Projet spécial numéro 1

L A DESAFFECTION ENVERS L’'ETUDE DES MATHEMATIQUES
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La problématique autour du théme du projet spéciah°l

Le theme central du Colloque EMF 2009 met en lumi@mportance de I'enseignement des
mathématiques pour le développement social et sy au sein des communautés.
L’apprentissage des mathématiques constitue amenjeu important pour assurer une qualité de
vie a I'ensemble des membres d’une société : ressslumaines nécessaires au fonctionnement
des sociétés, mais aussi formation de citoyensbtegpade s’informer et comprendre les données
propresa des sociétés au sein desquelles les domainesifagiee et technique tiennent une place
croissante. Toutefois, des voix se sont récemmahtehtendre pour évoqueme tendance,
guantifiable par le nombre décroissant d’étudianigagés dans la poursuite d’études supérieures
en mathématiques et en sciences, laissant crajj@réenseignement des mathématiques ne soit
entré dans une crise durable. D’autres, toutefois/ent a des constats différents et remettent en
question une telle affirmation. Plusieurs études &é menées sur cette question, et il semble
gu’on doive en conclure que les résultats sonefent liés aux différents contextes, notamment
sociaux-éducatifs, au sein desquels elles ont @téluites. En d’autres termes, I'idée de crise
mondiale de I'enseignement des mathématigsea définir, a questionner et a documenter.

En France, le constat d’'un désintérét des lycéens lgs mathématiques a pu étre observé a
partir de certains indicateurs. Par exemple, daws @uvrage qui repose sur l'analyse des
réponses a un questionnaire soumis a 10 000 lycReger Establet (2005) conclut que, pour ces
derniers, les sciences dures « sont des instrunsrategiques, non pas des enseignements
porteurs de sens. » Au Québec, une étude (Fordy 2000) sur I'évolution des inscriptions et de
la «diplomation », entre 1970 et 2000, dans lexiglines scientifiques aux niveaux post-
secondaires (collégial et universitaire) indique,goien qu’un discours ailldans le sens d’'une
désaffection des jeunes a I'égard des sciencesgdaeées montrent que ce phénomeéne est
inexistant. Les résultats de I'étude révélent timigeune décroissance du taux de dipldmes®te 1
cycle universitaire, décernés en mathématiquese €ii73 et 1996, ce taux de décroissance
atteignant 26 % pour la période 1986-1996.

De tels constats, ou d’autres plus ou moins de méahere, se manifestent-ils dans différents
pays de I'Espace Mathématique Francophone ? Daffrriative, sur quelles observations
s’élaborent ces constats, et sur quels cadres d@tdgique et théorique s’appuient-ils? Les
raisons pouvant expliquer de tels phénoménes sélies a rattacher aux choix curriculaires,

c'est-a-dire aux mathématiques a enseigner, ou cmix didactiques qui conditionnent la
maniere de les enseigner?
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Les divers sous-themes et les propositions de comnication

Nous avons proposé de décliner en trois sous-thdegesnterrogations que souléve cette
réflexion. On trouvera ci-dessous, avec la débnitle chacun des sous-thémes, les questions que
nous avions posées afin de préciser le cadre dmsogitions attendues et les résumés des
contributions correspondantes que nous avons regues

Sous-théme 1 : RISE DE L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES DANS DIFFERENTS PAYS DE
L'E SPACEMATHEMATIQUE FRANCOPHONE : REALITE OU FANTASME ?

- Peut-on parler d’'une crise de I'enseignement, d'désaffection des mathématiques, dans
différents pays de I'Espace Mathématique Francophon

- Sur la base de quelles définition et problématsatiette question prend-elle son sens, et cela
indépendamment de la réponse qu’on lui apporte 2Xxanple, parle-t-on d’'une diminution
des inscriptions aux études supérieures dans degragonmes qui demandent des
mathématiques ? D’une diminution de la réussitem&thématiques dans I'enseignement
obligatoire, tel qu’en témoigneraient les évaluatianternationales (ex. PISA, TEIMS) ?
D'un sentiment de désintérét pour les mathématigivasqué par les étudiants ou les
enseignants ?

- La désaffection envers les mathématiques, si elait étre avérée, s'observe-t-elle a partir
des étudiants qui délaissent les mathématiques’agit-il plutdt des mathématiques qui
« délaissent les éleves » ? En d’autres termesed@duction des mathématiques enseigneées,
tant en ce qui concerne les horaires que les coster’'un est-il lié a I'autre ? Et dans une
telle configuration, cela signifie-t-il une évoloii des sociétés relativement a l'importance
gu’elles attachent a la formation mathématiquecitegens ?

Contribution de : Rufina DABO SARR, Ministére de 'Education du S§ak(Sénégal)

- Femme, science et développement ; la sous-repnésgion des filles dans les filieres
scientifiques et techniques au Sénégal.

Le Sénégal met en ceuvre le Programme DécenndEdechtion et de la Formation
(PDEF) qui entre dans sa phase 3. L’enseignemensaences figure en bonne place dans la
lettre de politique générale de 2009. Dans ce gtatde la faiblesse des effectifs dans les filieres
scientifiques, 'EMF nous donne ['opportunité deflé&éhir sur cette question. Cette
communication se décline en 4 points : | - Le syst@ducatif Il - L’enseignement/apprentissage
des sciences et de la technologie Il - La partfdies IV - Les causes de la désaffection des
filieres scientifiques et techniques

Sous-theme 2: BLON LA DESCRIPTION DE LA CRISE QUI EST RETENUE, QUELLES
EXPLICATIONS PEUT -ON DONNER AU PHENOMENE CIRCONSCRIT ?

- Quels liens peut-on établir entre le phénomeénetdgtde curriculum en vigueur ?

- Quels liens peut-on établir entre le phénomeneitdécta maniére dont les mathématiques
sont enseignées ?

- Quels liens peut-on établir entre le phénomeneitdéties conditions ou contraintes des
systemes didactiques en jeu ?
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- Quels liens peut-on établir entre le phénomeneitdétrla formation mathématique et
didactique des enseignants ?

Contribution de: Pierre-Alain CHERIX, Francois CONNE, Audrey DAINAJean-Luc
DORIER, Annick FLUCKIGER - Equipe DiMaGe, Universitle Genéve. (Suisse)

- Analyser le rapport aux mathématiques des enseignts peut-il aider & agir contre la
désaffection des jeunes pour les études de mathéigates ?

Dans la premiére partie de ce texte nous rendompie d'un questionnaire « d’opinion »
gue nous avons fait passer a des étudiants en greerannée des sciences de I'éducation de
Geneve, dont beaucoup se destinent a deveniruiestis. Dans un deuxieme temps, nous
présentons un dispositif, ou sur la base d’'un dquasdire écrit nous faisons se confronter un
étudiant futur instituteur et un étudiant de ma@ride mathématiques. A travers ce dispositif,
nous visons a faire émerger des différences sagtifies dans les rapports aux mathématiques
des deux populations.

Contribution de : Alain MERCIER, UMRP3-ADEF, Aix-Marseille UniversitéNRP (France)
- Pourquoi faire encore des mathématiques, a I'éc®l?

La question que pose et a laquelle tente de réporeite communication est politique,
mais on tente de mettre a distance I'apologie dathématiques et la prescription d’'une maniére
de les enseigner, en montrant comment les travawecherche connus permettent au moins de
dire ce qui serait possible et ce qui serait dongablg. On essaie d’abord de montrer ce que
pourraient étrelesraisons d’étre de la discipline mathématique eolé élémentaire commune,
c’est-a-dire a I'Ecole et au College (éleves den§ a 15 ans), avant de montrer rapidement ce
gue ces choix pourraient produire comme enseignespitialisé dans les filieres des lycées
d’enseignement général, technique, professionn@stQine premiére réflexion, modeste et
incomplete, qui n'‘a d'autre but que de fournir @ésnents pour un débat vaste et complexe mais
aujourd’hui particulierement sensible puisque leggmammes de I'école sont en question.

Sous-theme 3: DVERSES PROPOSITIONS VISANT A AMELIORER L 'APPRENTISSAGE DES
MATHEMATIQUES ONT ETE DEVELOPPEES DANS UNE PARTIE O U UNE AUTRE DE L’ESPACE
FRANCOPHONE. PEUT-ON PARTAGER CES PROPOSITIONS ?

- Y a-t-il des propositions ou des expériences digmeenent des mathématiques qui se sont
avérées pouvoir remplacer avantageusement I'eresmigmt en vigueur dans un contexte
donné ? Sur quelles analyses et en vue de quetiésoaations de I'enseignement sont-elles
meneées ?

- Que modifient-elles ? Les contenus de savoir, laéode leuenseignement, autre chose ?
- A quelle échelle ces propositions sont-elles engm@é

- Quelles sont les contraintes qui pesent sur lelisatton et leur diffusion ? Sont-elles
diffusées via les programmes, les manuels ou bigréramentées de facon marginale a
l'initiative de quelques personnes ?

- La formation des enseignants prend-elle en comesediverses propositions? Si oui, de
guelle maniere? Si non, pour quelles raisons ?
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- Par exemple, les propositions d’ingénieries didmes, qui ont été élaborées au cours des
trente dernieres années dans une partie ou une deti’espace francophone, sont-elles
connues et mises a I'essai au-dela de leur liezodeeption?

- Sont-elles transférables d’'un contexte socio-celtarun autre ? Sous quelles conditions ?

Contribution de : Emmanuelle ROUY, Université de Liége, Centre fiateultaire de Formation
des Enseignants (Belgique)

- Confrontation d’éléves-professeurs a une ingénigr sur les dérivées : ce qui ne (se) passe
pas

Si lintitulé de ce projet spécial mentionne unesaféection pour I'étude des
mathématiques, nous choisirons ici d’aborder apigstion en revenant d’abord sur la nature des
mathématiques effectivement proposées a I'étudaiaau du secondaire supérieur, avant de
proposer d’identifier des obstacles au partage mgets d’enseignement « alternatifs ». En
particulier, nous montrerons que ces obstacles déjit présents dans le discours d’éléves-
professeurs en formation initiale, essentiellem@dmtpar la difficulté a discriminer différents
niveaux de rationalité mathématique.

Contribution de : Denise GRENIER, Institut Fourier, équipe « mathsadeler », Université
Joseph Fourier, Grenoble (France)

- Changer le rapport aux mathématiques en intégranti'activit¢ de recherche dans les
classes.

Nous proposons au débat la question suivante legpkdce pour une véritable activité
scientifigue dans les classes de mathématiquedgéosur la capacité, devant un probleme, a
expérimenter, argumenter, conjecturer, modéliséfinid, prouver. Et comment enseigner ces
savoir-faire aux éléves ? Nous présenterons @tiations de Recherche pour la Classe », dont
certaines sont intégrées dans des cursus optioandiférents niveaux et discuterons de leur
nécessité et de leur viabilité a coté des actidk@ssiques d'enseignement.

Contribution de : Benoit RITTAUD, Université de Paris 13, Laurent VBR, Université
d'Orléans - IUFM Centre Val-de-Loire (France)

- La différenciation des curricula des pays de I'Afique francophone et de I'Océan Indien :
L'exemple de la République de Céte d'Ivoire

Apreés une période d'Harmonisation des Programmeddiématiques (HPM), les
curricula des pays de I'Afrigue francophone et Wecdan Indien adoptent de nouveaux
programmes. Dans ce contexte, le manuel unique dellection CIAM pour tous les pays du
programme HPM n'est plus d'actualité. Plus préotsdnte nouveau curriculum de la République
de Cote d'lvoire se base sur les situations-praddeiina production de situations-problemes n'est
pas une tache facile et nous analysons dans aatipgetive le curriculum de la République de
Cote d'lvoire. Nous exposons nos réflexions d'astde nouveaux manuels pour la République
de Céte d'lvoire ainsi que quelques problemes pomeésette nécessaire production de situations-
problemes destinées a un manuel.

Projet Spécial 1 Page 4



Le fonctionnement adopté pour les quatre séances thavail

La présentation du theme du projet spécial partidentification et de la description d’'un
phénoméne de désaffection envers I'étude des matlgtras pour aller vers les causes ou
explications possibles de ce phénoméne et se termar des propositions d’améliorations de
'enseignement. Nous avons proposé de faire le chémrerse lors de nos quatre séances de
travail a Dakar.

Ainsi, a partir des deux propositions d’amélioraicexposées a la premiere séance (Grenier ;
Rittaud & Vivier: sous-théme 3), Emmanuelle Rougyant pu se rendre au colloque, les
participants ont cherché a dégager, en ateliecdases des problemes postulés en identifiant les
éléments sur lesquels agissent ces améliorations.

La deuxieme séance de travail a été principalemmmacrée a esquisser, a partir des causes (ou
explications) identifiées la veille et de cellepprsées dans les présentations (Chérix et al. ;
Mercier : sous-theme 2), un portrait de la déséfiac laquelle on cherche a s’attaquer.

Nous appuyant sur les conclusions des séancesdprée§ et sur une présentation relative au
sous-theme 1 (Dabo Sarr) nous avons tenté, lordrdisg€me et quatrieme séances de travail,
tout d’abord de statuer sur une description deékaflection pour, ensuite, refaire le trajet ititia
afin de vérifier la cohérence des causes et amafilbimis proposées avec la description retenue. Il
s'agissait, en quelque sorte, de boucler la boerlguise de validation du discours produit.

Voici, de maniere plus détaillée, I'organisatiors deséances de travail.

Séance 1 : Lundi 6 avril 15h00 a 16h30 Des solutis agissant sur quelles causes ?

Sous-théme 3 : Diverses propositions visant & aoréli I'apprentissage des mathématiques ont
été développées dans une partie ou une autre dgp#lee francophone. Peut-on partager ces
propositions ?

15h00 & 15h30 en pléniere : Séance d’introductim@ve présentation du contexte du projet
spécial relatif a la désaffection envers I'étuds oethématiques, présentation des participants et
du fonctionnement prévu pour les sessions de tjav@désultat visé a l'issue des 4 séances :
Définition(s), explication(s) et solution(s) relament a la désaffection envers I'étude des
mathématiques.

15h30 a 16h30 en atelier: A partir d’'une brévesengation de chacune des propositions
d’amélioration nous avons tenté de répondre adstipn suivante : Sur quels éléments cherchent
a agir les solutions proposées ? En d’autres tempesies seraient les causes implicites ou
explicites aux problemes postulés auxquels répdndesn solutions ou les améliorations
présentées?

Les participants se sont divisés en 2 équipesgqnge pour chacune des propositions relatives
au sous-théme 3 (Grenier ; Rittaud & Vivier). Chagguipe a désigné un secrétaire chargé de la
prise de notes, écouté la présentation de I'aufeula communication pendant 20 min, puis
débattu pendant 40 min.

Séance 2 : Mercredi 8 avril 11h30-13h00 Des casse quelles désaffections ?

Projet Spécial 1 Page 5



Sous-théme 2 : Selon la description de la crise ldedésaffection qui est retenue, quelles
explications peut-on donner au phénoméne circonséi

11h30 & 12h00 : Présentation en pléniere, par deades 3 équipes, des causes et des problemes,
identifiés en atelier, auxquels les propositionsdus-théme 3 tentent d’apporter des réponses.

12h00 & 13h00 en atelier : A la premiére séandeadail, les participants ont cherché a identifier
les éléements sur lesquels agissent les solutionsaroéliorations proposées, tentant ainsi
d’expliciter les causes implicites aux problémestplés. La deuxiéme séance de travail a vise,
dans un méme esprit, & dégager, a partir des cémsescplications) identifices la veille et de
celles proposées dans les présentations, un pateda désaffection a laguelle on cherche a
S’attaquer.

Les participants se sont de nouveau divisés en Wp&s} une équipe pour chacune des
propositions relatives au sous-theme 2 (Chérix,n@pdaina, Dorier & Fluckiger ; Mercier). Le
fonctionnement de chacune des deux équipes étai€fee que celui mis en place la veille : un
secrétaire chargé de la prise de notes, une padieentle 20 min par le ou les auteurs de la
communication, un débat pendant 40 min.

Séance 3 : Jeudi 9 avril 15h00 a 16h00 Le poisuir la désaffection

Sous-theme 1 : Crise de I'enseignement des mathé&muas dans différents pays de I'Espace
Mathématique Francophone : Réalité ou fantasme ?

15h00 a 15h15 : Présentation, par chacune desigedqie la veille, du portait de la désaffection
déegage.
15h15 a 15h35 : Présentation de la communicatiative au sous-theme 1 (Dabo Sarr)

15h35 a 16h00 : Discussion en pléniere afin detsrette sur une définition/description de la ou
des désaffections a partir de la présentationstidénitions dégagées.

Séance 4 : Vendredi 10 avril 10h00 & 11h00 Syn#®epour boucler la boucle

Discussion de la cohérence et des liens entre déigittbns/descriptions de la désaffection
retenues, les explications (ou causes) proposées sblutions exposées.

Rédaction d’'une synthese mettant en lien ces 3efitmen vue de la présentation générale qui
suivra.

Lundi 6 avril 15h a 16h30 Sous-theme 3 : Grenkittaud & Vivier

Mercredi 8 avril 11h30 a 13h00 Sous-theme 2 : Gh&bnne, Daina, Dorier & Fluckiger;
Mercier

Jeudi 9 avril 15h00 a 16h00 Sous-theme 1 : Dabo Sar

Vendredi 10 avril 10h00 & 11h00  Discussion et céda de la synthése

La bibliographie de référence

Convert, B. (2006)es impasses de la démocratisation scolaire. Ser prétendue crise des
vocations scientifiquegkditions Raisons d’Agir, Paris.
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Establet R. et al. (2005Radiographie du peuple lycée, pour changer le lye&# éditeur, Paris.

Foisy, M., Gingras, Y., Sévigny, J., Séguin, S., (2000). Portrait statistique des effectifs étudiants
en Sciences et en Génie au Québec (1970-2000),Le Bulletin de I'Enseignement Supérigur
Octobre.

Présentation du document

Dans les pages qui suivent, on trouvera successivetas textes ayant servi de support aux
différentes interventions retenues puis, a la slgtees textes, une synthese générale des débats
auxquels ils ont donné lieu.

Séance 1 : Lundi 6 avril 15h00 a 16h30 Des solutis agissant sur quelles causes ?
Sous-theme 3 : Diverses propositions visant a anréli I'apprentissage des mathématiques ont
été developpées dans une partie ou une autre dgp#lee francophone. Peut-on partager ces
propositions ?

La différenciation des curricula des pays de I'Afrque francophone et de I'Océan Indien :
L'exemple de la République de Céte d'lvoire

Benoit Rittaud, Maitre de Conférences section 2byéfsité de Paris 13
rittaud@math.univ-paris13.fr

Laurent Vivier, Maitre de Conférences section 28iversité d'Orléans et Laboratoire de
Didactiques André Revuz, Paris 7

laurent.vivier@orleans-tours.iufm.fr

Résumé Aprés une période d'harmonisation des progranueemathématiques, les curricula
des pays de I'Afrique francophone et de I'Océareimddoptent de nouveaux programmes. Dans
ce contexte, le manuel unique de la collection Clgddr tous les pays du programme HPM n'est
plus d'actualité. Plus spécifiqguement, le nouvaatiaulum de la République de Céte d'lvoire se
base sur les situations-problémes. La productiorsiti@tions-problémes n'est pas une tache
facile et nous analysons dans cette perspectigarteculum de la Cote d'lvoire en exposant nos
réflexions d'auteurs de nouveaux manuels pour g& pa

| Introduction
I.1 De I'Afrique aux nations

Dans les années 1990 vingt payd'Afrique ont décidé d'harmoniser leur programme
d'enseignement des mathématiques aux niveaux peinedi secondaire. Cette association a
permis non seulement de rassembler les forcesndg wations mais aussi de baisser le colt des
manuels, puisque le méme manuel était utilise, mhaque niveau, dans tous les pays. La
réponse éditoriale de la période d'HarmonisatiamRtegrammes de Mathématiques (HPM) a été

1 Bénin, Burkina Faso, Burundi, Cameroun, Centjafsj Comores, Congo Brazzaville, Congo Kinshasa,
Céte d'lvoire, Djibouti, Gabon, Guinée Conakry, Mgdscar, Mali, Mauritanie, Niger, Rwanda, Sénéfetad,
Togo.
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pour I'essentiel remplie par la Collection Interigédine de Mathématiques (CIAM) édité par les
Editions Classiques d'Expression Francaise (EDICE&f}enaire du programme HPM.

