiste a partir du

phonéme et a noter les différentes graphies. Horreur ! (certes prévue) la profusion



qu'on ne peut pas gérer sur le temps du cours de cas exotiques (képi, quai, zorro,
gazon...).
On peut faire trois remarque sur ce qui précéde :

1) Le concepteur d'un manuel linéarise dans son ouvrage une action didactique
en accord avec ses conceptions. Il est important que les idées du maitre et de l'auteur
concordent.

2) Quel temps est nécessaire pour gérer une action didactique ?

3) Le découpage du manuel en petites activités permet a l'enseignant sans
formation de fonctionner en termes d'acte didactique sans percevoir les finalités exactes
de sa pratique.

En fait, le manuel résout, de fagon économique pour le maitre les deux

problémes précédents : il épargne l'action et gére le temps.

111.4.4. Exemple d'action didactique : nos séquences en mathématiques.

Pour terminer, montrons qu'il est possible méme sur un temps bref de raisonner en
termes d'action lorsqu'il a aisance disciplinaire.

En mathématiques, les maitresses n'avaient donné aucune consigne et nous avons pu
choisir nos activités avec la double conscience de nos objectifs et du temps nécessaire a
leur réalisation.

Nous avons travaillé sur des objectifs limités et non contradictoires avec la progression
de la maitresse, soit parce que les contenus étaient hors du champ habituel du savoir
enseigné dans cette école (en géométrie repérage sur des cercles, carrés de Mac
Mahon), soit parce que (en numération) nous savions que nous pouvions accélérer le
processus sans aucun risque.

Nous allons décrire le travail effectué dans la classe B sur les carrés de Mac-Mahon.
Cette activité était la seule qui devait durer plus longtemps que notre stage et engageait

d'une certaine fagon la maitresse.



L'action didactique visait a amener les enfants a maitriser la construction du carré aprés
avoir dégagé ses différentes propriétés notamment celles concernant les angles et les
longueurs.
Pour réaliser cette activité on utilise trois couleurs différentes de papier, des ciseaux et
du scotch. On fournit un triangle rectangle isocéle comme modéle & chaque équipe. La
classe est répartie par équipe de deux.
On demande aux enfants de découper quatre triangles égaux et de réaliser un carré
avec ces quatre morceaux, puis ils doivent recommencer afin d'obtenir le plus grand
nombre possible de carrés ne différent que par leurs couleurs.
Les enfants se lancérent avec passion dans les découpages et les collages et stockérent
leurs carrés dans une enveloppe.
Lors des différentes synthéses, nous elimes plusieurs discussion visant a €liminer les
carrés non désirés avec le questionnement suivant :

- Deux carrés étaient-ils identiques ? ( a une isométrie pres)

- Le carré est-il bien fait ?
Ces séquences de synthéses sont congues comme un élément essentiel de l'action. C'est
elles qui amenent l'enfant a formuler les propriétés du carré (diagonales
perpendiculaires)
La maitresse titulaire a accepté de poursuivre cette activité apres le stage, mais elle le
fit pendant les travaux manuel sans aucune formulation. C'est ainsi que ce qui a
l'origine é€tait congu comme action s'est transformé en activité pure de découpage. Ce
n'était pas sa fonction initiale.

II1.5 Conclusion.

Nous espérons que cette série d'exemples a permis de préciser les différences que nous
faisons entre ces trois notions d'activité pure, d'acte et d'action.
Notre expérience (dans ce stage et en suivi de Normaliens) nous permet de dire que

I'activité pure et I'acte ne sont généralement pas le résultat d'un choix du maitre mais la



conséquence d'une compétence insuffisante, aussi bien disciplinaire (manque de recul)
que didactique (ignorance de la diversité des moyens d'approche pédagogique).

La maitrise de l'action passe par un approfondissement disciplinaire et didactique qui
insiste sur la gestion temporelle de la classe. Contrairement a l'acte qui vit sur l'illusion
d'une identité du temps du maitre et du temps de I'éléve, 'action évolue constamment
en fonction de l'enfant.

La nécessité d'expérimentation et la gestion difficile du feed-back de I'éléve rendent
difficilement réalisable, surtoutv pour un débutant, un enseignement de type action
pendant longtemps dans toutes les disciplines. D'ailleurs est-ce souhaitable ?
L'organisation pédagogique de la classe apparait comme le résultat d'une dialectique
entre acte et action répartie sur le long terme de l'année scolaire. Pour répondre a une |
question souvent posée, n'est-ce pas lorsqu'il croit maitriser cette dialectique que le

maitre cesse d'étre un débutant ?









RESUME

Dans cette thése soutenue en 1994, sur un sujet qui n'était pas encore abordé dans des recherches
en didactique, A. Kuzniak a ouvert la voie & un champ largement investi depuis : les pratiques de
formation des enseignants (pour les futurs professeurs d'école). Il a mis en évidence une
classification des situations de formation utilisées pour les PE (notamment homologie et
transposition). Ce qui différencie les différentes situations correspond en particulier a
l'institutionnalisation qui en est faite, mathématique, mathématique et/ou didactique. Ce travail a été
repris systématiquement dans les recherches suivantes, ce qui est une illustration de son grand
intérét.
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