Des 2002, un des objectifs du dixieme séminairsuidd de I'Harmonisation des Programmes de
Mathématiques a été de réfléchir a un «toilettagdes programmes harmonisés tout en
réfléchissant a une orientation des curricula weme pédagogie par compétences. Depuis
guelques années certaines nations se sont démaidgiéette ossature commune.

Aujourd'hui, les savoirs mathématiques a enseigaes deux pays peuvent largement différer
sur certains themes. Par exemple, si les progrardmésus les pays introduisent les statistiques
et le repérage du plan, ces chapitres n‘apparaigasrioujours au méme niveau d'enseignement.
D'autres points sont plus spécifigues mais modifisabstantiellement ['organisation des
mathématiques enseignées. Par exemple, la propeagétéristiqgue d'équidistance a deux points
de la médiatrice est hors programme en classexirs (grade 6) de la Cote d'lvoire alors
gu'elle doit étre enseignée a ce niveau dans bepud@utres pays. De méme, les registres
sémiotiques ne sont pas toujours identiques, celmpmge les possibilités de traitements et de
représentations. Par exemple les signes< sont proscrits du début du college en Céte dévoir
alors qu'ils sont utilisés dans d'autres paysaetakse de sixieme (grade 6).

Forts de la formation didactique d'une partie dadres pédagogiques, les curricula se sont
engagés dans des voies ambitieuses. Il est a noterles théories de I'apprentissage (et
notamment le constructivisme de Piaget et le sooitstructivisme de Vytgotski) ainsi que les
théories didactiqgues (dont notamment la ThéorieSiestions Didactiques de Brousseau) sont
citées plus ou moins explicitement.

On peut se rendre compte de la diversité des alaritationaux avec la Coéte d'lvoire, le Bénin,
le Sénégal et le Gabon :

» la Coéte d'lvoire et le Bénin ont changé leurs prognes en se basant sur la Formation Par
Compétences avec une mise en avant des situationkmes ;

* le Sénégal a adopté un nouveau curriculum dorditestives sont moins contraignantes que
les deux pays précédents mais ou la référencetjdaest claire ;

* le Gabon conserve les programmes HPM.
[.2 L'exemple de la RCI

Les manuels CIAM ont un peu vieilli et ne répondphis directement aux programmes de
certains pays dont notamment la Républiqgue de @dteire (RCI). Néanmoins, ces manuels

sont toujours utilisés, soit par habitude apres déeennie de quasi-monopole, soit par un
manque d’ouvrages adéquats. D'autres manuels stis¢suen RCI dont ceux de la collection

Théoreme, éditée par Hatier International, quicaseux de CIAM, sont les seuls manuels cités
par le curriculum de la RCI. Ces deux manuels n& soutefois pas en adéquation avec le
curriculum de RCI, que ce soit sur la forme — FdaromPar Compétences, situation-probleme —
et sur le fond — notions mathématiques abordées.

La RCI, avec son nouveau curriculum, se lance daesnouvelle voie éducative pour laquelle
les manuels disponibles ne peuvent servir que simuoece ponctuelle. C'est dans ce contexte que
les éditions EDICEF ont lancé fin 2007 les basesmealnouvelle collection en phase avec le
nouveau curriculum de la RCI. Le projet est ambkiet les contraintes sont nombreuses. Citons
par exemple le faible nombre de pages, un programensixieme tres chargé et le fait que
chaque chapitre se doit de débuter par une situgtiobleme suivie d'activités de découverte (cf.
partie 1V).
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Les éditeurs ont choisi de nous confier la tackéeriire en collaboration avec des collégues
ivoiriens. Nous présentons dans ce papier lescdifés importantes qu'imposent le nouveau
curriculum de RCI et les incidences sur la rédbsad'un manuel de sixiéme (grade 6) en

adéquation avec la demande institutionnelle. Noosingencons par présenter ce nouveau
curriculum en exposant ses bases théoriques etpgetficités. Puis nous analyserons quelques
situations-problemes proposées par l'institutiorggepermettra de mettre en évidence certains
écueils a éviter. Enfin, nous présenterons notiet e vue avec ce nouveau manuel, en cours
d'écriture. Nous montrerons en quoi cet ouvragdetéde répondre a la difficile demande

institutionnelle de la RCI, compte tenu des mudtiptontraintes que nous rencontrons.

Il Le curriculum de la Répubique de Cote d'lvoire
II.1 Formation Par Compétences

La Formation Par Compétences (FPC) en RCI, queutgcalum ([8] page 36) oppose a la
Pédagogie Par Objectif, repose explicitement surcdamstructivisme (Piaget, 1947), le
cognitivisme (Tartif, 1992) et le socio-construcime (Vygotsky, 1997). L'accent est mis sur les
compétences transversales et les Domaines RedatdsVie Quotidienne (DRVQ) comme on
peut lire en page 4 du document officiel [8] : «dampétence du programme sera développée en
étroite liaison avec les compétences transversdleess domaines relatifs a la vie quotidienne ».
Les disciplines sont décloisonnées en cing domaines

La Compétence Disciplinaire (CD) est, pour les rdatatiques : « Résoudre des problemes de la
vie courante a l'aide des mathématiques ». Pourecdiactivité de I'éléve sur la résolution de
problemes, le curriculum de RCI met trés fortemiaatent sur la situation-probléme (cf. partie
). Elle constitue 'outil de base pour les apgigsages comme le précise le document [9] page
4 : « Au cceur du constructivisme de Piaget et @ipsmonstructivisme de Vygotsky se trouve la
situation-probleme ».

La compétence disciplinaire est évaluée a la fim @¢ycle de deux ans, elle est alors nommeée
compétence de fin de cycle. Cette derniere « expterprofil de sortie de l'apprenant a la fin
d'un cycle de formation. En outre la maitrise dit,eceompétence constitue la condition d'acces
au cycle supérieur ».

1.2 L'évaluation

L'évaluation occupe une part importante des terfésiels qui en précisent la forme et les
moyens :

- «I'évaluation en FPC est uniguement un recueifalinations. Avec la FPC c'est le niveau
de maitrise d'une compétence par I'apprenant quévedué et non sa performance [...]. |l
s'agit de I'évaluation critériée » ([9] en page 3)

- les outils d'évaluations sont: les activités digpgion, d'intégration et les situations-
problemes d'évaluation d'une compétence de baseéntBgrationle curriculum désigne la
mobilisation de plusieurs savoirs, savoir-étre &tog faire pour résoudre une situation-
probleme d'évaluation.

Pour permettre I'évaluation de la Compétence Disaippe (CD), celle-ci est déclinée de deux
manieres qui ne se recoupent pas complétement :

I.  Un premier découpage général en capacités, habietériteres d'évaluation (voir le tableau
en annexe, [9] page 13) qui est centré sur latsituprobleme. On y note trés peu d'items

2 Les langues, les sciences et technologies, éuisocial, le développement physique et spoesfalts.
|
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relatifs aux mathématiques ; le propos est toujtesslarge.

Il. Un deuxiéme découpage plus mathématique en dewpétentes de basesrelatives
respectivement a la géométrie et a l'arithmétiquayr lesquelles sont précisés d'autres
criteres d'évaluation (voir Tableau 1, tiré de f#ge 17), toujours tres larges malgré la
référence a un domaine mathématique :

Compétence de base | Critdres minimaux d’évaluation Critéres de perfectionnement

o, - ;
o i

% Collaboration judicieuse avec ses . .
. &
pairs Justification correcte de la

*+ Identification correcte du modéle N constrpctmn .
%+ Sélection pertinente des

Compétence de base correspondant au probléme donnée
1 « Utilisation correcte du langage . Sonnees

% Sélection pertinente des

mathématique propriétés, régles et

# Application correcte des propriétés,

régles et définitions choisies définitions
% Traduction correction des données
du probléme
+* Traduction correction des données
du probléme
** Application correcte des propriétés, | <+ Sélection pertinente des
régles et définitions choisies données
Co_mpétenzcew < Sélection pertinente de la stratégie |+ Sélection pertinente des
= liée au modéle donné propriétés, régles et
’ ++ Etablissement correct des définitions

similitudes entre le modéle donné et
d’autres situations problémes.

Tableau 1
I1.3 Les compétences disciplinaires en classe dgiéime

La Compétence Disciplinaire (CD) est, pour les rdathtiques : « Résoudre des problemes de la
vie courante & l'aide des mathématiques ». Elt&skne, pour la classe de sixighfgrade 6), en
deux Compétences de Base (CB1 et CB2) :

CB1 : « A partir d'une situation-probleme se rapgara la droite, au segment, au triangle,
au parallélogramme, au cercle ou aux solides, reagmt(e) résout un probleme de
construction ou de raisonnement en utilisant lexpétés des figures symeétriques par
rapport a un point ou a une droite. »

CB2: «Etant donnée une situation-probléme se arg@mt aux nombres entiers, aux
nombres décimaux, aux fractions, a la proportiatéhau aux statistiques, I'apprenant(e)
résout une situation probleme relative : a I'ésseiment d'une facture, au partage,
'agrandissement/réduction d'une figure, a la sgewoyenne, au débit moyen, au recueil,
l'organisation, l'interprétation de données sigtists. »

a
a

A chacune de ces Compétences de Base est assdbgmam:

I. Pour la CB1 le theme retenu eske résous des problemes de vie courante en utildes
droites, des triangles, des quadrilatéres et desles.

II. Pour la CB2 le theme retenu eske résous des problemes de vie courante en utildas
données relatives aux nombres entiers, aux nombé&smaux, aux fractions, a la
proportionnalité et a la statistique.

3 Elles sont elles-mémes découpées de plusieureragncf. section I1.3.
4 Les différences avec la classe de cinquieme ¢gragour toutes les compétences, thémes et |lspoihs
minimes.
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Les CB1 et CB2 sont ensuite déclinées en leconsomtenus ([8] pages 54-58) ainsi qu'en
savoirs, savoir-faire, savoir-étret contenus ([9] pages 15-16).

La CB1 est déclinée en 5 legons :

Lecon 1 J'utilise les droites et les angles pour construteraisonner

Lecon 2 J'utilise des segments, des triangles et des cepdar raisonner ou construire

Lecon 3 :J'utilise des symétries pour construire ou raisanne

Lecon 4 J'utilise des parallélogrammes pour raisonner

Lecon 5 :Je construis des patrons pour réaliser des solides
La CB2 est déclinée en 4 lecons :

Lecon 1 :J'utilise les nombres décimaux relatifs pour expigdes situations

Lecon 2 J'utilise les fractions pour partager
- Lecon 3 :J'utilise la proportionnalité pour organiser desrdeees
- Lecon 4 :J'organise des données statistiques

Le document [9] reprend ensuite lecon par lecaelmupage savoirs, savoir-faire, savoir-étre et
contenus ainsi que les critéres d'évaluations (nank et de perfectionnement).

11.4 Commentaires sur la FPC en RCI

On note plusieurs niveaux d'évaluation. La CD estlu®e directement avec les situations-
problemes (notamment en fin de cycle) et a tralersleux compétences de bases aux objectifs
plus précis. Les compétences de bases elles-mémpespnt deux niveaux d'évaluation : un
niveau global et un niveau local pour chaque le@mpeut penser qu'il est bien difficile pour un
enseignant de s'y retrouver et de comprendre olainé les demandes du curriculum en ce qui
concerne |'évaluation.

En outre, bien que le curriculum ne prenne pasoempte cette dimension, il faut bien descendre
a des objectifs plus précis et directement liés didcipline pour évaluer les macro-compétences
du curriculum. Car méme si les compétences de tsmm#sun peu plus précises, d'un point de
vue pratique il faut bien prendre en compte laidis®e dans le détail afin d'évaluer les critéres.

Par exemple, pour le critére minimal « Réalisatiorrecte de la figure », cela dépend fortement
du type de taches et des techniques requisesn get!'utilisation du rapporteur est nécessaire
ou non, la difficulté est bien différente.

Les criteres d'évaluations des lecons permettenprdeiser les criteres d'évaluation en les
limitant au cadre fixé par la lecon. Par exempéeldcon 1 précise comme critere minimal

d'évaluation : « réalisation correcte d'une comsimn mettant en ceuvre les savoirs et savoir-faire
relatifs a cette lecon », c'est-a-dire aux drogesux angles. On peut alors penser que les @itére
d'évaluation des compétences de bases sont restilgli® sont pour chaque lecon ou apparait ce
critere (cf. critere surligné, tableau 1). Maisceirtains criteres sont bien délimités d'autres
conservent un caractere tres global. Par exempia;, B lecon 2 de la CB1 on note les deux
criteres d'évaluation suivants :

- «construction correcte d'un triangle particulierelatif & un type de taches usuel a ce

5 Les trois savoir-étre sonfaire preuve de persévéraneaanifester un esprit de collaboraticiaire preuve
de précision et de concision
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niveau ;

-« application correcte des définitions, proprigeegles pour résoudre un probleme », relatif
a un genre de taches qui pose le probleme cruesalethniques a la disposition des éleves.

La Compétence Disciplinaire précise le champ dis@pe (les mathématiques) en le cantonnant
a un role d'outil pour la vie courante, la CBlrethtive a la géométrie et la CB2 a l'arithmétique.
Ces compétences sont tres larges et le niveautmpéral est celui des lecons. Mais s'il n'y a rien
a dire du point de vue mathématique sur ce regroapeen lecons, il n‘en est pas de méme du
point de vue didactique :

- Lalecon 1 de la CBL1 initie le travail géométricmec les droites, demi-droites et surtout les
angles qui constituent une grandeur difficile ptes éleves. Les objets mathématiques —
cercles, triangles, parallélogrammes — ne vienmgraprés alors que les configurations
géomeétriques constituées par ces objets peuveneddn sens aux angles.

- La lecon 3 de la CB1, en regroupant les deux syesétpeut étre une source de grande
confusion pour I'éléve.

- Lalecon 1 de la CB2 est extrémement large et saméjliger les deux problémes majeurs
posés par les décimaux arithmétiques et les nomblass.

Ce découpage en lecons qui semble étre imposeé rmeigaants risque fort de créer de tres
nombreux problémes dans leurs réalisations pragiquee réorganisation des connaissances a
partir de ces lecons nous semble nécessaire (G Pé).

[l La situation-probléme

Nous approfondissons dans cette section la not@nsitlation-probléme dans le nouveau
curriculum de la RCI. Nous en précisons les caratigues, au sens du programme de la RCI,
puis nous analysons deux situations-probl&npesposées par le curriculum de RCI pour la
classe de sixieme. Elles doivent introduire, reSpement, les notions mathématiques de
symétrique par rapport a un point et de nombresifel

I1l.1 La situation-probléme : définition et référence didactique

Les références didactiques sont constituées pessehtiel par la Théorie des Situations
Didactiques (TSD) avec une mise en avant importdete situations-problémes. La situation-
probleme est définie assez longuement dans lecalum ivoirien qui mentionne plutdét un
« essai de définition » et les « caractéristiguesed situation-probleme ». On note rapidement
des liens forts avec la Théorie des Situations @igaes (TSD) de Guy Brousséatomme par
exemple :

- le curriculum ([9] page 5) indique comment géreclasse en indiquant I'enchainement des
phases dévolution — action — formulation — valolat- institutionnalisation — entrainement —
évaluation ;

- la notion d'obstacle a franchir, par le biais donflit cognitif, ou socio-cognitif, est cruciale.

Néanmoins, les définitions d'une situation-probleshel’'une situation didactique au sens de la
TSD différent sur certains points. Par exemplecuericulum de RCI ne fait pas référence a
I'adidacticité d'une situation alors qu'en TSDpd¢entiel adidactique d'une situation est essentiel

6 Une autre situation-probléme institutionnell¢ goposée sur le théme des fractions ([8] Page md)s
I'énoncé est problématique et nous ne savons paisient le traiter.

7 Guy Brousseau est explicitement cité pour I'enteéituation didactique » d'un petit lexique @@pe 56).
|
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car il conditionne le savoir nouveau que l'éleveaausa charge. Ceci peut s'expliquer par le fait
que le role joué par la dévolution n'est pas le méeh point 2 ci-dessous). Il n'y a pas non plus

de mention du milieu, ni des rétroactions, ni detour a la phase d'action aprés une éventuelle
invalidation.

Les caractéristiques d'une situation-probleme sppbsées en 7 points ([9] page 5) :

1. Il'y a situation-probleme si c'est un probleme reawclairement posé a l'apprenant (qu'il
ne sait pas résoudre au départ).

2. Il doit pouvoir se réapproprier le probleme, cetévolution permet a I'enseignant de ne
plus intervenir comme évaluateur mais comme peksoessource.

3. La complexité des problémes choisis ne doit pas &tcessive. L'apprenant doit assez
vite prendre conscience qu'ils sont a sa portéestQine condition pour que la
démotivation ne le gagne pas.

4. L'apprenant doit pouvoir construire son modele ooposer une solution) en émettant
des hypotheses a partir de ses conceptions esdmBraissances antérieures.

L'apprenant doit pouvoir vérifier ses hypothesas gventuellement les modifier.

La situation-probléme doit permettre a l'apprerdtécider si une solution est correcte
ou non : il doit avoir en main les moyens de vdlataet de vérification et c'est lui qui
doit prendre la responsabilité de cette validatiorrésultat. A charge pour I'enseignant de
proposer un enjeu stimulant la rectification ded'er.

7. La situation-probleme doit étre organisée pour ueonnaissance a faire acquérir a
I'apprenant soit effectivement I'outil le plus agmié pour la résolution de ce probleme.

Le curriculum donne également ([9] page 5) quelgpiestes pour construire une situation

probleme sous forme de questions. Ces questioas, duie pertinentes, sont pour la plupart
difficiles (r6le de la notion en mathématiques, Ilda société, apparition historique, etc.). La
présentation laisse penser que I'on donne ainsiemgrignants les moyens de produire des
situations-problémes. Or, il est notoire que ladpicdion de situations-problemes est un travail
difficile et nous allons voir que les situation®plemes proposées par le curriculum de RCI ne
sont malheureusement pas a la hauteur des amtxutifictsees.

[11.2 Points symétriques par rapport & un point

Dans le document [8], page 50, on trouve la sibmagirobleme suivante qui sert de point de
départ pour la legcon 3 du théme 1 (symétriquesgmport a un point) :

« Pour le décor nécessaire a la réalisation daskéom Tonnerre dans ta ville, on installe
un podium en bois dont le contour est circulaire. dois éclairer ce contour avec 6
ampoules jaunes et 6 ampoules vertes au sol. Taildsidisposer de facon alternée et
réguliere.

Réalise le plan correspondant a cette situation. »

L'évocation de I'émission, trés populaire, Tonn@eamet effectivement de plonger le probleme
poseé dans la vie courante. Un scénario de courdeest a la suite. La lecon débute par la mise
en activité des éléves en groupe avec cette situptour une durée de 10 minutes. Puis chaque
groupe présente au tableau sa solution. L'actuiiéante consiste a tracer un cercle de cédtre
et un de ses diameétreAB] pour poser la question : « que représéhtgour JAB] ? ». Le cours
suit et, a la fin de la lecon, on réalise le plarpddium par une activité dirigée : tracer un keerc
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et un diametre, placer 6 points avec les angle20fiel'un méme cété de ce diametre, puis placer
les 6 autres par symétrie.

La caractéristigue numéro 7 d'une situation-proklérest clairement pas remplie : la symétrie
centrale n'est pas requise pour résoudre ce preblem@me si elle peut intervenir comme le
montre la résolution proposée par le curriculumisdias pour cela une rapide analgspriori de

la situation-probleme proposée.

Parmi les procédures qui menent au bon plan, onhgieun une méthode qui consiste a placer les

points de maniére approximative ou encore le reghoratyon avec le compas. Cette derniere a pu
étre travaillée au premier degré pour, par exengassiner une rosace. Cela permet de placer 6
ampoules, il reste alors a placer les 6 autres, gg@mple en procédant a un décalage

approximatif ou a l'aide d'une médiatrice d'unedead’'extrémités deux sommets de I'hexagone
tracé.

Le tracé d'un diamétre peut étre raisonnablemeandu, puisqu'il s'agit d'un partage équitable
d'un cercle ou disque. Il peut mener a une impassejne erreur, si les éleves proposent de
redécouper en deux parties égales chacune degsndiotons en outre que le tracé de deux
diametres perpendiculaires permet d'avoir des sasndes deux hexagones réguliers composant
le dodécagone.

La procédure experte a laquelle on peut s'atteesiréa suivante : tracer un diametre, repérer un
angle plai, calcule? 180°/6=30°, placer les points espacés de 30tdes cotés du diamétre

En effet, rien n'empéche de continuer la procégusposée par le curriculum avec les angles, si
ce n'est la consigne de I'activité dirigée. Et si@léve pense a symétriser la figure, il utilisera
plutbt la symétrie axiale, qu'il a déja di rencenfpar exemple avec le pliage au premier degré).

Pour conclure, il s'agit en fait plutét d'un trdvair les angles d'un dodécagone régulier. Ceci
peut facilement se voir en faisant varier la vdgabBidactique numérique : si on prend un
pentagone ou tout-gone avem impair, le probléeme est le méme, la procédure istardt a
reporter des angles de 189avec, ou non, symétrie axiale est tout a faitdealEn revanche, la
procédure, proposée par l'institution, utilisargyanétrie centrale est erronée.

111.3 Les nombres relatifs

Dans le document [9], page 57, on trouve la sibmagirobleme suivante qui sert de point de
départ pour la legcon 1 du théme 2 (décimaux relatif

« L'association des jeunes de la commune de Booadjénise pendant les vacances un
tournoi de football opposant sept quartiers deille et doté de la coupe du maire. Les
différentes équipes de ces quartiers portent lessrdéquipes du championnat européen.

Les résultats des éliminatoires sont enregistras tatableau ci-dessous.

[Le tableau regroupe 7 équipes, donne les pointshdgue équipe 15-11-11-8-8-6-5 avec
les buts encaissés et marqyés.

Fais le classement de toutes les équipes pourrssivid@quipe de Chelsea fera partie des
quatre premiéres équipes qui iront en demi-finale.

8 C'est le point difficile car il n'y a, a proprent parler, pas d'angle.
9 Le partage en deux fois six points par un diagnést nécessaire car les angles sont tous plis getiin
angle plat. Le calcul 360°/12 est exclu a ce niveau
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Ici encore la référence a la vie quotidienne eés@mte, méme si le classement par la différence
de buts n'est pas rappelé dans I'énoncé. Cecinpetiite certains éléves dans I'embarras ou les
pousser a choisir d'autres criteres de sélectiangpemple le nombre de buts marqués).

Apres un premier classement avec les points, il geax couples d'équipes a départager en
utilisant la différence de buts : +2 et +3 pourdegsiipes a 11 points et -1 et +1 pour les équipes a
8 points.

Il est clair que les nombres relatifs ne sont pasessaires car les équipes peuvent étre
départagées en disant « telle équipe a marqués2deuplus qu'elle n'en a encaissé » ou « telle
équipe a encaissé 2 buts de plus qu'elle n'en quéar, etc. D'ailleurs, le scénario proposé par le
curriculum donne le classement final sans I'aidersembres relatifs.

Les signes + et — font lI'objet de la suite, ilstsntroduits comme une simple notation pour écrire
« 2 buts de plus » ou « 2 buts de moins ». Ce®sjdas éleves les connaissent déja car on les
rencontre dans la vie de tous les jours et la ptaen a des chances de ne pas poser de
probleme car le passage est congruent (il faut deuméme ne pas écrire 2+ ou 2-). Le vrai
probleme que n'élude pas la situation-problemdeestgistre sémiotique en jeu. Par exemple,
pour les traitements, ce sont surtout la somma ebimparaison qui sont en jeu en sixieme. lls
sont exclus du scénario car les calculs et les eoagopns sont effectués en amont. Ce sont
pourtant les traitements qui permettent de direapsenouvelles notations sont des nombres.

La situation peut, une fois la notation donnéegadegment mener a la comparaison de +2 et +3
ainsi que de -1 et +1, mais ceci n'apparait pasolls semble que cette situation, loin d'étre
inintéressante, n'est pas pleinement exploitéefiGaement elle ne sert que d'introduction a une
nouvelle notation alors que la comparaison des mesntelatifs est a portée.

IV La nouvelle collection EDICEF

Nous présentons dans cette section le manuel sxgama collection de mathématiques pour le
collége en RCI que nous écrivons pour EDIEENous centrons notre propos sur les situations-
problémes et nous exposons certaines adaptatioessares du curriculum.

IV.1 Présentation du manuel sixieme

Nous avons, comme annoncé ci-dessus, restructaréolenaissances a partir des lecons du
programme de la RCIl. Néanmoins, chaque lecon aiédren chapitres (entre un et trois par
lecon) sauf pour les lecons 1 et 2 de la CB1 gui BB0rganisées en quatre chapitres : un premier
chapitre « droites, points, segments » de base jpouvoir facilement travailler en géométrie,
suivi du chapitre sur les cercles, un chapitrelssitriangles puis, plus loin, un chapitre sur les
angles.

Ce découpage se justifie par la volonté d'avoit tieusuite des activités intéressantes. En effet, s
les droites et les angles constituent un themeessant, aborder la géométrie sans les segments
ni les longueurs nous a semblé inadéquat a cewites angles sont reportés aprés les chapitres
sur les objets de bases de la géométrie (drogggnents, cercles, triangles, parallélogrammes).
L'avantage est double : on differe l'introductian abtte grandeur difficile, comme nous l'avons
déja signalé, et cela permet un nombre conséquaglitations pour travailler avec les angles.

Chaque chapitre débute par une situation-problenie gar des activités de découvertes pour
permettre d'institutionnaliser les points imporsadt cours. Les situations-probléemes se doivent

19 Dans l'organisation éditoriale, la version du meindont il est question dans cet article doit &oemise a
I’'expertise des collaborateurs de Céte d’lvoire.
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d'étre, sauf exception, toujours contextualisées.questionnement est réduit comme cela est
préconisé dans les programmes de RCI ou le nongbgaigstions est de 2 au maximum pour une
situation-probleme ([8], page 38). Méme s'il estfqia nécessaire de détailler I'environnement
d'une situation par des questions, le ccoeur detdatgin est laissé a la charge de I'éleve. En
revanche, les activités de découverte ne sontqugsurs contextualisées. Elles ont pour objectif
d'introduire un point particulier du cours en énitde I'exposer frontalement. Ainsi, il est parfois
nécessaire de centrer une activité sur les matigueat Le questionnement est un peu plus
directif afin de guider I'éléve vers la notion @utéchnique visée. Il est a noter que ce type de
structure est tout a fait conforme au curriculumadBCI comme il est écrit dans [9] en page 10 :

« N.B. Si la situation-probléme n'a pas suffi &alier toutes les habiletés de la lecon, les
habiletés restantes peuvent étre installées au mdigitres activités qui respectent la
structure des situations-problémes. Ces derni@asmnt pas forcément de vie courante. [...]
Ces activités pratiques permettent de visualiserctincepts mathématiques a introduire.
Les activités choisies dans cette partie ne doigastétre trop morcelées (éviter la méthode
des petites marches). »

IV.2 Les situations-problémes dans le manuel

Une des contraintes éditoriales impose que latgtu@robleme tienne sur, environ, une demi-
page et il n'est pas toujours simple de trouversito@tion adéquate pour tel ou tel chapitre. Nous
le savons, produire une situation-probléme esttéobe difficile. Mais méme si nous tentons
d'utiliser en priorité des situations-problemesadgstées dans les ingénieries didactiques, une
des taches qui nous incombent est d’écrire deatgitis-problemead hoc

Dans un premier temps, nous avons écrit des ingproblémes qui, sans étre des situations
didactiques au sens de la TSD, tentaient d'avoipatentiel adidactique. C'était ce qui était
convenu avec I'éditeur. Mais, devant la nouveaatéaime dans la profession, une retraite s'est
opérée avec, il est vrai, de bons arguments :

- pour proposer et gérer une phase adidactiquetilafeair une solide formation didactique, ce
qui n'est pas le cas de tous les enseignhants ;

- il est bien difficile de faire vivre une situatigmebléme, sur une longue durée, dans une
classe dont le nombre d'éléves dépasse la cinguantace qui est malheureusement trop
souvent le cas.

Entre théorie (TSD), curriculum ([8], [9]), contnéés éditoriales (EDICEF) et la réalité du terrain
(nombre d'éleves par classe, formation des ensggnd a fallu se frayer une voie. Nous avons
donc ajouté des « petites questions » pour oridiéiéve — mais aussi I'enseignant — vers le
savoir visé. Tout le probleme est alors de gardepetit potentiel adidactique, d'étre a la portée
des éleves sans donner tout le savoir.

Nous espeérons que, ponctuellement, les situatiom@opées dans le manuel seront reprises par
certains enseignants pour en faire des situationidgmes plus en rapport avec le curriculum et
la TSD. Il faudra pour cela au minimum réduire leestionnement que nous jugeons un peu trop
directif. Il s'agit d'un des points que devra #ale guide pédagogique qui encadrera les manuels
de la nouvelle collection.

Ainsi, dans le manuel, la différenaepriori trés grande entre la situation-probleme et levigesi

de découverte s'est amenuisée. Car méme si leftéctile découverte restent plus directives,
nous essayons de leur laisser un potentiel adglectafin de ne pas en faire, comme trop
souvent, un exercice comme un autre.
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IV.3 Un exemple de difficulté liée a la productiorde situations-problemes

Le nécessaire découpage du savoir a enseigner grande incidence sur la production de
situations-problémes. Nous exposons ici une diticliee a I'objet médiatrice.

La propriété caractéristique de la médiatrice corieiedes points a équidistance de deux points
distincts est un excellent point de départ pouefane situation-probléme pouvant introduire les
notions de milieu, droite, perpendiculaire, aligeemet bien entendu I'objet médiatrice. Les

auteurs du manuel Théoréme utilisent pleinemen¢ gatssibilité ([11] page 29) car elle permet

une contextualisation aisée et une mise en actizjiigle
des éleves :

X

X

Activité de découverte : Qui est le plus pres de
source ?

X

Sur la figure, les croix représentent des villages.
Ccroix S représente une source et la croix P urspuit

ox
<X

X

Avec un papier-calque, reproduis cette figure soe L
feuille.

OX

X

mX

[La suite consiste en 8 questions assez diripgées.

Malheureusement, cette possibilité est interdite lps nouveaux programmes de la RCI eux-
mémes et il n'est pas raisonnable de modifier déi®ms au programme et d'importer la propriété
caractéristique de la médiatrice de la classemgpu@me (grade 7).

Le premier chapitre de géométrie (points, droigegments) commence donc par une situation
classique sur les rails de chemin de fer tout eshas# que les rails ne sont pas toujours
rectilignes et que certaines notions ne seront ipssitutionnalisées (distance entre droites
paralleles).

On imagine que les deux rails sont des lignesesdgans épaisseur).

1) Trace sur une feuille blanche une ligne drostgea longue, qui représente un rail.

Tout le probléme est de trouver comment placeet®isd rail, bien parallele au premier et a
distance convenable.

2) Sur ton dessin, place une traverse de 3 cms{Asar ton dessin, 2 cm représentent I'm.)

3) Place d’autres traverses, distantes de 4 comles des autres.

4) Comment placer le second rail a l'aide des tse®déja placées ?

Une fois la construction faite, l'ingénieur trouge’elle n’est pas assez solide. Il demande a ce
gu’on place deux fois plus de traverses pour unmeriéngueur de rails.

5) Trace sur ton dessin les nouvelles traversesdéées par I'ingénieur.

Les deux notions centrales en jeu ici sont celkesimites perpendiculaires et de distance entre
deux droites paralléles. Pour réaliser convenaht¢tagigure demandée, ces deux concepts sont
nécessaires, au moins en actes. On remarque teutaefives la présentation du probléme du
parallélisme des rails, un questionnement assezsppéur fermer le probleme. Mais, comme
discuté precédemment, il nous semble que malgtéltamste une partie essentielle du savoir, les
deux concepts cités, que I'éleve doit prendre angeh

11 Un visuel et une Iégende précise le tmierseet la distance entre chaque rail qui est d’envir@nm.
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V Conclusion

La position du nouveau curriculum de la RCI est déeux. Il propose de modifier
'enseignement des mathématiques pour intégrer dpprentissages mathématiques au
développement général des sujets apprenants. Reindee cet objectif, les concepteurs de ce
nouveau programme d'enseignement s’appuient fortesw@ la recherche en didactique des
mathématiques et sur la notion de situation-probletdans un sens proche de celle de situation
de la TSD.

Malheureusement, la formation par compétence®wliiation qui la sous-tend nous semblent
peu lisibles, peu opérationnelles et, finalemeey pfficaces. De méme, si le changement du
curriculum de la RCI avec une mise en avant dasatsins-problemes peut permettre un

changement qualitatif de I'enseignement des matigmes, il nous semble que ce changement
va trop loin et risque de ne pas pouvoir atteinsies objectifs. En effet, les tentatives de

modification radicale des curriculum sont tres smivwvouees a |'échec car il est nécessaire
d'avoir I'adhésion des enseignants et surtouteurs bdaptations a ce nouveau curriculum soient
possibles. D'un point de vue externe, on peut cgb@r la situation de la RCI avec celle de la

Gréce et de son nouveau curriculum de 2003 [6].

A partir de ce constat, dans la nouvelle collecE@CEF nous allons dans le sens du curriculum
— en tenant compte des contraintes éditorialesnioconables. Mais nous voulons éviter une
position qui mettrait les professeurs et leursedadans I'embarras. Nous pensons que la mise en
avant des situations-problemes, méme dans un sebke,fpeut permettre de modifier la
représentation des mathématiques. L'enseignemsnhdthématiques est souvent percu comme
un enseignement descendatup¢dowr) : le professeur a le savoir, il le transmet &Vé et
I'éléve applique ce nouveau savoir. Il ne s'ag# @e vouloir renverser totalement ce schéma,
mais de relativiser cette conception de I'enseigmérdes mathématiques en proposant un autre
choix.
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Annexe: Tableau [9] pages 13 et 14, criteres d'évalnatio

CAPACITES |HABILETES CRITERES D’EVALUATION
- Identifier le sens des termes et des symboles - Identification correcte du sens des
mathématiques ; termes
Décoder les - Dégager I'ini’ormatliun contenue dans une et des symboles scientifiques et
éléments de la mprése}-ltannn graphique, un tableau, un dessin, | mathématiques ;
situation - un schéma ou un énoncé ; - Traitement efficace de 'information
probléme. - Distinguer les données pertinentes des relative & une situation - probléme :
deonnées non pertinentes ; . L
- Dégager la tiche & réaliser. - Circonscription correcte de la tiche &
. - réaliser.
- Etablir des similitudes avec d’autres situations — | -Association pertinente de situations-
problémes. problémes.
- ldentifier un modéle correspondant au - Pertinence du choix du modéle.
Modéliser la probléme.
situation - - Traduire la situation probléme en langage - Traduction correcte de la situation
probléme mathématique | probléme en langage mathématique
- Représenter la situation & I'aide d’objets, de
tableaux, de symboles. - Représentation correcte de la
situation.
- Choisir une technique de résolution lide au - Pertinence de la technique choisie.
modéle.
Mettre en _ ) . - Cohérence de la démarche utilisée,
- Identifier les étapes relatives i |a technique
ceuvre Fjes choisie
:1rat_e EIeS - Sélectionner les moyens appropriés, - Application judicieuse des moyens.
e résolution du . gk
probléme. - Appliquer les moyens sélectionnés. ,
- Persévérer dans la recherche de solutions - Engagement dans la recherche de
- Confronter son travail & celui de ses pairs. solution.
i Consultation pertinente de ses pairs. ]
- Consulter des ressources dans la recherche de | -Exploitation adéquate des ressources
) la solution (données des situations-problémes).
‘n.-"ahd.er 54 - Effectuer au besoin un retour sur les étapes -Auto remédiation
solution franchies. .
- Rectifier au besoin sa solution. -Adéquation de la solution avec les
- Confirmer sa solution. donner du probléme
-faire le point sur le savoir construire -Auto critique de son apprentissage au
-Identificr les facteurs et difficultés d’unc cours de la -résolution du probléme
Objectiver la démarche
démarche de -Identifier les facteurs facilitateurs et d’une -Formulation adéquate d’une synthése
résolution de démarche de la démarche utilisée o
probléme -Communiquer adéquatement une démarche -Pertinence de moyens de remédiation
Proposer des moyens de remédiation proposcs
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Changer le rapport aux mathématiques
en intégrant 'activité de recherche dans les class
Denise GRENIER,
Institut Fourier, équipe « maths a modeler »
et Institut de Recherche sur I'Enseignement desidfadtiques (I.R.E.M.)
Université Joseph Fourier, Grenoble (France)
Résumeé

Nous proposons au débat la question suivante :lequehce pour une véritable activité
scientifique dans les classes de mathématiquedééosur la capacité, devant un probléme, a
expérimenter, argumenter, conjecturer, modéliséfini, prouver ? Et comment enseigner ces
savoir-faire aux éléves ? Nous présenterons déwmatiBns de Recherche pour la Classe », dont
certaines sont intégrées dans des cursus optioandiférents niveaux et discuterons de leur
nécessité et de leur viabilité a coté des actidk@ssiques d'enseignement.

Introduction

La désaffection envers les mathématiques a proivgioliede nombreuses causes, dont la majorité
d'entre elles (sociales, économiques, etc..) neé&iesl prise en charge par les didacticiens. Mais
nous avons des convictions, en tant que citoyenpadiculier celle que les mathématiques sont
une composante nécessaire de la connaissance p@inumanité rationnelle et « raisonnable »,

et gu'il est possible d'intéresser les éléves kcéueette discipline.

Mon travail s'appuie sur ces deux convictions, qoes avons reeécrites en hypotheses de
recherche. Depuis plus de dix ans maintenant, tamradre de I'équipe « maths-a-modeler »,
nous étudions, c'est-a-dire construisons, expétonenet analysons, des « Situations de
Recherche pour la Classe » (SIRC), a tous les mvedans le cadre scolaire et celui de la
vulgarisation des sciences (Grenier 2008). Les atifge prioritaires de ces situations sont
l'apprentissage de ce qui fonde l'activité math&uat(et plus généralement scientifique) et que
nous appelons « savoirs et savoir faire transvetsauexpérimenter, étudier des cas particuliers,
argumenter, modéliser, conjecturer, chercher demples et contre-exemples, définir des objets,
prouver. Beaucoup d'entre nous s'accorderont powe due ces savoir-faire sont
malheureusement absents des compétences des stémsfiques, et méme de celles de nos
étudiants en mathématiques.

Notre cadre méthodologique général est celui ddidactique des mathématiques francaise,
basée en particulier sur des allers-retours emtrthéorique et I'expérimental. Nous sommes
maintenant en mesure de proposer aux enseignastsSSiRC fiables du point de vue des

apprentissages « transversaux » cités, c'est-sadoempagnés d'analyses a priori solides. Des
theses ont été soutenues, étudiant de tellesisitaadlans des cadres scolaires ou de formation
(Rolland 1999, Ouvrier-Buffet 2003, Deloustal-Joa&2004, Godot 2005, Poisard 2005, Cartier
2008, Gandit 2008). Des SIiRC fiables et accessibldes niveaux trés divers sont disponibles
aussi dans Grenier (2006), Grenier et Payan (20D@Joustal-Jorrand (2004) a étudié des SIRC
mettant en jeu l'implication et la distinction «dition nécessaire - condition suffisante », tandis
gue Ouvrier-Buffet (2006 et 2007) a étudié pludipalierement des situations mettant en jeu la
construction de définitions, dans l'esprit de Laka1984). Godot (2005) a étudié une SIRC a

12 Parce qu'ils sont transversaux a toutes lenaEie
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I'école primaire et sa gestion dans des classestieCg2008) propose une séquence
d'enseignement pour la terminale ES ou le grapheaireutil de modélisation et de preuve.
Gandit (2008) propose une ingénierie de formatiengkignants a la preuve et a I'enseignement
de la démonstration, contenant des SiRC.

1. Qu'est-ce qu'une SIRC ?

Ce que nous désignons par « situations de rechgrohe la classe » est précis, nous les
distinguons des « situations-problémes » et desokdgmes ouverts » qui sont décrits dans
d'autres travaux de didactique des mathématiqus&adit d'un modele dont nous avons donné
une caractérisation dans Grenier et Payan (208@8)ise dans Godot et Grenier (2004) et Grenier
et Payan (2007). Une des questions actuellesegposent est celle de l'intégration de ces SIRC
dans des « parcours d'étude et de recherche » ([MER)eron et Noirfalise, actes du colloque

TAD, Usez, 2007, a paraitre).

Reprenons ici la caractérisation d'une SIRC déysdemlans Grenier et Pay@003).

1. Une « situation recherche >s’inscrit dans une problématique de recherche gssionnelle
Elle doit étre proche de questions non résoluesisNaisons I'hypothése que cette proximité a
des questions non résolues — non seulement pogtdess, pour I'ensemble de la classe, mais
aussi pour I'enseignant, les chercheurs — va @&terhinante pour le rapport que vont avoir les
éleves avec la situation.

2. La question initiale est facile d’accésa question est « facile » & comprendre. Pou, del
probleme doit se situer hors des mathématiquesal@ées et c'est la situation elle-méme qui
doit « amener » I'éléve a l'intérieur des mathémags.

3. Des stratégies initialesxistent, sans que soient indispensables desgpigrepécifiques. De
préférence, les connaissances scolaires nécegsairesitier la résolution sont élémentaires.

4. Plusieurs stratégies d’avancé@mans la recherche et plusieurs développementspsssibles,
aussi bien du point de vue de l'activité (consiarct preuve, calcul) que du point de vue des
notions mathématiques en jeu.

5. Une guestion résolue renvoie tres souvent une fleugeestion.La situation n'a pas de
«fin ». Il N’y a que des criteres de fin locaux

L'objectif premier est donc la résolution (au mopastielle) d'une question dont on ne connait
pas la réponse, et non l'apprentissage ou le trdwaie notion mathématique désignée. Une
“bonne” SIRC va conduire I'éleve a pratiquer legosafaire transversaux décrits ci-dessus. Les
pistes de résolution peuvent diverger et donc me#tn jeu des concepts mathématiques
différents.

Trois aspects fondamentaux sont présents dansiR& §ui sont peu présents, voire absents,
dans la classe usuelle.

* L’ « enjeu de vérité». En classe, usuellement, ce qui est & prouvelagdupart du temps
annoncé comme vrai (« démontrer que »), il n’'y a ga&njeu de vérité. Ou bien, lorsque la
guestion est ouverte, la réponse est évidente €«cqastatez-vous ? », en regardant une figure,
par exemple).

» L’aspect « social » de l'activitéDans une SiRC, il peut y avoir un vrai enjeu abde
production mathématique, méme s'il est local (geotiprofesseur et/ou chercheur).
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» L’aspect « recherche.»Dans les manuels et les pratiques enseignartest explicitement
déclaré que, pour résoudre un probleme et aussi pawver, « on ne doit utiliser que les
propriétés du cours ou celles d'une liste donné&xette consigne est contradictoire avec I'activité
du chercheur et avec la démarche scientifique.

Les situations que nous avons étudiées ne vérifiertément pas tous les éléments de
caractérisation de notre modele SiRC, mais celuietis sert de référence épistémologique et
didactique.

Les caractéristiques et contraintes d'une SIiRC iqueht des organisations didactiques et
mathématiques spécifiques. Notre équipe s'attaepaisl des années a I'étude des conditions de
transmission de ces situations. Nous disposonelément d' « analyses a priori » fiables pour
guelques-unes d'entre elles, résultats de nomiweespérimentations menées dans des
institutions et a niveaux scolaires trés différents

Citons ici une des premieres SIRC que nous avardiésts, qui se décrit en un ensemble de
plusieurs situations dpavages de polymingsar d'autres polyminos et que nous considérons
comme fondamentale pour les objectifs que nousgis€et ensemble de situations de pavage a
été expérimenté pendant des années avec des é@vEcole primaire et du secondaire, des
étudiants jusqu’en 5 année d'université et des enseignants-stagiai@ss des Instituts
Universitaires de Formation des maitres (IUFM). Gdsiations sont maintenant devenues
classiques dans certains de nos modules optioaneisiversite.

2. L'intégration des SiRC dans des cursus d'enseigments optionnels
Je m'appuierai ici, pour la réflexion, sur des eglemde SiRC intégrées dans des cursus :
- Un module « option sciences » en seconde (danslgeges de notre académie)

- Une unité d'enseignement optionnelle (UEO), intégténs les deux premiers niveaux
de la licence scientifique et technique (LST deiVarsité Joseph Fourier)

- Une UE d'«introduction aux métiers de I'éduca([dETEDUC) » en 8 année de
Licence (L3) de mathématiques

- Et enfin, quelques séances en formation initialeantinue des enseignants

Des évaluations ont pu étre faites, certaines igg®ear les institutions, soit du coté des
apprentissages (« examen » et note finale powgtleBants en LST), soit du coté des « formés »
(enquéte auprés des enseignants). La questioavdduktion des apprentissages transversaux est
bien sar complexe.

Ces SIRC se situent pour nous en complément desigeesnents traditionnels et ne les
remplacent pas. En effet, leur spécificitt mémerjt® dans Grenier et Payan, 2002) crée une
double « contrainte » :

- Les apprentissages visés sont avant tout « tregewes au sens décrit ci-dessus, et
non notionnels, méme si, évidemment, des notions@@sentes et étudiées.

- L'organisation didactique de la classe pour uneCSiR peut étre généralisée a tout le
cursus, a cause du temps qu'elle nécessite et deptssition » particuliere de
I'enseignant : de détendeur de savoir, il devieetteur d'étude.

Pour qu'un probléme soit dévolu comme une situati@nmecherche, il ne faut pas que I'éleve
puisse l'associer, de maniére évidente, a deseimé&sr de cours, ou a une technique bien
installée, ou encore a un modele évident, ces éfsmsquant de « tuer» la recherche au profit
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de l'application de connaissances toutes préteyjarg d'une « boite a outils » mathématique.
C'est une des raisons pour lesquelles nos SiRGQtusntstres souvent dans des contextes de
mathématiques discretes (mathématiques du dénolabetbdes entiers, mais aussi de la
géométrie combinatoire et des graphes), domainesnsaigné en France et permettant de poser
des questions accessibles sans pré-requis élevés.

Cependant, nous montrerons en quoi ces SiRC sited, woire nécessaires, dans l'enseignement
a tous les niveaux, car elles peuvent pallier dasgues évidents de nos curricula traditionnels
(pour ceux francophones que je connais : Franc&b€&y Mali, Belgique). Nous affirmons
méme que certains de ces savoirs transversaux uverieétre acquis autrement que par des
situations relevant (plus ou moins) du modele SIEG.effet, par exemple, I'apprentissage du
processus de preuve (comprenant argumentationgectares, exemples, contre-exemples,
preuve) n'est pas dans les meilleures conditionssshotions concernées par le probleme a
résoudre sont trop complexes. Il s'agit ici de ag gonfronter I'éleve a un double apprentissage
trop difficile, celui du raisonnement et de la preuet celui de la notion en jeu.

Autrement dit, pourrait-on construire une SIRC autdu concept de continuité ? Rien n'est
moins sar. Il convient donc de bien délimiter ledions mathématiques qui peuvent étre en jeu
dans les SiRC.

3. Exemple d'une SiRC en géométrie de l'espace

Dans l'objectif de faciliter leur intégration a goe échelle dans les cursus, il nous fallait étudie
des SIRC autour de notions mathématiques currieglaiNous avons donc plus récemment
expérimenté des Situations de Recherche un pegnéles de notre modéle SIRC, parce que
construites autour d'un concept mathématique désigaus avons étudié en particulier, depuis
trois ans, une SIRC autour des polyedres de Pldtort, le double objectif est a la fois une mise
en relation de trois savoir-faire constitutifs dactivité scientifique : définir, construire et
prouver, et des apprentissages liés a la concegstiah de I'espace (souvent mal installée chez
les étudiants).

La situation a été expérimentée par D. Tanguayriiversité du Québec a Montréal (UQAM)
avec des étudiants en troisieme année d’'un progeadenquatre ans en formation des maitres et
par moi-méme a I'Université Joseph Fourier de Giken@JJF), avec des étudiants de troisieme
année de Licence de mathématiques inscrits dan®dnle de préparation a I'enseignement.

La situation concerne I'étude des polyedres régutie I'espace de dimension 3, la définition de
polyédre étant donnée.

Le probléme se présente en trois questions.
Question 1. Caractériser et définir les polyedégsiliers.
Question 2. Les réaliser matériellement.
Question 3. Prouver que la liste établie précédemmst valide et complete.

Pour un polyedre convexe dont les faces sont cesgiuun méme polygone régulier, les quatre
énonceés ci-dessous sont equivalents :

(a) Les sommets sont de méme degré.
(b) Les angles diédres sont tous congrus.
(c) Le polyedre est inscriptible dans une sphere.



(d) Le groupe des symétries directes du polyedtdragsitivement sur ses sommets.

Pour définir larégularité (question 1), il est nécessaire d'analyser lesrsliéements qui
composent un polyédre : faces, arétes, sommetkesarmg les relations entre ces éléments. Cette
premiére phase doit se clore par I'acceptationedddfinition commune, que nous choisissons en
accord avec celle qui est usuelle en mathématiques.

La construction matériell¢guestion 2) est proposée a partir des sommet€tts (et non a partir
des faces déja construites comme cela est ususll'éaseignement). Cette entrée nous semble
plus a méme de susciter la réflexion sur les miatientre degré des sommets, angles intérieurs
des faces, angles diédres et organisation géndeslecléments constitutifs. Elle nécessite de
décider des types de face qui vont constituer ogggres, et du nombre de ces faces en chaque
sommet. La définition qui permet de valider unestanrction avec ce matériel est celle reliée a la
propriété (a) ci-dessus : les sommets de sont deenugré. Il reste a valider que les polyedres
construits sont conformes aux autres éléements dakfiaition : si la convexité se « veérifie »
aisément, la régularité des faces et du polyéeast pas certifiée (le cas des polyédres réguliers
non rigides permet de poser la question théorique us). Il faut ensuite établir qu'il n'y en a
pas d'autres, ce qui nécessite le passage a unefhgorique.

L'analyse des productions des étudiants montrdagsiéuation oblige effectivement a confronter
des savoirs théoriques a des résultats expérimentas aux contraintes du matériel de
constructioft’. Par exemple, beaucoup d'étudiants des deux pigmsdfrancaise et québécoise)

, méme s'ils « savent » qu'il n'y a que 5 polyedéggiliers, ont donné la conjecture suivante
« Pour chaque polygone régulier, il existe un pdigérégulier ». De méme, a peu prés tous
« savent » que le plan est pavable par trois hewagplacés en chacun de leurs sommets, ce qui
n'‘a pas empéché plusieurs groupes d'essayer loeguei® construire un polyédre régulier avec
des hexagones. Une conjecture sous-jacente (exprppaé certains) est que les faces qui
« marchent » sont celles qui pavent le plan, sendtte par les deux exemples les plus connus :
le tétraédre et le cube. Cette conjecture a empéehtains groupes de chercher un polyédre
régulier avec des pentagones, puisque ceux-civenpaas le plan.

La nécessité de la preuve théorique est donc vamlee situation elle-méme.
Bien que la situation porte sur des résultats nmadti§ues établis, notre analyse didactique nous

amene a la considérer comme une SIRC parce qleellsatisfait en particulier les critéres
suivants : la manipulation est facile d’acces et d’expérimenter, d’énoncer des conjectures
et de les étudier par des allers-retours avechggsoconstruits ; cette approche expérimentale ne
suffit pas, une démarche théorique de preuve estsséire et, par ailleurs, relativement

accessible.

Nous avons pu constater dans I'expérimentation lguphase de définition permet de faire

émerger I'angle diedre comme angle distinct deglardigone. La phase de construction permet
de manipuler cet angle et de le mettre en relatis@t la possibilité de « refermer » pour faire un
solide. Il s’agit bien du nceud central dans la peegéométriqgue qu’il n’existe pas plus de cing

polyédres réguliers. L’équivalence théorique desnéés (a), (b), (c) et (d) permet a la preuve
graphique d’éluder I'angle diedre. Mais quelle @Bt la preuve adoptée, la question de la
congruence des angles diedres dans les polyedya@gers construits reste entiére.

13 . Deux articles viennent d'étre soumis sur gat par Grenier et Tanguay, I'un a la revue FLEYtfe pour
I'étude ICMI 19, en mai, a Taipé.

Projet Spécial 1 Page 25



4. Questions pour un débat

L'intégration de nos SiRC, depuis plusieurs annggss les modules optionnels du secondaire et
de [l'université, nous permet daffirmer que cetlessont porteuses d'apprentissages
fondamentaux, et que les contraintes qu'elles quplit sont gérables, le plus difficile restant la
formation des enseignants a leur gestion.

Il ne s'agit pourtant pas de remplacer I'enseignéme vigueur, mais de leur trouver une place

dans les cursus actuels. Ce qui n'’empécherait@éaird un ouvrage les rassemblant, avec des
analyses a priori et des regles de gestion, poerdiffusion a grande échelle et une utilisation

plus répandue en classe (avec tous les risquesetmieomprend).

Dans notre groupe EMF, nous avons étudié brievemnsens'appuyant sur un ou deux exemples
de SIRC :

- Quels sont les savoirs et savoir-faire qui sorjeartdans ces situations, et comment on
les identifie

- En quoi ces savoirs sont fondamentaux dans I'ems@ignt des mathématiques, alors
gu'ils sont absents dans les classes, a tousviesux.

Nous avons débattu des points plus généraux sagivant

- Comment et en quoi la mise en situation des él@teétudiants dans ces SIRC
modifient leur rapport aux mathématiques et letériét pour cette discipline ;

- Des propositions et des pistes pour une formates ehseignants a la gestion des
SIiRC.
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Avertissement :

La contribution que l'on trouvera ci-dessous n’'agite présentée durant le congres EMF de
Dakar, son auteur ayant eu un empéchement et n’'ayasiy rendre. Nous publions néanmoins
le texte de cette proposition qui n’a pu étre déleahu sein du groupe ayant participé au travail
sur ce projet spécial a Dakar.

Confrontation d’éléves-professeurs a une ingénierigur les dérivées :
ce qui ne (se) passe pas.
Emmanuelle Rouy
Université de Liege
Centre Interfacultaire de Formation des Enseignabispartement de Mathématiques
B37 Grande Traverse, 12 ; Sart Tilman, 4000 Lieelgique
erouy@ulg.ac.be
Résumé

Si I'intitulé de ce projet spécial mentionne unsaféection pour I'étude des mathématiques, nous
choisirons ici d’aborder cette question en reverdiabord sur la nature des mathématiques
effectivement proposées a I'étude au niveau durskdire supériedf, avant de proposer
d’identifier des obstacles au partage de projeensBignement « alternatifs ». En patrticulier,
nous montrerons que ces obstacles sont déja psédans le discours d’éleves-professeurs en
formation initiale, essentiellement par la diffitdufs discriminer différents niveaux de rationalité
mathématique.

1. Introduction

Si l'intitulé de ce projet spécial mentionne unsaféection pour I'étude des mathématiques, nous
choisirons ici d’aborder cette question en reverdiabord sur la nature des mathématiques
effectivement proposées a I'étude au niveau durgkgee supérieur. Cela nous amenera a
identifier des obstacles a I'exercice d’'une adéivibathématique qui reléverait d’une forme de
rationalité spécifique consistant a élaborer le @®anathématique et & en valider 'adéquation
aux taches proposees, cette validation se faisazdre de maniere pragmatique (Schneider,
2007 ; Rouy, 200Ayia la mise en place du discours technologique. Ce tigtravail n’a que peu
de place dans les manuels et est de plus actuelleme reconnu au sens ou la naturalisation
d’autres transpositions (semblant plus prochesadbdorie achevée) génere des obstacles a une
mise en oeuvre et méme a son identification comneeactivité mathématique. En particulier,
nous montrerons que ces obstacles sont déja psédans le discours d’éleves-professeurs en
formation initiale ce qui pourrait expliquer la fitilté a partager des projets d’enseignement
alternatifs, faute d’'une préparation a leur magtris

La premiere partie de cette contribution viserau&stjonner la maniére dont le théme des
dérivées (plus spécifiquement l'introduction de ration et la présentation du critere de
croissance) est abordé dans la majorité des maruelenc comment cela se traduit dans les
pratiques observables. La deuxiéme partie propadera de se donner des outils d’analyse pour

14 Les manuels et pratiques décrits dans cette catitib concernent en majorité la Belgique francophole
secondaire supérieur correspond aux 3 dernieresearde la scolarité obligatoire (le lycée en France
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appréhender le phénomene étudié. Cette transpoddigement naturalisée pourra alors étre
considérée comme étant un discours «intermédiaiemtre deux formes de rationalité
complémentaires qui peuvent étre associées a degghogies de type | (travail d’élaboration
d'un modéle) et de type Il (travail dans et sumiedéle) telles que définies par Schneider
(2007). Ne relevant d’'aucune de ces deux ratig¥saltt cherchant le compromis sans parvenir
non plus a mettre en place un discours réellemédiateur, I'activité mathématique proposée ne
peut alors étre que de type procédural. De plusndeéle de « milieu du professeur » sera
présenté comme un moyen d’analyser les discoues @tterférences entre plusieurs « facettes »
de ce milieu. La troisieme partie décrira un praj&nseignement des dérivées congu pour
exercer une activitt mathématique relevant du pemiveau de rationalité et consistant a
construire la dérivée comme un modele mathématideiela notion intuitive de vitesse
instantanée, a valider la pertinence de ce mod&eeser les fondements d’'une théorisation. La
guatrieme partie mettra alors en évidence commast éléves-professeurs exploitent
spontanément ce type de projet. On verra en pheticque, souhaitant l'utiliser mais ne
parvenant pas a rentrer dans le jeu du premieanide rationalité, ils sont conduits & développer
des pratiques d’ostension déguisée, telle quetdgoar Salin (1999), pouvant étre associées a
une rationalité mathématique de niveau 0. En caeimiy) nous identifierons comme un enjeu
majeur de la formation (initiale et continuée) kEveloppement d’'une « habituation » a d’autres
transpositions de themes mathématiques possedareates mysteres.

2. Les dérivées
2.1  Transposition et pratiques actuellement naturasées

Nous nous intéressons aux pratiques relativesn&rdduction de la notion de dérivée et a la
présentation du critére de croissance établissstajsigne de la dérivée premiére détermine la
croissance ou décroissance de la fonction. Conceliatroduction de la dérivée, la pratique
actuellement la plus répandue dans les manuels eatams les préparations de lecons analysées
consiste a 1) proposer une courbe ; 2) tracer sertivation précise des droites passant par un
point fixé sur la courbe ; 3) en rapprochant umeapbint d’intersection, mettre en évidence « une
certaine droite » ; 4) proposer de lI'appeler « tantg » de par sa caractérisation « visuelle » ; 5)
énoncer alors que cette tangente étant la « lideisesécantes », son coefficient directeur est donc
la limite des coefficients directeurs des sécantes.

Pour le critere de croissance, il est courant datrap une courbe sur laquelle on trace des
tangentes (parfois encore définies visuellementhdeiére a suggérer le lien entre la pente de la
tangente et la croissance de la fonction plus omgndairement associée a la courbe. Ce lien est
alors Iégitimé par I'énoncé du théoreme des acseaients finis, lui-méme appuyé par une figure
montrant qu’en un point d’'un intervalle, il est pitde de tracer une tangente parallele a la
sécante déterminée par les extrémités de l'interv@bulignons déja que cette technique travaille
plutdt la condition nécessaire (« sur une courbéssante, je ne peux tracer que des tangentes a
pente positive ») alors que l'utilisation essefgiale ce résultat (les études systématiques de
fonctions) nécessitera sa mise en oeuvre sousaume fde condition suffisante : il suffit que la
dérivée soit positive sur l'intervalle pour que la fonction y soit crsésite. Et pour montrer cela
avec la technique choisie, il faudrait tracer lsgentes en chaque point de l'intervalle.....

Ces pratiques sont donc susceptibles de nous éfiersur le plan des mathématiques qui
peuvent en étre apprises. La notion de dérivégslagci sur celle de tangente qui n'a souvent
pas encore de statut mathématique et le seul érdiecdombre dérivé est le coefficient directeur

15 Sans en négliger I'intérét, nous n’avons pas naiscént ici sur la question des points isolés.
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de la tangente » devient souvent une définitionutdire entre les deux objets. De plus, cette
méme tangente est utilisée sous sa forme « desdiparcaractérisation géomeétrique pour valider
un théoréme appartenant au domaine numérique. @uieestion de la condition suffisante déja
mentionnée, il existe aussi un risque d’éluder dture des nombres en jeu et de réduire le
théoreme des accroissements finis a une « cauti@nne ». On peut aussi se demander si une
telle introduction se voulant géométrique favotsseompréhension de l'efficacité de la dérivée a
modéliser la notion de vitesse instantanée et dsamcmobilisation dans les problémes
d’'application. Cette mobilisation reste effectiveralifficile y compris en premiere année
d’'université (Gantois, 2007).

Sur le plan didactique, l'utilisation de la tangentmasque finalement les obstacles
épistémologiques spécifiques a la notion de dériyiigr exemple, quelle est la nécessité de la
limite et de quelle définition de la limite a-t-ogellement besoin ? De plus, cela rajoute des
difficultés propres a I'apprentissage de la notilentangente, notamment mises en évidence par
M. Schneider (1991) et C. Castela (1995). Cesdiitiés sont en effet liées a I'ambiguité propre
a la notion de tangente qui est a la fois 1) urtaimental (Freudenthal, 1973) que tout le monde
(re)connait sans toujours pouvoir le définir; 2) objet géométrique répondant a des
problématiques de position relative et d’intersmttet 3) un objet analytique défini par son
coefficient directeur ou comme la représentatioapbique d'une fonction du premier degré
particuliere. De plus, le point de vue géomeétriguée point de vue numérique ne sont pas aussi
faciles a articuler. Tout en reconnaissant I'ainabntestable de la tangente, par exemple comme
support visuel de mémorisation, les pratiques alasrites ont donc pour effet de méler sans les
clarifier les difficultés de la dérivée et de lagante et de « bloquer » toute tentative d’activité
mathématique proprement dite : une fois éludéesdd@sultés, que reste-t-il a faire comme
mathématiques ?

2.2  Les dérivées : analyse priori du theme et de ses transpositions

Il apparait donc porteur de rechercher dans leldgpement historique de la dérivée (et de la
tangente) quels obstacles ont été surmontés eti@k gnaniére. Le théme des dérivées s’'avere
en effet caractéristique de ce que Chevallard (L8@pelle un phénoméne de « déconnexion »
lorsque «de génétiquement nécessaires, les taches devidanettutionnellement contingentes

et que de rapport entre question et réponse tend a shsme» ce qui se traduira par
I'identification d’organisations mathématiques caéaisées par des dynamiques opposées. Une
lecture de textes sélectionnés dans l'histoire’alelyse (Saelens, 1995 ; Tannery, 1912) nous
amene a distinguer en résumé les étapes suivantes :

1) La tangente est d’abord un objet géométriquearhque tangente au cercle telle que définie
par Euclide. C’est alors une tache dans la mesurenoobjectif est de construire la tangente.
Appolonius en étend la définition et propose unmaat@risation de la tangente en un point d’'une
parabole (propriété de la sous-tangente).

2) Cherchant un procédé de construction de la tdagd-ermat puis Barrow proposent des
procédures de type infinitésimal faisant intervatés « nombres » au statut ambigu puisqu’on
peut les simplifier dans les calculs et les considénsuite comme nuls. La dérivée est alors un
outil implicite numérique.

3) Barrow fait le rapport de ces «infinitésimayxpréfigurant la notion de dérivée. Une
médiation par la cinématique, en considérant d@dar courbe comme une trajectoire puis
comme la représentation d’'une loi de position, gtra ensuite a Newton de faire accepter ce
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rapport par analogie avec la notion de vitessaimnahée Wltima ratio). La dérivée devient un
outil explicite numeérique.

4) Leibniz reste dans le cadre géomeétrique lorkgtilise la similitude de triangles dont I'un est
« porté » par la tangente et va alors se heurtereadouble utilisation de la tangente, a la fois
objet & construire et fondement du discburs

5) Un basculement s’opére avec un texte de d’Alehfyésentant la tangente comme « limite de
sécantes ». La tangente devient alors une techrdglaetique, mais au prix d’'une perte de
définition.

6) Les développements de l'analyse (Lagrange, EG@auchy) fournissent une définition de la
dérivée a partir des concepts de fonction et linhisedérivée devient un objet numeérique.

7) Méme si la propriété de « droite donnant uneneapproximation » apparaissait dans certains
textes de Barrow, la tangente recoit ensuite ume aléfinition apres précision de la notion de
« bonne approximatiot». La tangente devient aussi un objet numérique.

Le développement historique de la dérivée montrecdgue l'association entre dérivée et
tangente est effectivement toujours importantesmake la tangente n’'y a pas toujours le méme
statut. Elle passe d’objet mathématique a techniligectique au risque de faire intervenir alors
I'objet mental plutdt que le concept mathématiqDet objet mental possede en effet 'avantage
d’avoir déja un statut mathématique en géométriel'effrir des propriétés particulierement
visibles (le schéma parle souvent tout seul). Antredre, la notion de vitesse instantanée, qui
aurait pu jouer le méme rdle, appartient au domdésegrandeurs (en étant de plus un rapport) et
ne bénéficie pas d’'une légitimité mathématiquerésuée.

Une praxéologie globale de la dérivée peut étrpgeée comme suit :

- Type de taches : construction de tangentes, pr@ddate vitesse variable, d’optimisation et
d’approximation ;

Technique : calcul de dérivées ;

Discours technologique : argumentations locales setivent hybrides (cinématique,
géomeétrique) ;

Théorie : analyse réelle avec ses axiomes, la mkatipn d’inégalités et de quantificateurs.

Toutefois la transposition de cette organisationsddes manuels va nous amener a distinguer
trois approches contrasté®d a premiére procéde & une définition de la dérigéns un cadre
numérique en recherchant un développement d’ondr@uis vérifie que la tangente définie par
son coefficient directeur posséde la propriété’deair « localement » qu’un point d’intersection
avec la courbe. On observe cependant quelquesulis lorsqu’il s’agit de réintroduire la
tangente dans le cadre géomeétrique. La deuxieme&odsihtairement heuristique (le manuel
AH.A.Y) et définit séparément la tangente comme un ataibproximation, puis la dérivée
comme un « bon » modeéle de la vitesse instantart&gfin, 'approche généralisée dans les
manuels belges méle les cadres théoriques et pragess pseudo-raisonnements a partir de la

16 Remarquons que Leibniz avait par contre l'intuitsmion laquelle la courbe obéissait en quelque sotine « loi
des pentes ».

17 Précision devant dépasser le constat visuel rel{@errin, 1999

18 Analyse plus détaillée dans Rouy (2007)

19 Approche Heuristique de I’Analyse (De Boek,)
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limite géométrique. Les problemes de vitesse dedeh des illustrations de la théorie et
I'approximation devient une conséquence de I'obatéma de la figure.

En ce qui concerne le critére de croissance, ajgsard aussi trois catégories. La premiere
contient des manuels qui se contentent d’énoncecritére et de proposer des activités
préparatoires qui pourraient permettre le dévelome d’'un discours spécifique. La deuxiéme
est celle de I'ouvrage A.H.A qui va poser une tjoascinématique (suffit-il que la vitesse soit
positive?) et proposer une démonstration numérigtiksant explicitement l'axiome des
intervalles emboités. La troisieme propose ce ques mvons appelé une « praxéologie a trous »
dans laquelle le critere est « démontré » au majer’énoncé des théoremes de Rolle et
Lagrange, ces derniers étant illustrés par unedigt méme parfois directement exprimés sous
forme géométrique.

L’appellation « praxéologie a trous » souhaitedteft le fait que I'organisation proposée dans ces
manuels contient seulement des taches et des dgeesniaccompagnées d'un semblant de
discours. Celui-ci est en fait constitué du dissotiréorique proprement tltdans lequel on
aurait «fait des trous » pouvant étre comblés Iparecours aux propriétés visuelles de la
tangente. Quelques références épisodiques etiséledts a la théorie de I'analyse réelle vont
apporter en quelque sorte une légitimité « externe la technique en jeu. Dans cette
organisation, les taches liées a la vitesse iretéet ou a l'approximation deviennent des
illustrations d’'une théorie, au prix de I'absenaetthvail mathématique correspondant. Malgré
leur intérét, les exercices et problemes propossésite par les professeurs vont alors demander
la mobilisation de la dérivée pour résoudre deblproes de vitesse et d’approximation alors que
rien n'a permis d’admettre la dérivée comme un immaéle de la vitesse ou la tangente comme
une bonne approximation affine, I'expression « haeile approximation » étant aussi utilisée
sans plus de précaution.

En résumant ces observations, on peut alors compamame suit les deux institutions sur le plan
du rapport a la dérivée :

A l'université Dans le secondaire

« Oubli » des types de tache. C'est légitime|dags taches ont un statut inégal avec
on est en fait dans un autre type de travpiédominance de la tangente ;

visant a mettre en place une organisatig\r&cent

> . mis sur la technigue (étude
déductive ; q (

systématique de fonctions);
Théorie : analyse réelle avec axiom

eg Anria -
PP : o . rsatz de théorie ;
définition des objets limite, fonction, etc. ;

La dérivée est un outl pour appliquer le

La dérivée est un objet dans un modele. modéle au systéme

Les transpositions disponibles proposent doncuwsoiravail dans le modéle (université), soit un
travail dans un systeme comme illustration du mmdetcondaire). Il n'y a pratiquement pas de
travail du systeme au modéele, excepté A.H.A etqued activités peu développées dans certains
manuels. La mise en ceuvre effective dépendra diorapport au savoir des professeurs.

20 Tel que nous I'analysons dans un cours d’analgseickau universitaire
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3. Des outils d’'analyse pour comprendre

C’est pour mieux cerner ce rapport au savoir, sasifestations et les obstacles qu'’il peut induire
gue nous allons proposer d’utiliser des outils dlgse spécifiques.

3.1 Rapport au savoir : cadres de rationalité et meaux de discours

La notion de cadre de rationalité, empruntée auged2000) d’'apres I'épistémologie de Bunge
(1983), va nous permettre de distinguer deux fordeesapport au savoir. Une premiére forme
releve plutét d’'une « rationalité personnelle »nett en jeu des objets mentaux, des conceptions
et des processus (de calcul, de raisonnement\alidation) qui restent en partie implicites et ne
sont en tout cas pas formalisés. Une deuxieme fqené étre associée a une «rationalité
culturelle » et va impliquer des objets « définisuwconcepts et des procedures (de calcul et de
démonstration) ayant un statut dans le cadre dihéerie. On pourrait tres schématiquement
associer la premiére forme a la pensée de I'éléleedeuxieme a la pensée du professeur. Mais
I'articulation entre ces cadres lors du travailcasse peut aussi étre plus complexe, par exemple
en distinguant la culture géométrique de la cultuenérique et la culture universitaire de la

culture de I'enseignement secondaire.

Une deuxiéme source de complexité vient du fait u@rofesseur fait aussi appel a «sa »
rationalité de premier niveau, par exemple en éangla vitesse instantanée ou d’autres objets
« premiers », sans forcément pouvoir expliciter lgudiscours est en train de changer de cadre.
Pour dépasser la dimension strictement personnedies pourrions aussi parler plutdét d’un
« mathématicien novice » et d’'un « mathématicigoeeix». En y ajoutant la composante liée au
savoir en jeu, il devient alors intéressant de atareser I'activite mathématique plutdt que les
individus, utilisant ainsi une finalité de la natiae praxéologie comme le fait M. Schneider
(2007) en distinguant deux types de praxéologiemnsDle type 1, l'activité mathématique
consiste a construire le modéle d’'un systéme coépas exemple d’objets mentaux ou de
grandeurs (aire, volume, vitesse, points et draitgs Dans le type 2, I'activité mathématique
consistera en quelque sorte a structurer le mati#ie une organisation déductive. On peut en
conséquence distinguer aussi deux types de disdeyeemier (discours de niveau 1) étant celui
qui « va » du systéme au modéle et qui utilise discarguments pouvant rester liés a la nature
du systeme, par exemple le temps et la vitessantastée dans notre étude, et le deuxieme
(discours de niveau 2) étant celui qui correspandravail dans le modele et qui s’appuiera sur
les objets mathématiques définis. Le premier nivdauliscours remplit la fonction du discours
technologique associé a la praxéologie de typea Xomisction étant effectivement de valider la
pertinence de la technique en cours de construgtenla dérivée, méme sous une forme
embryonnaire) par rapport aux taches a résoudseqaestions portant sur la vitesse).

Si nous savons maintenant discriminer deux nivedaxdiscours, la maniére dont les
connaissances associées cohabitent d’'une part ellee et, d’autre part, avec d'autres
connaissances ou valeurs sur lI'enseignement p@treaanalysée au moyen de la notion de
« milieu du professeur ».

3.2  Le milieu du professeur

C. Margolinas (2005a, 2005b) propose en effetfaisaun modele de la situation du professeur et
I'utilisation de ce modeéle pour expliquer des phéaoes observés chez des professeurs

21 Sj les niveaux de discours 1 et 2 se rapportemcifement a I'un des deux cadres de rationalitétypes de
praxéologie), nous serons ensuite amenée a évoquareau « 0 » qui consiste a faire reposer iamatité sur un
constat visuel par exemple dans les tableaux deusslou les analogies d'écriture auxquels on puét@ouvoir
explicatif.
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débutants ou en formation. Souhaitant rendre codiptiait que le professeur « a » une situation
dont les caractéristiques sont co-déterminéesepsuijet et le contexte, elle propose de structurer
cette situation en plusieurs « niveaux » selorch&ma suivant : i

v

S; | Valeurs et conceptions sur I'enseignement/apprentage
Projet éducatif, valeurs éducatives, conception$apprentissage et I'enseignement
S, Construction du théme

Construction didactique globale du théme dans legliescrit la séance : notion$
étudier et apprentissages a réaliser
S Projet de séance
Projet didactique spécifique pour la séance obseredjectifs, planification du travail
S Situation didactique
Réalisation de la séance, interactions avec leggl@rise de décision dans l'action
S~ | Observation de I'activité des éleves
Perception de I'activité des éléves, régulationrduail délégué aux éléves i

La situation du professeur, d’apres Margolinas, 28@t 2005b

Dans cette structuration de la situation, chaqueean constitue le milieu du niveau
immeédiatement supérieur de la situation. Par aleusmgage, mais aussi pour préciser que nous
nous intéresserons & la maniére dont le milieuqEép 'éléve est effectivement comffipar
I'éleve-professeur, nous utiliserons aussi I'expi@s « milieu du professeur » pour désigner
'ensemble dans sa complexité. Ces niveaux sordledgé&ent en interaction mais Margolinas
montre sur des cas d'études l'existence de faibdesiges en particulier & 1) une influence
predominante du niveau.s (sur-légitimité des manuels et confiance dans lefficacité ;
discours noosphérien), 2) une réflexion insuffisaautl niveau .3 du théme mathématique et 3)
une insuffisance dans la capacité a effectivemesnidse en compte lors de la préparation de
lecon(s) le niveau .§ (questions et stratégies inattendues des elef#ls).propose alors des
exemples d’actions de formation visant d’'une pagparofondir la réflexion sur le theme et,
d’autre part, & « créer » I'interaction entre legeaux $ et S; en cherchant en quelque sorte a
placer le professeur dans le milieu effectif déebeé.

Un premier objectif est de le « contraindre » apaeloune posture de modélisation différente de
celle du mathématicien, car c’est alors que « laptexité des maths va lui apparaitre » et qu'il
pourrait « mieux comprendre les raisons de cemaimactions des éleves ». Un deuxieme
objectif est de « ramener » dans la situation @pamation (§ les facteurs liés au savoir alors
gue cette situation est souvent caractérisée pagrand nombre d’autres paramétres, en
particulier des « contraintes » issues d'interastiox descendantes » avec le niveay. S
Rapprochant cette proposition de celle de G. Cif2006) parlant « d’élaboration transpositive
intermédiaire », nous allons donc étudier le(staliss développé(s) par les éléves-professeurs
lorsqu’ils sont confrontés a de telles situatioesédndant un travail de modélisation. Pour cela,
nous proposerons aux éléves-professeurs un prigasaignement des dérivées relevant du
premier niveau de rationalité et étudierons la #@ndont ils s’approprient un tel projet.

4. Un projet alternatif : deux particules en mouvenent
4.1 Pourquoi utiliser le mouvement ?

Dans la lignée des travaux de M. Schneider (19881F le projet est basé sur la « simple »
représentation graphique du mouvement rectiligneedex particules, en particulier avec la figure
ci-dessous dans laquelle « t » représente la Janatiépendante « temps » et « p » représente la
variable dépendante « position » ou distance &lite. Cette apparente simplicité va d’ailleurs

22 Dans un sens plus proche de I'étymologie, c’esir@«lpris avec ».
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induire en erreur les éleves-professeurs tentésretgnnaitre un mouvement uniforme et un
mouvement uniformément accéléré. Nous verrons |gims en quoi cette tentation n’est pas
seulement une manifestation de connaissancesisentfs

P

Ce choix du mouvement n’est pas anodin et va atu-del« I'introduction intuitive » observée
dans les manuels étudiés. Les travaux précédenuitéatmontrent en effet la persistance d'une
difficulté a associer dérivée et vitesse (ou déinistantanée, méme sans aller jusqu’a des cas
complexes (vitesse de variation d’'une aire, parmgte). Or, nous avons vu que le détour par la
cinématique avait permis a Newton de « faire pass@tte limite de deux quantités tendant vers
0 en méme temps, précisément en la rapprochant détdsse instantanée, grandeur dont
I'existence est admise, du moins par I'expériengesgnnelle puisque sa mesure pose probleme.
Selon Arsac (1996), la notion de mouvement esfffeh gusceptible de provoquer des références
a la fois a I'expérience effective et a I'expériende pensée. L'utilisation du temps comme
variable permettant de disposer d’une continuibéturelle », le travail sur la vitesse instantanée,
c’est-a-dire sur I'existence d’'une vitesse assodiéghaque instant, donnera de plus un acces
direct a la fonction dérivée qui serait plus difécavec un travail de nature géométrique ou une
problématique d’optimisation qui resterait localRemarquons pourtant que le choix du
mouvement comporte encore vraisemblablement uradestnajeur dans la transition entre le
mouvement (trajectoire) et sa représentation gogehfloi de position).

4.2  Analyse du projet

La figure précédente va servir de support a témbes successives basées sur la question « a quel
moment les particules ont-elles méme vitesse & @iestion est la méme, les moyens proposés
pour y répondre seront différents.

Dans la premiere tache, seuls les graphiques spurdbles. Il est alors nécessaire de procéder a
«une lecture raisonnée » des courbes, la rechatthiormations sur le graphique étant
accompagnée d'une argumentation de nature ciné&meatiipliquant la notion de vitesse
instantanée sous sa forme « premiere ». D’ailléaurguestion est intentionnellement posée en
termes de « moment » et non en termes de « vitedse effet, la plupart des manuels utilisant
une introduction cinématique posent une questionatielant de calculer la vitesse a un moment
donné, ce qui contraint a rapidement chercher éfiaition « mathématique » de cette vitesse et
donc a passer d’emblée dans le deuxieme niveaat@alité ou dans un niveau intermédiaire
(niveau de discours intermédiaire mélant des élé&nea théorie et des constats visuels, appelé
2bis dans Rouy 2007). Cette argumentation relegiarggremier niveau de rationalité permet de
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valider des stratégies comme la recherche d’'uarnhstu la courbe a méme pente que la droite, la
recherche de I'écart maximal ou des stratégies ipifisitésimales avec des triangles ou des
marches/contremarches.

Dans un deuxiéme temps, les graphiques sont assbdés expressiongdt et t?) permettant

les calculs associés aux stratégies précedemmesptaes et donc la détermination de l'instant
cherché. Parmi ces calculs, se trouve la stratdgie calcul de dérivée » consistant en fait a
annuler le termeAt aprés lavoir simplifie dans les calculs liés atnangles ou aux
marches/contremarches. Enfin, les graphiques ssuci#s aux expressiongdt et t°) pour
lesquelles seule la derniére stratégie s'avérdigiesfte. L’ensemble constitue donc un mifidu
dans lequel les stratégies « bizarres » sont \edigér les stratégies connues (maximum), et pour
lequel il est possible de travailler en restanpeamier niveau de rationalité. Une fois acquise la
technigue de calcul donnant la vitesse, ou la pgatla courbe en un point, les taches suivantes
permettront de construire I'association entre sidme de la vitessé» et le sens de déplacement
d’'un autre mobile, puis le transfert de ce résultah probléme d’optimisation en considérant que
la fonction impliquée pourrait étre une loi de piosi. La derniere étape concerne la tache
d’approximation, mais nous n’en parlerons pas s

C’est en patrticulier la premiére tache qui est m®soit a la confrontation avec des questions
présentant un intérét mathématique, soit a lewcultation ». En posant la question sans autre
information que l'allure du graphique, il est efeehécessaire de travailler au premier niveau de
rationalité, du moins dans le déroulement attendu lps auteurs du projet. La forme de la
guestion ainsi que les stratégies d’éleves qui @eudtre proposées sont susceptibles de favoriser
I'élaboration d’'une argumentation de nature cinémo@ mettant ceuvre des théoréemes en acte
(Vergnaud, 1985 ), comme celui des valeurs interanéd ou celui des accroissements finis. De
plus, l'analyse compléte du projet (Rouy, 2007) trera possibilité de rendre explicites et
compatibles plusieurs conceptions de la vitesdantenée : la vitesse entre tt quandAt est
aussi petit qu’on veut, ou bien une « copie » datésse entre At et t+At .

Enfin, le projet vise aussi a un début de condtraatl’'une théorie mathématique dépassant la
seule capacité a modéliser la physique. De mémit gpparaitra avantageux de considérer
'accélération comme une «vitesse de vitesse s, dencepts de vitesse négative, puis
d’accélération négative seront introduits de maniar renforcer a la fois la cohérence et
I'efficacité des énonces.

Par rapport a ces deux enjeux majeurs, nous atlons voir comment les éléves-professeurs
s’emparent d’un tel projet.

5. Pratiques et discours observés

A quelques exceptions pres, les éléves-professeuparviennent pas a rentrer dans le jeu prévu.
De plus, leur volonté d’exploiter le projet (sobys des arguments relevant d’idéologies, soit
parce que c’était notre consigne...) va les amerd&valopper des pratiques caractéristiques de
I'ostension déguisée en essayant d’associer dimecteles éléments de théorie souhaités a des
constats ne pouvant rester que visuels. Plusignéisgmenes vont alors devenir visibles :

- L'impossibilité de comprendre le milieu effectivemigropose a I'éléve ;

23 Terme utilisé dans I'acception décrite par Schregdé&rysinska (2002).
24 Cest d’abord la positivité de la vitesse qui est associée a un accroissement (ou variation positive) de position. Accepter
de parler d’une vitesse négative lorsque la variation de position est négative fait partie de la construction théorique.
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- La dénaturation des stratégies d’éleves, de maniéles incorporer dans I'organisation
souhaitée ;

- Une épistémologie spontanée apparemment empiléstéiscours technologique demandé
étant constitué de constatations d’'analogies deseécritures de formules ou entre les
colonnes de tableaux ;

- Une articulation contradictoire entre mathématigetgshysique ;
Difficultés a appréhender le milieu

Questionnés sur la nature du milieu proposé awes|des éléves-professeurs vont insister sur
les facettes sociales avec des arguments de nadegyogique (on les fait chercher, on les fait
parler....), ou vont parler d’'un « milieu physiquee qui n’est pas vraiment le cas, et donc sur
les avantages liés au caractere concret ou intgrtiigire de I'activité proposée. C’est
également en évoquant cette interdisciplinaritgpeape qu’ils vont utiliser les formules vues en
physigue pour répondre aux questions...

Méme en demandant plus précisément: « pourqudisastile temps comme variable ? »;
« pourquoi poser la question ainsi ? » ; « pourguendre successivement les fonctiohispuis

t*> ? »; il faudra attendre la derniére expérimentatiors de laquelle ils ont la connaissance
préalable d’'une brochure précisant les enjeux @jeprpour avoir une proportion raisonnable

AN

d’étudiants comprenant le milieu effectif propod&keve.

. ________________________________________________________________________________|
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Dénaturation des stratégies

BN

Relevant également de l'incapacité a identifierptemier niveau de rationalité, les éléves-
professeurs vont majoritairement interpréter emésr théoriques les stratégies de modélisation
proposées par les éléves. Les références a « oite dyant méme pente que la courbe » qui
pourraient étre accompagnées d'un discours cinqo@&tiRouy, 2007) vont au contraire
provoquer ['utilisation habituelle de la tangentemmme « limite de sécantes » dans un cadre
pseudo-géométrique. La stratégie de I'écart maxidwit la pertinence peut étre validée ici aussi
par une argumentation cinématique, et qui est de @gébriquement calculable, va étre refusée
« puisque ils n'ont pas encore vu I'optimisatiorEmfin, les stratégies liées aux triangles et aux
marches/contremarches qui s’expliquent sur le pla@matique et qui aménent aux calculs visés
vont en fait étre « expédiées » par une petitesghcamme « on fait la limite quad tend vers

0 ».

Nature du discours technologique

Cette confrontation a un projet d’'un niveau deoralité différent de la transposition naturalisée
va également mettre en évidence I'absence de distechnologique, dont les éleves-professeurs
ne percoivent en fait pas la fonction. Il est mé&maisemblable qu’ils n'en ressentent pas le
besoin : pour eux la théorie 1égitime tout et Biréit du projet réside dans son aspect concret. Le
rapport a la théorie est en effet ambigu : il ebhia d’en reprendre des énoncés accompagnés
d'un dessin mais toute autre forme d’argumentagisinjugée « trop compliquée ». Les énoncés
théoriques seront alors « expliqués » par des gieslad’écriture portant sur la forme : «ca
s’écrit pareil sauf qu'on met x au lieu de t » etirsur la structure (par exemple, le rapport entre
deux quantités tendant vers 0 en méme temps, chagiamt une variation ...). De méme, la
relation entre la pente et la vitesse doit étreiseq« par comparaison des colonnes du tableau ».
La nécessité d’'un discours raisonné semble doaoggdre, y compris la possibilité de le rendre
explicite. Par exemple, il semble bien suffisantd®ontrer » puisque « montrer les tangentes,
c’est raisonner sur les pentes ».

Conflits de rationalités

Le conflit potentiel entre les deux niveaux de amdilité, notamment quant au mode de
validation, va se manifester également sous ladodmn conflit entre une Iégitimité liée a la
physique ou une légitimité liée aux mathématiqi&me un excellent étudiant va d’abord avoir
recours a la physique pour dire qu’une droite regmé& un mouvement dont la vitesse est
constante, et ne pourra retrouver le raisonnemeantdss accroissements proportionnels que
lorsque cela lui est demandé. Le fait de penserédimement & des mouvements « déja vus en
physique » est aussi un moyen d’éviter la quesd®ia modélisation. Enfin, la mention d’'une

« vitesse négative » provoquera une réaction quemMme : «mais ¢a n’existe pas en
physique ! » Il semble donc que, face a un telgtydes étudiants utilisent la relation entre
physique et mathématiques selon une posture dldiiriverse de la démarche visée : lorsqu'il
serait nécessaire d'utiliser une argumentation idean 1 basée sur des accroissements, des
rapports, des vitesses, etc., les étudiants vagrchlr a utiliser les objets mathématiques de la
théorie ; lorsqu’il serait nécessaire de se détagbg contraintes physiques pour rentrer dans une
démarche de systématisation, par exemple en pnopaga définir une vitesse négative, ils
utilisent alors ces contraintes comme obstaclascaédation d’'un modele mathématique.

6. Conclusions

Soyons maintenant positifs ! Les difficultés auxtpse nous avons confronté ces éléves-
professeurs étaient prévisibles et non négligealdesmpte tenu du theme et des obstacles
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épistémologiques associés et, en conséquence hdéulalisation persistante d’'une transposition
peu propice a un questionnement mathématique.

L’ensemble nous montre que cette absence d’ideatidin du premier niveau de rationalité peut
expliquer que de nombreux projets « alternatifeierg finalement exploités a I'encontre méme
de leurs objectifs. Rappelons que ce premier nikatationalité est également non reconnu au
niveau des institutions, plusieurs entretiens (R@00O7) montrant une sorte de renoncement a
toute forme de rationalité dans le secondairegpartition « technique au secondaire et théorie a
'université » semblant la seule solution. Les psskeurs du secondaire et les professeurs
d’'université admettent en effet que la théorie eat @tre travaillée dans le secondaire, mais qu'il
faut bien « donner les techniques pour faire Jesaices », quitte a ne légitimer ces techniques
gue quelques années plus tard dans le cadre dksétaiversitaires.

L’étude plus compléte montre cependant qu’un ttas@écifique en formation, en fait un travalil
sur le milieu de I'éleve-professeur en y injectdat transpositions a articuler et des questions
tres ciblées (Rouy, 2007), permet a tout le moiexpliciter les conflits existant entre les
différentes formes de rationalité et de cherchelesa résoudre, ce que l'étudiant ne peut
vraisemblablement s’autoriser seul. L'objectif dddrmation n’est en effet pas ici de leur donner
des projets « clé en main » mais de leur permdér@e)construire un discours explicatif lorsque
le savoir leur est rendu étranger, voire étrange.

Ce discours, qu'ils élaborent en réponse a lewprps questions sur un savoir gu'’ils pensaient
connaitre, pourrait ensuite étre mobilisé pour camgre en quoi les questions d’éleves relévent
parfois du caractere fondamental du savoir et m@vent pas forcément réponse dans les seuls
éléments de théorie qui leur sont donnés.
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Séance 2 : Mercredi 8 avril 11h30-13h00 Des casske quelles désaffections ?
Sous-théme 2 : Selon la description de la crise ldedésaffection qui est retenue, quelles
explications peut-on donner au phénoméne circonséi

Pourquoi faire encore des mathématiques, a I'écofe
Alain Mercier
UMRP3-ADEF, Aix-Marseille Université, INRP (France)

Résumé :La question que pose et a laquelle tente de réparadte communication est politique,
mais on tente de mettre a distance I'apologie dathématiques et la prescription d’une maniére
de les enseigner, en montrant comment les travawecherche connus permettent au moins de
dire ce qui serait possible et ce qui serait dongablg. On essaie d’abord de montrer ce que
pourraient étrelesraisons d’étre de la discipline mathématique eol@ élémentaire commune,
c’est-a-dire a 'Ecole et au College (éleves den§ a 15 ans), avant de montrer rapidement ce
gue ces choix pourraient produire comme enseignespgtialisé dans les filieres des lycées
d’enseignement général, technique, professionn@stQine premiére réflexion, modeste et
incomplete, qui n’a d’autre but que de fournir é&ments pour un débat vaste et complexe mais
aujourd’hui particulierement sensible puisque leggmammes de I'école sont en question.

Mots-clés : problemes, activité expérimentale en mathématjquetrét d'un probleme,
modéele / systeme, raisons d’étre, enquéte

Je partirai d’'une questipigue personne n'ose jamais poser. Mais il en allaiméme pour le
latin, jusqu’a ce que l'enseignement du latin digjsse : « Pourquoi faire encore des
mathématiques, a I'école ? »

Cette question a pourtant été posée en 1988 a Glesallard, dans le cadre d’'un colloque sur
'enseignement scientifigue, et en 1999 a Gérards&e/ et moi-méme par la revuee
Télémaqueayui, comme son nom l'indique, s'intéresse en Hofihie aux questions d’éducation.
Répondre a une telle question, c’est toujours plus moins se placer dans une double
perspective, a la foigrescriptiveetapologétiquequ’on pourrait résumer de la maniére suivante :
« je vais vous montrer a quel point c’est intéresda faire (faire) des mathématiques, et vous en
vous trouverez obligés d’en faire (faire) ».

Je tenterai de mettre a distance I'apologie detidnaatiques et la prescription d’'une maniere de
les enseigner, en montrant comment les travauedweerche connus permettent au moins de dire
ce qui serait possible et ce qui serait dommagealdssaierai d'abord de montrer ce que
pourraient étralesraisons d’étre de la discipline mathématique eolé élémentaire commune
c’est-a-dire a I'Ecole et au College, avant de mantapidement ce que ces choix pourraient
produire comme enseignement spécialisé dans lesefil des lycées d’enseignement général,
technique, professionnel.

I. Mouvements et disparitions de certains objets nthématiques des programmes
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Considérons tout d’abord le fait suivant : certaibgets de savoir, enseignés pendant une certaine
période, disparaissent des programmes d’enseigridrienqu’ils demeurent liés aux savoirs de
référence dans la société. Ce phénomene n'estrppepévidemment, aux mathématiques, mais
guelles en sont les raisons ? On peut répondrecanigre approche de la maniére suivante.

Parfois, c’est souka pression de « l'innovation »Par exemple, sous la pression d’'une vulgate
piagétienne, on va décider que les difficultés’deseignement de la « regle de trois » viennent
de ce gu’elle ne peut étre comprise par les élgues’ont pas atteint le « stade des opérations
formelles » et cette technique va disparaitre eleskignement élémentaire, et de I'enseignement
tout court.

Parfois, c’est souka pression de « la réaction.>Par exemple, sous la pression de mouvements
nostalgiques, on va décider en France que lesgras de I'éducation des jeunes viennent de la
perte des «valeurs républicaines » dont les auestide certificat d'études primaires
témoignaient et que la « régle de trois » est ethénaatiques, avec la table de multiplication,
'embleme de cet examen de fin d’études (oubliardg moins de 20 % des éleves d’'une classe
d’age le réussissaient). On va donc réintrodugredeignement de « la regle de trois », dont plus
personne ne connait les usages. Mais méme si Raig® montre que les savoirs sont souvent
des enjeux politiques, cette analyse est insutigspaur d’autres cas, au quotidien.

Pour des raisons différentes, des objets vontd&ctarés « trop complexespour les éleves du
college et leurs symboles eux-mémes vont étreéejde I'enseignement de ce niveau. Ainsi, la
« notion de valeur absolue d’'un nombre » va ése@ée a celle ddistancede deux nombres ou
ecritures algébriques et passer de la Troisiensvéslde 14 a 15 ans), ou elle conduisait & des
exercices de « distinction de cas » a la Preméevés de 16 & 17 ans). La « distinction de cas »
en mourra immediatement, dans la classe de Troésiém

D’autres vont migrer au fil des changements de namognes parce que leur environnement
mathématique change et qu’iie trouvent plus la place de vividans le nouveau. Le calcul du

« centre de gravité d’'un segment et d’un triangfigwerait aussi au programme de Troisieme et
correspondait au probléme géométriqgue de lintéiseaes médianes du triangle et au calcul
d’'une moyenne pondérée. C’est le calcul que I'dingfi@and on recalcule sa moyenne apres avoir
obtenu une nouvelle note, ou quand on tente deirsguelle note il faudrait obtenir pour

« remonter sa moyenne d’'un point » ; ce qui se&da physique des forces avec I'histoire du
levier d’Archiméde « Donnez moi un levier et unrgai’appui et je souléverai le monde » pour
expliquer les palans et les engrenages. Ce typeatbell se réglait de téte dans certaines
mathématiques professionnelles par la « croix ddamges » mais, en 1970 avec la réeforme des
mathématiques modernes, il ne va plus étre suppartéa notion de « mesure algébrique d’'un
segment », par le calcul des proportions et I'ushgehéoreme de Thaleés pour le partage d’'un
segment. Modernisé en calcul barycentrique, ilieatbt se retrouver en Seconde (éléves de 15 a
16 ans), comme partie du calcul vectoriel. Maispen plus tard, comme il n’est utilisé qu’en
Premiére scientifique (éleves de 16 a 17 ans) pesrquestions de lieux géométriques, il va
migrer dans cette classe et il n’est plus enseigré une toute petite fraction d’une classe d’age.
La détermination du point d’'intersection des méega perdu tout sens. Quant a la question du
calcul des moyennes, elle reviendra timidementassque...

De méme, les techniques de réduction des frac@ansnéme dénominateur ont disparu des
programmes du college sans aucune forme de pragés,la disparition de I'arithmétique des
« multiples et diviseurs d’'un nombre, PGCD et PPENDn peut encore citer les calculs sur les
nombres décimaux qui ont changé de niveau et seignées de plus en plus tard...
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Il. La question des raisons d'étre

Il semble bien que ces phénomeénes puissent éfparéie responsables d’'une certaine forme de
désagrégation des savoirs. En effet, les savoirdigparaissent entretenaient des liens avec
d’autres, et pouvaient a eux seuls justifier lasspnee de certains d’entre eux. Ainsi rencontre-t-
on dans le curriculum des objets isolés, dont aaibeaucoup de mal a justifier la présence.
Qui se souvient des motifs de I'enseignement deédalution des équations du second degré
(dont la technique est passée de Seconde en Pegnues problemes de baignoires aujourd’hui

disparus, de la numération décimale (devenue ditunauisqu’elle est sur tous les écrans

informatiques) ?

Le résultat est que la logique qui pouvait présaéprganisation d’'un curriculum est mise en
danger, ce qui signifie que peu a pesiraisonspour lesquelles tel ou tel objet mathématique est
enseigné tendent a s’estomper.

Le travail de certains savoirs perd alors toutestuize, comme certains rituels démotives dont
ne subsistent plus que la forme vide : cette pgtsubstance, loin d’étre cantonnée a tel ou tel
objet, menace de s’étendre a l'ensemble du cuwamculLe phénomene atteint d’autres
disciplines, ainsi la physique a completement disjies Colleges (éleves de 11 a 15 ans) durant
guelques années. Les programmes, pourtant, deneubstantiels. D’autres objets leur sont
intégrés, dont les relations avec I'existant éclkapparfois a la nécessité. Ces phénomenes
d’'obsolescence peuvent compromettre I'équilibrend’uiscipline, parce qu’ils affaiblissent
I'ordre internedes raisons aux moyens desquelles on peut justdiganisation d’une discipline

et la discipline elle-méme.

Les disciplines ne sont pas immortelles. Si 'ontveontinuer a enseigner des mathématiques a
I'école (de la Maternelle a la Terminale), il faldnc veiller auxaisons d’étrede cette discipline
(comme aux autres, dailleurs), et faire en some ¢ps professeurs se les approprient, les
éprouvent, et les instituent au coeur de leur ensaignt. Mais cela ne saurait faire I'objet d’'un
décret (quoi qu’on puisse trouver quelqu’un powréter une telle chose, ou son contraire). Il est
temps, semble-t-il, de redéfinir le contrat sodal lequel I'école républicaine s’est établie :
d’autant que la mondialisation de I'évaluat®posteriorides systemes d’enseignement (PISA et
autres) légitime lirruption réguliere du sujet ddas discours politiques.

[ll. Deux questions pour ouvrir le débat

Deux questions cruciales nécessitent d’étre abergéer commencer a ouvrir le débat : « quels
sont les savoirs qui doivent étre enseignéguét ne nous est pas permis d’ignorer et « quels
sont les savoirs dow a le droit de ne pas étre exclus»?

Je ne répondrai pas a ces questions en tant qyerjtet donc, par un discours politique. Je vais
tenter d’apporter au débat des éléments techniquesliscours appuyé sur les connaissances
scientifiques que mon travail de didacticien degshémmatiques m’a permis de construire ou

d’apprendre.

Un reméde a I'obsolescence des savoirs et a ss efrverss’il en existe nous semble donc
résider dans la redéfinition publique des savoiemseigner ; ce qui supposerait tout d’abord de
se rendre collectivement capables de décrire heditis que nous devons fixer a I'appropriation
de ces savoirs, ce qui supposerait ensuite quaishates disciplines, dans le souci d’éclairer le
débat, puisse décrire en quoi ses raisons d’éwengrent ces finalités. Dans ce qui suit, je vais
faire quelques propositions pour ce qui concersanathématiques.
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lll. 1. Les mathématiques de I'école obligatoire :raisons d’étre et organisation du
curriculum

Nous pourrions distinguer quatre familles de rassde la présence des mathématiques, nous
nous intéressons seulement, aujourd’hui, a la gnemi

- les mathématiques comme outils de modélisation,cdemnpréhension du monde et
d’action dans le monde

- les mathématiques comme discipline de I'argumesmati
- les mathématiques comme outils de formation dyeitp
- la présence des mathématiques dans le monde.

La description des mathématiquslairesqui suit est largement utopique : nhous ne prétesdo
pas que les mathématiques soient en général egssige cette maniére, mais nous pensons que
notre description, quoi qu’il en soit de la manidant elles sont enseignées et étudiées, vise a
retrouver le motif de I'enseignement et de I'étudd#es mathématiquesLes textes de
programmes actuels francais peuvent étre inteprétéce sens. Nous explorons donc l'idée
suivante. Les savoirs et connaissances mathématiques peuvaristituer un moyen de
maitriser des phénomeénes dans la réalité car etleanent le pouvoir de penser le monde et d'y
agir.

On pourrait penser que les mathématiques élémestaahappent a cette caractéristique, mais ce
n'est pas le cas. Toute connaissance mathématiguiebre percue comme un modele de la
réalité, qui va permettre a celui qui modélise fdetuer des prédictions sur cette réalité. Ellé doi
étre enseignée comrpeissance d’action.

lll. 2. Un exemple

Soit par exemple une opération élémentaire commsolsstraction. Le probléme suivant est
caractéristique des « problemes de soustractiddams mon jardin, 12 tulipes ont poussé. 7 sont
blanches, les autres sont rouges. Combien y aé-tulipes rouges ?

L’éleve qui cherche, puis résout le probleme, séaline ou plusieurs des activités suivantes :
1.1— Il prend 12 jetons, met 7 d’entre eux de cét&ompte les jetons restants.

1.2— Il dessine 12 tulipes, en colorie 7, compgedetres.

1.3— Il dessine 12 traits, en barre 7, compte Utea.

Dans ces trois cas, il montre ainsi qu'il a sur« le texte de I'énonceé », qu’il a « compris la
situation », et en particulier il montre qu’il ampris « ce qu'il faut compter ». Il a fait alors le
premier pas dans la connaissance des problemesisteagction. De fait, il ne travaille pas sur les
tulipes du jardin mais sur umeprésentationqui est un modeéle des tulipes du jardian modele
suffisant pour ne pas devoir aller dans « mon fasdcompter les tulipes mais pas un modele
suffisant pour éviter de compter.

D’autres modéles peuvent lui étre disponibles :

1.4— |l récite la table d’addition de 7 jusqu’a @il arrive au résultat 12 : « sept et cing sont
douze : cing ».

1.5— Il récite de méme la table d’addition, et négho « douze moins sept sont cing : cing ».
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1.6— Il récite, dans la table de soustraction deld 8oustraction de 7 : « douze moins sept sont
cing : cing ».

1.7— Il compte a rebours sur ses doigts jusqu’gLce ait compté sept doigts : « douze, onze,
dix, neuf, huit, sept, six, cing : cing ».

1.8— Il calcule le complément de 7 a 12, en contppar les doigts qu'il leve au fur et a
mesure : « huit, neuf, dix, onze, douze : cinq ».

1.9— Il prend sa « bande numérigue » personnelterapte les cases de 8 al2.

On peut en effet imaginer d’autres procédés ericbtais tous les procédés que je viens de
décrire utilisent un modéle tout a fait particulienlturellement connu et bien présent dans les
pratiques socialefa suite des nombres, récitée ou écrite et manipulé

2.1— Il identifie une opération qui associe les s au résultat: « Il faut faire une
soustraction ». Il écrit éventuellement cette ideation avant de donner sa réponse, qu'il
produit par un procédé privée.

2.2— Il désigne le résultat a I'aide de I'écritute I'opération : « 12 - 7 », avant de répondre
« 5 ». Eventuellement, il écrit d'un coup « 12= B », ce qui peut signifier pour lui « J'ai douze,
j'enléve sept, il me reste cing ».

2.3— |l écrit ou liste les décompositions de 1&qguia 12=7+5 et il conclut « Donc il y a cing
tulipes blanches ».

3— Il écrit une conclusion : « Il y a 5 tulipes hthes. » ou, plus rituellement : « Nombre de
tulipes blanches : 5 »

4— |l présente son travail au maitre, qui lui ditensemble de ses activités est satisfaisant, qui
confirme ou infirme le résultat, qui le fait éveellement corriger, qui lui montre éventuellement
ce qu'il fallait faire. Le résultat devient alorguste » ou « faux ».

Aucune activité autre que celles classéesncildans le groupe 1 n'est nécessaire pour répondre
a la question. Ainsi, les autres actions que I'él@eut faire a propos de ce probléme sont
conventionnelles : I'éleve répond selon un coritrgdlicite, mais précis. Mais I'association entre
I’énoncé et 'opération a effectuer (la soustrattine se fait que par l'interprétatiaa hoc: on
soustrait parce qu’on 6te les tulipes rouges pompter « les autres ».

1. 3. Un autre exemple

Comment utiliser un tel probleme pour enseignesdastraction commenoyen de penser et
d’agir ? Nous allons proposer maintenant I'énoncé suiviaatpremiere différence que nous
remarquerons est que les protagonistes de laisitudécrite doivent maintenant faire ce qui est
indiqué.Dans ce sac, {A} a placé des {¢B} {peut/ ne peut pas} les compter s’il veut ¢reé
sar. A et B conviennent qu’il y en a {§p} retire du sac quelques {o}, {B} peut les commptey

en a {p}. {B} essaie alors de deviner combien del{yp a maintenant dans le sac.

— {B} écrit le nombre qu’il croit juste.
— {A} parie avec lui, {B} parie qu’il a deviné juste.
— {A} et {B} {peuvent / ne peuvent pas compter e} les pieces du sac et noter qui a gagne.

— {A} et {B} jouent {q} parties, en échangeant leufdes. Arriveront-ils a savoir deviner a
chaque coup ?
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Le fait que les éléves puissent manipuler les skgbqués constitue une différence parce que
désormais, s'ils ne le peuvent pas, le fait estipééet si effectuer la manipulation est un des
gestes possibles, le matériel est disponible.

La réponse de B est alors une anticipation sur uaetivité effectuablequi sera donc effectuée
aussi longtemps que cela lui sera nécessaireagoopre décision, sous son contréle. B choisit
une réponse en fonction des informations qu'il teg cette réponse peut avoir officiellement
un caractére expérimentalle maitre n’a plus seul le pouvoir de validertf@i en particulier la
pertinence et I'exactitude d’'une répon&e. prix de I'erreur est faible ce qui permet a des
stratégies par essais et erreurs de durer longtdrapgrification n’apporte pas d’indications sur
ce qu'’il aurait fallu faire, en cas d’erreur petaige. La détermination du nombre restant se fait
en effet ici encore par une opération différentéaration mentale visée.

Pourtant, le maitre dispose alorsvéeiables de commandeui lui permettent :

— de faire varier la stratégie la plus économiglesc defaire varier I'enjeu de savoiporté par
la situation didactique,

— de faire varier les conditions et la nature detion de I'éleve, donc daire varier le type du
rapportdes éléves au savoir.

Ainsi, I'idée que la réponsevérifie I'égalité p + r = n (une addition) est maintenant un moyen,
pour un élévede contrdler ses réponses et de demander la potesde sa recherchePar
exemple, s’il y a 68 objets dans le sac et qu’'oa egtiré 17, la pertinence de I'idée qu'il en eest
40 peut étre évaluée rapidement : ce nombre juge faible, parce que méme sans calculer
40 + 17 = 57, I'idée qu’il y en a au moins 10 despboit 50 peut elle aussi étre vérifiée, et permet
de constater qu'il en manquerait encore une etlauéponse doit étre 5Laddition (que nous
écrivonsp + r = n pour en parler entre nous¥t un modéle du systeme étudjai permet de
tester des hypotheseds réponse.

C’est en ce sens qu'il faut interpréter I'idée selaquelle «faire des mathématiques, c’est
résoudre des problemes ». Hélas, trop d’apologuesceal qu'ils appellent les «vraies »
mathématiques interprétent cette question en tewBes problemes de mathématiciens » ou
« problemes ouverts », « problémes pour cherchame»dont nous n'avons pas grand-chose a
faire dans I'enseignement élémentaire. Regardompi'ea dit le mathématicien Henri Lebesgue
qui commencait, en 1935, son cours a 'ENS de Sesue « la mesure des grandeurs », par cette
déclaration (je souligne les mots importants, conumelit a I'école) i« Un tout jeune enfant,
invité a prendre un bonbon et a en donner a ses degurs, s'assurera d’abord de sa part, puis
portera un bonbon a 'une de ses sceurs et revieadrahercher un autre pour le porter a son
tour. Plus agéil évitera ses allées et venugd prendra les trois bonbons en disant « pourimo
pour Louise, pour Renée ». On imagine volontiefs..que par un mécanisme analoges
hommes en sont arrivés, quand ils veulent compadleux collections, a compter ; c’est-a-dire

a comparer les deux collections a une méme coltacttype, la collection des mots d’'une
certaine phrase. Ces mots sont appelés des nomiftesr compter ou dénombrer, on attache
mentalement un objet différent de la collectionigagyée a chacun des mots successifs de la
phrase (ou suite) des nombres ; le dernier nomboagncé est le nombre de la collecti@@e
nombre est considéré comme le résultat de 'opé@atexpérimentale de dénombrement parce
gu’il en est le compte-rendu complet.

Un résultat expérimental sert a dispenser d’augrgériences. Les regles des quatre opérations
nous dispensent des opérations de dénombrement gertaines collections... toute autre
considération est métaphysique »
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Il signifie & la fois par ce texte le caractedéactivité scientifique expérimentale des
mathématiquesle fait que les représentations obtenues sontmdeeles de certaines situations
expérimentales et le fait que ces modeles permeatenésoudre certaines classes de problemes
qui en font le sens. Lebesgue insiste sur les cuesiees de cette déclaration et on peut inviter
tout professeur de mathématiques a s’y reporterleceexte a été réédité (Lebesgue (197&)
mesure des grandeursaris, Blanchard), il se trouve dans toutes ldslidtheques de
mathématiques et il est lisible par toute persauitvée. On remarquera que I'on ne compte pas
des ensembles mais daslections c’est-a-dire des ensembl@gjanisés par un parcoursce qui
permet d’erénumérerles objets.
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IV. Des problemes pour enseigner : modélisationxpérience, enquéte
IV. 1. Expérience, modeéle et expérience dans le mad

Les problemes dont nous avons besoin sont desepnelsl pour enseigner ; c’est-a-dire qui ne
sont pas isolés mais appartiennent a une catég@mpeoblemes relevadtun méme modeleque

'on veut enseigner. L’exemple qui suit est trég Id’étre le seul. Il suppose d’une certaine
maniere qu’une culture épistémologique des modalesse étre construite par / avec les éleves.
Un modele n’est pas la réalité plus ou moins médifiu trahie, mais une sorte de machine, une
maniere de représenter la réalité qui permet ddum® des résultats. Par exemple, un modéle
permet de faire deg expériences de pensée » c'est-a-dire des expégnans le monde du
modéle

Soit la figure triangulaire suivante, de rang 4 :

X X X X
X X X
X X
X
Quel est le nombrp(n) de croix dont elle est composée, si on pourauigure jusqu’au rang ?
X X X X
X X X @)
X X O O
X O o O

On peut considérer qukexpérience faite ici nous montre que(4) +p(3) = £ et, comme
p(3) =p(4) - 4 on a: B(4) = #—4 ce qui donne une formule de calculpgd), dont on peut

n°-n
2

Mais si on utilise les nombres comme modeles diguae, on a alors:

p4)=4+3+2+1+0

p4)=0+1+2+3+4

2p(4)=4+4+4+4+4=5x4

soit p(nN)=n+(n-1)+..+ 3 + 2 + 1 +0
pnN)=0+ 1 +..M-3)+O-2)+N-1)+n

sur chaque colonne on a un totalndet donc

induire la validité pour toute valeur en posapfn) =

)= (n+1)n
2
C’est aussi unexpérience mais elle se situe cette fois dans le monde ddeteo qui permet

donc de prévoir une expérience dans le monde densilw’anticiper, de comprendre,
d’'expliquer: une telle expérience s’appelle tradibellement unedémonstration. La

2p(n)=n+n+..+n+n+n+ndonc,p(n
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démonstration numérique est moins nette que I'aigéb, parce que le modele ne prend pas en
charge I'écriture d’'un nombre génériquenais en donne l'idée en montrant qu’on procédeait
méme avec tout autre nombre que 4. Pour autast,nellprend pas en charge la notation du
nombre d’éléments de I'addition, qui n’est indiquige par trois points, ce qui n'est pas un
compte-rendu complet de I'expérience. La notatimsteinienne de la somme serait ici d'une
plus grande pertinence. Car I'expérience se daélmit ainsi :

Yi=>(n-i) alors: 2> i=Yi+> (n-i)=) (i+n-i)=>.n=n(n+1); d'ou la formule
i=0 i=0 i=0 i=0 i=0 i=0 i=0

cherchée.

Tel est le sens de ce que disait Lebesgueand il affirmait que « le nombre est un comptedte
complet de I'expérience parce qu'il dispense desigxpériences ».

IV. 2. De I'expérimentation a I'enquéte

L’expérience a été realisée comme enseignement desiclasses de Quatrieme comme de
Troisieme ou Seconde (éléves de 13 & 16 ans). fsidese deux récipients de base carrée, faits
d’'une feuille de plomb un peu épaisse (par exendlmillimétres) : une grande et une petite
boites. La question est tout d’abord de savoiesideux boites flottent, si une seule d’ellesdlott
et alors laguelle, si les deux coulent. Une autrestjon est la suivante : si on augmente leur
hauteur, que se passera-t-il ? Et si on diminukalateur d’une boite qui flotte, flottera-t-elle
encore ? On dispose d’'un seau pour réaliser le@riexges... L'expérience faite pour les deux
premiéres boites « la grande » et « la petite »ntrapde maniére surprenante pour les éleves,
gue la petite boite... coule... et que la grandartant beaucoup plus lourde, flotte !

Un modéle simple, conséquence du principe d’Arcdienéa nous donner la clé de I'affaire :
Une boite flotte si la place gu’elle occupe darsl a un volume tel que ce méme volume d’eau
aurait méme masse que la boilB®mme la masse de 1 Hidieau est 1 kg, (ou 1 g pour 1¥nfes
deux nombres sont égaux !

v = mest le modele, orv = h cesi h est la hauteur de la boite (en centimetreskt le cété du
fond carré (en centimetre® son enfoncement (en centimétres) tandismuec c5 p pour une
boite constituée de 5 feuilles de plomb carréesotiec (quatre cbtés et le fond), le plomb étant
de masse volumique 13,7 kg/iinou 13,7g/cmy la masse surfacique d’'une feuille de 2 mm
d’'épaisseur est de 2,74 gftm

Nous disposons donc d’'un modele qui nous permetadculer la flottabilité d’une boite » de 2
mm d'épaisseur sans avoir a la construire ni adager dans un seaince= 13, %%

Une boite a base carrée en plomb de 2 mm d’épaissenfonce de e= 13,7%, et on peut

savoir si, s'’enfoncant de elle flotte.Le calcul doit donnee < h faute de quoi la boite se remplit
d’'eau !

On peut vérifier la validité du modele en réalisde$ expérimentations avec des boites en plomb,
si on n'est pas s(r de ses calculs... Mais le neodglnous donner un résultat inoui. En effet, si
les boites sont cubiques, alors on a:

hce= 13,%%qui devientcce= 13,%%ouc’e= 13,%°.
C’est-a-dire, aprés simplification pefrquee = 13,7 cm toujours.
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Quelle que soit la taille de la boite, si la feailte plomb avec laquelle elle est construite est du
méme type, son enfoncement est le méAiasi, seules les boites en plomb de plus de 18,7 c

de coté flottent, si elles sont réalisées avec fendle de plomb de 2 mm d'épaisseur! Et

'enfoncemente ne dépend pas de leur taillene boite de dix métres de c6té s’enfoncerait aussi
de 13,7 cm.

Ce phénoméne explique pourquoi les grands bateatberit, alors qu’ils sont en métal, et
pourquoi ils flottent d’autant mieux qu’ils sontagds. C'est ce qu’on appelle «un effet
d’échelle ». La masse de la construction augmeoenre la surface (un carré) tandis que la
flottabilité augmente comme le volume (un cube)estC’tellement étonnant qu’on trouve des
éléves pour penser encore, méme apres cet enseighaue « les grands bateaux en fer flottent
parce gu'ils sont doublés, a I'intérieur, d’'un mig@ léger qui les fait flotter ».

Il est nécessaire, aprés cette expérience et [Egimentations associéebengager une enquéte
sur ces phénomenepourtant connus depuis... Galilée, encore lui,disdit, et ce n'est pas un
hasard, « la nature est écrite dans la langue matigue ». Ainsi dit Galilée, un os augmenté de
trois fois devrait,a propriétés mécaniques égalgmur conserver la méme résistance, passer
d’une forme a l'autre.

Galilée porte ainsi I'idée nouvelle d’'une essenedadmatiere qui s’exprimerait dans un rapport
tel que sexffetssensibles soientariables selon I'échellePrenons un dernier exemple : si I'on
considere un cylindre de hautddrégale a son diametre (la forme d’'une boite de erolrsde

1 kg), on sait que lorsque son volume augmenteelsune de sa surface augmente aussi. Mais le
volume augmente davantage que l'aire, puisqueel'eftnD? de « degré 2 » eb, alors que le
volume estiD® de « degré 3 ».

QuandD triple, I'aire est multipliée par 9 et le volumar®7. De cela il suit toute une série de
phénomeénes que le modéle « rapport surface/volunoylthdre » peut expliquer, et qui relévent
du méme fait mathématique que le « rapport massefeode la boite en plomb » :

- Dans une espéce donnée, le gigantisme s’accompiigne fragilité osseuse, puisque la
résistance d'un os est précisément une fonctionrapport entre la section de l'os
(proportionnelle a sa surface) et la masse quppsute (proportionnelle a son volume) ; plus
I'os est grand, plus ce rapport diminue,

- A linverse, ceci explique que les accidents enrgode récréation sont en général plus
spectaculaires que graves,

- Un petit animal est plus chaud qu'un grand, puistuenétabolisme produit une quantité
d’énergie proportionnelle au volume d'un animal, @eéperdition d'énergie étant
proportionnelle a sa surface,

- La reproduction a petite échelle de la machine dewddmen (le premier moteur
atmosphérique) ne puisse fonctionner puisque il éauproportion beaucoup plus de vapeur
pour réchauffer des parois proportionnellement phstes ; c’est un probleme qui occupa les
efforts de Watt, a l'université de Glasgow, et sglirésout par la méme modélisation,

- De méme, que la transpiration soit plus efficacezcles maigres que chez les gros, qui
doivent donc transpirer plus pour maintenir lemnpgérature.

- Etc.
IV. 3. Conséquences sur I'enseignement des mathérogtes
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Un modele n'engage pas un rapport mimétique a latééaais il propose des significations. Un
modele est usysteme de significationsusceptible de nous apprendre des choses sutita,réa
et, par-la méme, de nous rendepables d'agirsur elle.

Une premiére «raison d'étre » des mathématiquesrrgib ainsi s’établir: faire des
mathématiques, c’est fabriquer des modeles qui @&mmt de maitriser des phénomenes dans la
réalité. C’est donc apprendre a considérer latééabin comme quelque chose que le modéle peut
épuiser (d'une certaine maniere, c'est une dédinitiu scientisme), mais comme quelque chose
dont les mathématiques présentent une (des) diso(g) utile(s). Faire des mathématiques,
c’est donc en particulier éprouver leur utilité sd@s modélisations qu’elles permettent.

V. Quelles mathématiques enseigner ?
V. 1. Un probléme classique mais inutile ? Les patns du cube

Un probléme classique est constitué de la rechetehieus les patrons du cube. Pour le résoudre,
on considére que deux faces paralléles étant deernéunieur, une aréte est I'intersection de deux
faces de deux couleurs différentes et un sommiatedsection de trois faces de trois couleurs
différentes : on peut donc former la liste des $aet¢ des sommets sans disposer d'une
représentation autre du cube, et notre descrigtrsuffisante pour ce travail. Permet-elle de
fabriquer des patrons ? Oui, parce que l'on pegtideament donner les regles de leur
construction, qui sont la traduction de la desmiptiu cube que la coloration des faces permet :
le cube est composé de trois paires de faces @asllcoloriees de la méme couleur. Ce qui se
traduit par la description suivante :

- Les patrons (les cubes) comprennent six facesdigéem ensemble d'un seul tenant,

- lls comprennent deux faces de chacune des trolsusulles cubes sont des parallélépipédes,
les faces de méme couleur sont paralléles),

- Deux faces adjacentes par une aréte ou un sommetdsocouleur différente (les faces
paralleles n’'ont aucun point commun, elles sonbgpps),

- Trois faces de trois couleurs différentes ne sastalignées sur le patron (elles sont sécantes
et définissent un sommet).

Nous avons trouvé de nombreux sites de classdasems sites mathématiques personnels qui
traitent de ce classique. Méme, une classe de CEGuaé onze patrons, pour un travail de
recherche d’'un an... sans réussir ni @ montrelsgl€s avaient tous produits ni a installer une
recherche systématique commode. Il semble que des techniques de travail d'une telle

guestion soient inconnues des professeurs qui ygemg leurs éléves.

Pourtant, le codage des arétes sur chaque facecdhepermet de fabriquer des patrons validés
par la correspondance des numéros, ce qui estudéaéponse a la situation qui utilise les
nombres comme systeme de codage, un usage tropardigxole alors qu'il est devenu
omniprésent dans la société. Et si on considerdago@oration des faces donne un autre codage,
on obtient la description d’'un patron comme arlmgosé de six chiffres 1, 2, 3, disposés selon
les quatre regles ci-dessus. Ce qui donne une démaystématique et donc, une énumération
permettant le dénombrement :

On choisit ici d’explorer d’abord les configurat®onéalisant le plus grand alignement de faces,
sachant la regle 3 (deux faces ayant une arétenasomnmet communs ne sont pas de méme
couleur) et la régle 4 (trois faces de trois cordalifférentes ne sont pas alignées) ; ce qui donne
la position de cinq des six faces :
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3€face 4€face 5€face ?e Iace
atron
1€face = Zface deux | trois quatre SIO o
choix choix choix cube)
0101 0101
0 01 010 ,

Alors, les quatre premiers patrons sont obtenusi@alacement de la sixieme face sur ses quatre
positions possibles :

2 2 2 2
0101 0101 0101 O101
2 2 2 2

Ou, les deux patrons suivants ont été obtenusté gam choix alternatif de la quatrieme face et
du choix de la cinquiéme (pour ne pas retrouver eordiguration déja obtenue on élimine les

deux positions de la sixieme face en bout de ligne)

010 0101
2 2
2 2
0101 0101
2 2

Nous avons ainsi les plus connus des patrons, pgride sont tous fondés sur I'alignement de

quatre faces constituant un tour et les diversesitipps possibles des deux faces
complémentaires. On remarguera encore que le prgatien est le plus « naturel » parce qu’il a
la forme d’'une « pelure d’orange » en S, celle spiiforme lorsqu’on pele I'orange d'un seul
coup de couteau, en commencant par découper urteecal

Mais notre technique de description exhaustive rdmrme automatiquement d’autres solutions
au probleme des patrons (ou des développememts,m@nse a I'image de la pelure d’orange) du
cube, en passant sur une autre ligne apres laetrasface. Ces trois patrons-la sont obtenus a
partir du choix alternatif de la cinquiéme face, lsudeuxieme ligne :

010
21
2 2 2
010 010 010
21 21 21
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Et, ce patron-la est obtenu a partir d’'un autre tye position de la sixieme face :
010
212

Bien qu’il ait I'air continu il ne peut s’obteniroonme pelure d’orange, d’'un seul coup de
couteau...

Enfin... Ce dernier patron est obtenu par dévelomm d’'une alternative construite dés la
troisieme face (par la recherche d’'une configuratians alignement) :

01 01
20 20
1 12

01 01
2 20

L’énumérationa été systématique, elle fait la preuve de cetgue les patrons du cube ont été
produits. On peut donc les compter sirement. igenze:4+2+3+1+1=11

Mais nous n’avons la un objet d’enseignement istaet que si nous savamsel est 'avenir de

la technique de descriptioqui nous a servi et que nous avons di inventezst Cette technique
qui est le résultat mathématique de la résolutioprdbleme, parce qu’elle nous permettra peut-
étre de résoudre de nombreux problemes « du mé&mesty. Sice n’est pas le cas, la technique
n'a pas d'intérét et le probleme non plusll n'y a alors aucune raison de l'enseigner. La
responsabilité des mathématiciens est de fourrgr éwrentuelle réponse a cette question qui
permettrait de savoir les mathématiques qui méritBétre enseignées et méme, celles que
personne n’a le droit d’ignorer !

V. 2. Quels problémes, pour enseigner ?

Faire des mathématiques, c’est utiliser des optilsr résoudre des problémes et donc aussi,
construire des outils permettant de résoudre deslémes ou encore, étudier des outils et les
problemes qu’ils permettraient de résoudre. Résodds problémes est le moteur et le motif de
I'activité mathématique, ce n’est pas rien n@@sn’en est pas le toute texte des programmes
dit aussi cela.

La résolution de problemes devrait donc débouclemalement sur la mise en place de
représentations nouvelles et sur la mise a I'égeles représentations connues, pour produire les
systemes de représentation (de modélisation) lssgéinéraux possibles, en éprouver I'économie
et en apprendre les techniques de manipulations Mela ne se produit jamais compléetement
sans lintervention du professeur, dont le métiéesin plus I'exposéex cathedrades
manipulations attendues mais I'accompagnement derdduction de représentations par les
éléves, I'analyse de leurs productions et I'orgatnd® de I'étude collective des représentations
socialement recues lorsque leur grande efficaeitd @tre éprouvée en pratique, par les éleves.

Professionnellement, les mathématiciens doivent :
- produire les moyens de résoudre des problemes du genkgsléapge possible,
- organiserles problemes en types de problémes que I'onésoudre.
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Cela afin d’identifier ce que I'on sait, reconnaite que I'on sait faire, et poser les problemés qu
demeurent. La question gu'il faut poser a propas)grobleme pour I'enseignemergst donc
double :

1) Quels sont les problemes voisins de ce probleme] gst son genre ?
2) Quel est I'avenir de ce que sa résolution permetgprendre ?

Pour imaginer ce que cela suppose, avec un probiéhwu’on en rencontre dans les classes
élémentaires et en considérant qu’'une classe sginisée en organisme de production
mathématique, prenons un premier exempl@n plie une bande de papier une fois, le pli la
partage en deux morceaux. On plie la bande dewsdor elle-méme, on obtient trois plis qui

partagent la feuille en quatre morceaux. Combiema&ceaux et de plis obtient-on si on plie la

bande une troisieme fois sur elle-méme ? »

Cela ne semble pas encore un probleme quoi gueusin’avez pas de feuille a votre disposition
pour faire I'épreuve, I'argument qui prouve le fésun’est pas si simple. Le probleme n’advient
gue si la question posée devient plus générala gli® dix fois de suite la bande sur elle-méme,
combien de morceaux obtient-on ? » est donc peetdé&ja une maniere de « faire probléme ».

Y

Mais ce n'est le cas que si I'on renonce a cherdetie réeponse pour cherche@omment
répondre pour tout autre nombre de plis. Ce problésa rencontre, dans les ouvrages
d’enseignement. Comment se résout-il ? A quoi cgd-il de le résoudre ? A quel enjeu
d’enseignement répond le professeur qui le pose ?

On remarquera d’abord que le probléme n’a d’int§u&t parce gu’il ne se résout pas directement
en effectuant le pliage. Il est en effet impossitieplier dix fois sur elle-méme une feuille de
papier A4. Répondre suppose donchanger de cadret depasser de I'expérience matérielle &
une experience numérique, par exemple en fabriguanttableau des réponses connues
permettant de voir que « le nombre de morceaux ldculcthaque pli nouveau.bka réponse est
donc 1x2x2x2x2x2x2x2x2x%x2x2x2=1024 (vous remarquerez que 1024 feuilles de
papier, c’est environ deux ramettes et que le deipli serait donc obtenu en pliant une ramette
en deux ! La feuille de papier permettant cetterajmen aurait donc au moins mille fois 29,7 cm
de long soit, 297 m).

Pour que les éleves résolvent cette question fldammme toujourgjue le professeur enseigne
c’est-a-dire par exemple, qu'il organise le passhg@robleme initial a un probléme numérique
en organisant la mise en commun des résultats wbtpar différentes équipes, jusque-la
concurrentes dans la premiere exploration et quiose arrétées selon le cas a quatre, cing, six
pliages, sachant que personne ne compte 64 olajessesreur (six pliages), encore moins 128
(sept pliages)ll écrira lui méme les résultats de chaque équipe tableau, en prenant soin de
les présenter en deux colonndst puis, il demandera aux éleves de travailler stgs tableaux

de nombres et non plus sur les pliages matériels.

Pour montrer I'intérét de ces questions, voici uabfeme proche. Dans une feuille de papier
rectangulaire, on donne un coup de cutter paradléle bord, qui la partage en deux, puis un trait
perpendiculaire (paralléle au bord suivant) qutg@ge en deux chacun des morceaux obtenus. On
obtient quatre morceaux. Combien de morceaux dboiersi on partage la feuille en trois dans
un sens et en deux dans l'autre ? C’est un probtrdenombrement simple, mais si la question
devient : « On partage un rectangle en dix-huitsdan sens et en trente quatre dans l'autre,
combien de morceaux élémentaires obtient-on ?weiradvenir un genre de problémes que I'on
peut identifiercomme les problemes de multiplicatioAlors, si les éleves savent par exemple
les réponses pour des rectangles partagés en «pdgusept », « huit par vingt », « dix par
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guatorze », etc., ils chercheront a former unengé@a@ partir de ces réponses précédentes, en
découpant des rectangles de résultat connu daestengle donné, reconnaissant par la que le
probleme appartient a la méme catégorie. Celatsldfitraiter le probléeme qui vient ?

« Multiplier, par le procédé de votre choix (vousupez vous aider d’'une calculatrice), le
nombre de 23 chiffres suivant: 3958710098567298319 par le nombre de 33 chiffres
suivant : 765584937728347927911205474638992 papronédé vous permettant de garantir
votre résultat »

Il appartient lui aussi a la catégorie des probkeiae multiplication, et c’est I'opération qui fait
probleme, car les techniques que vous connaissezrsuffisantes, il faut les reprendre a leur
fondement. Mais comme ce n’est pas l'objet de cetteférence, je vous laisse donc explorer
vous-mémes l'efficacité de vos connaissances sonuléiplication : a vous d’ouvrir une enquéte
sur le theme « Comment élargir le champ d’action rdodele de multiplication dont je
dispose ? » si le cceur vous en dit.

Analyser le rapport aux mathématiques des enseigng peut-il aider a agir contre la
désaffection des jeunes pour les études de mathémaes ?
PIERRE-ALAIN CHERIX, FRANCOISCONNE, AUDREY DAINA,
JEAN-LUC DORIER, ANNICK FLUCKIGER (Equipe DiMaGe, Université de Genéve)
Pierre-Alain.Cherix@unige.ch
Francois.Conne@unige.ch
Audrey.Daina@unige.ch
Jean-Luc.Dorier@unige.ch
Annick.Fluckiger@unige.ch

Résumé. Dans la premiere partie de ce texte nous rendomspteo d’un questionnaire

« d’opinion » que nous avons fait passer a desigtteden premiere année des sciences de
'éducation de Geneve, dont beaucoup se destinatgvanir instituteurs. Dans un deuxiéme

temps, nous présentons un dispositif, ou sur l& loisn questionnaire écrit nous faisons se

confronter un étudiant futur instituteur et un énd de maitrise de mathématiques. A travers ce
dispositif, nous visons a faire émerger des diffées significatives dans les rapports aux

mathématiques des deux populations.

Mots-clés Formation des enseignants, représentations ddgmatiques, nombres décimaux,
écritures décimales.

Introduction

Le travail dont ce texte fait partiellement étagnmt pour acquis, sur la base de diverses études
(Jensen, Niss, & Wedege 1998 ; Kahane 2002, Owig2682, Porchet 2003, Rolland 2006,
Smith, A. 2004) , que la plupart des pays europ&ens touchés par une forme plus ou moins
sévere de désaffection des jeunes pour les étutadiques. Il s’inscrit de fait dans le sous-
theme 2 du projet spécial 1 du colloque EMF2008reparticulier de l'alinéa n°Quels liens
peut-on établir entre le phénoméne décrit et lamfation mathématique et didactique des
enseignants ?

Nous partons de I'hypothese qu'au-dela des indicatplus ou moins objectifs que les différents
rapports ou études ont permis de mettre en avargasdiculier en termes de baisse des effectifs
dans les filieres mathématiques d’excellence, leshématiques souffrent d’'une « image »

Projet Spécial 1 Page 55



négative aupres de la population et des élevetudiaéts en particulier. Le paradoxe souligné
par plusieurs auteurs, dont Chevallard, est quemathématiques n’ont jamais été autant
présentes qu’aujourd’hui au quotidien dans leséésimodernes, alors qu’elles sont de plus en
plus invisibles, encapsulées dans des boites ragréschnologies avancées. Il en résulte que leur
impact sur la société est souterrain et que lgeitalu 21lieme siecle ne peut percevoir leur utilité
dans sa vie quotidienne. Par ailleurs, les math§oest en tant que discipline scolaire ont aussi
eu a souffrir de la mauvaise réception des mathigoest modernes dans le public et de leur
fonction de discipline de sélection. Depuis plusseannées, les changements de programmes
successifs ont tenté de montrer que les mathénestipeuvent servir dans la vie quotidienne, et
dans les autres disciplines ; évoquer des éléntenieur histoire est aussi apparu comme un
moyen de leur redonner une certaine humanité. ldechde ces modifications, leur réalisabilité et
leur pertinence dans les contraintes du systémeaétin’ont fait 'objet que de peu de travaux.
De plus, la crédibilité de ces changements est d@rfaire 'unanimité dans la communauté
mathématique (que ce soit les enseignants ou &stuurs).

Ces différents facteurs ont joué a notre avis ue mportant sur I'image des mathématiques
dans la société et dans I'éducation. A I'époque atediateurs puissants, et des calculettes de
poche, est-il encore vraiment nécessaire de séioer des mathématiques ? On sait que ce type
d’idées a été plébiscité par un ministre de I'EdiocaNationale francais et qu’il s’en est suivi un
alléegement sensible des horaires de mathématicues lenseignement secondaire. Qu’est-ce
gue c’est finalement que faire des mathématiguest-ze seulement une discipline pour former
I'esprit, ce qui de fait Iégitimerait sa fonctioe gélection scolaire, comme le latin avant elles ?
Sont-elles un moyen d’interroger notre rapport aonde, et participent-elles de ce fait de
'éducation de 'homme de la rue ? Ou ne sont-dlledement qu’une discipline de service pour
les autres sciences et de fait a réserver auxajsées ?

Ces questions essentielles se doivent d’avoir éipsnses au moins partielles qui prennent en
compte les contraintes du monde contemporain, gatze des technologies, de la valeur de la
science et des missions de I'éducation.

Les enseignants ont bien sdr a jouer un réle impbdans I'image que la société peut se faire
des mathématiques. Cet aspect du probléme se pdagah assez nettement différente pour les
enseignants du primaire, généralistes, et les gmaeis du secondaire et a fortiori du supérieur,
ayant une formation disciplinaire spécialisée. Demsens, notre projet propose de faire un état
des lieux de I'image que les enseignants ont dekémmatiques et de leur enseignement et d’en
tirer des hypothéses (a vérifier) concernant let®gur leur pratique. Cet aspect du travail ge fa
sur la base de questionnaires et d’entretiensiohas. Il touche, en différenciant les approches,
les enseignants (confirmés, débutants ou en foomatiitiale) du primaire d’'une part et du
secondaire d’autre part.

Dans un dernier temps, I'équipe de didactique dathématiques de Geneve —DiMaGe- a congu
et fait passer un questionnaire a des étudianfgemiére année des sciences de I'éducation de
Geneve, dont beaucoup se destinent a devenir viestis. Nous rendons compte de ce
guestionnaire et des résultats dans une premiétie.pgalobalement il en ressort que I'image des
mathématiques qui se dégage dans cette populaianans négative et « naive » qu’on aurait
pu le croire. Ces résultats nous ont conduits énaffnos analyses. Ainsi dans un deuxiéme
temps, nous avons congcu un questionnaire que sENE passer par écrit en une heure a un
binbme constitué d’'un étudiant futur instituteuure part et d’'un étudiant en maitrise de
mathématiques d'autre part. Ces deux étudiants eosiite invités sous la supervision d’'un
membre de notre équipe a confronter leurs répoaseguestionnaire pendant un entretien
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d’environ une heure. Par ce dispositif, nous visarigire émerger des différences significatives
dans les rapports aux mathématiques des deux pigpslaA moyen terme, nous envisageons
d’élargir ces expérimentations a des populatiogkignants du primaire et du secondaire.
L’hypothése sous-jacente a notre travail est gaeeteseignants des le primaire jouent un role
décisif sur I'intérét que les éléves (plus tardd@nts) portent aux mathématiques. Nous voulons
voir s'il existe des points cruciaux sur lesquete Wifférence de rapport significative entre
enseignants du primaire et du secondaire peut jsuiefa motivation des jeunes a suivre des
études mathématiques. Si c’est le cas, notre trpeait nous permettre de mettre en place un
dispositif de formation qui permettrait dans lanf@tion initiale (voire continue) des enseignants
de mieux gérer linterface primaire-secondaire ppermettre une meilleure perception des
mathématiques tout au long de la scolarité. Cettegpde notre travail en est a ses débuts et nous
n’en rendrons que partiellement compte dans laidenepartie de ce texte.

1. Rapport aux mathématiques de futurs enseignantximaires

Comme il a été dit dans l'introduction, nous avoasgu un questionnaire pour avoir une idée de
'opinion générale que des étudiants, se destipant la majorité a I'enseignement primaire,
avaient des mathématiques.

Le questionnaire est donné en annexe avec lesgépapue nous avons obtenues.

Il a été passé en cours en amphithéatre en unetammre par 110 étudiants de premiere année de
sciences de I'éducation de I'Université de Genesedpnt le premier cours d’introduction a la
didactique des mathématiques en janvier 2007. &d &0 étudiants environ les trois quarts vont
devenir instituteurs. L'autre quart est plus hé&jére, il peut s’agir de personnes plus agees
issues du milieu associatif ou de la formation dige] ou d’étudiants jeunes qui vont poursuivre
des études en sciences de I'éducation, hors emrsaant scolaire.

La trés grande majorité n’a pas suivi de cursudigquant des mathématiques avancées (option a
la maturité). On peut donc dire que I'on a une pajn édugquée mais non scientifique, dont une
nette majorité est ou sera impliquée dans I'édaoati

Le questionnaire est divisé en trois groupes detores :
- Opinions sur les mathématiques en tant que saawant (16 questions).
- Opinions sur I'enseignement des mathématiques|(&stions).

- Opinions sur comment il faut enseigner ou commamtapprend en général ou en
mathématiques en particulier (16 questions).

Pour chaque question, on demande de dire si ontest a fait d’accord » (+2) « plutét d’accord
(+1), « plutdt pas d’accord » (-1) ou « pas du watcord » (-2). A la fin de chaque groupe de
guestions, on demande en plus de citer les 3 opmn@vec lesquelles on est le moins
(respectivement le plus) d’accord. Une place poévahtuels commentaires est laissée.

Il serait trop long dans le cadre de cet articleetelre compte de tout le processus de réflexion et
des diverses sources consultées pour construmaestionnaire. Nous avons choisi de permettre
4 types de positionnement (plutdt/tout a fait -cd@d/pas d’accord) en excluant le neutre pour
contraindre les étudiants a prendre position. Atgyasi, il apparait que ce questionnaire est
certainement trop long et en partie redondant difgugue les deux derniéres rubriques sont
difficilement distinguables. De plus, nos diffiedtdans le traitement statistique nous ont conduit
a penser qu’il aurait mieux valu avoir une échellappréciation plus large... Nous l'avons
amelioré et proposé a d’autres types d’étudiangss mes difficultés d’analyse persistantes (sur
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lesquelles nous reviendrons) nous ont conduitsni@ & abandonner cette piste, méme si ces
premiéres données nous ont permis de mieux poséromotre réflexion et nous semblent valoir
la peine d’étre diffusées.

Dans la suite, nous rendons compte de facon suecites résultats obtenus. Nous analyserons
séparément les réponses aux trois rubriques. Deatsioe, nous avons distingué deux groupes de
réponses selon qu’elles font relativement I'unatéme’est-a-dire plus de 70% de pour (+2 ou
+1) ou de contre (-2 ou -1) ou au contraire corghti® des positions assez panachées au moins
30% de chaque. Pour chaque rubrique, nous analyssenmgponses d’abord des questions qui
font I'unanimité par ordre décroissant d'accord petis de celles plus tranchées par ordre
décroissant d’équilibre entre les « pour » et lesrtre » .

A. Opinions sur les mathématiques en tant que savaavant

Questions qui font 'unanimité
5. En mathématiques, il n'y a plus rien a découvrir

Méme si contredire cette affirmation est largenjestifié, le résultat (98% de négatif) est somme
toute surprenant car « on » dit souvent que begudewgens pensent le contraire. Ce résultat est
en tout cas rassurant et montre un bon positionnedes étudiants. C’est positif pour I'image
des mathématiques. Dans la version améliorée dstiqgoeaire on a choisi de reformuler cette
question en « Les mathématiques sont une sciemaptei» qui est une opinion plus contrastée.

14. Les mathématiques n'ont d’intérét que par leur valeistorique dans le développement de
’humanité

La formulation un peu extréme de la question biaes#ainement les réponses (96% de négatif).
La forme de la question est ambigué dans la mesuren affirme non seulement lintérét des
mathématiques par leur valeur historique pour I'aniteé (ce qui aurait pu emporter une plus
grande adhésion), mais on limite aussi l'intéré&d dethématiques a cet aspect (ce qui risque
d’avoir provoqué, a juste titre, le rejet). Celgpkue sGrement que le poids des +1 est important.

12.Les mathématiques ne sont pas une science caméligispas recours aux expériences

Cette affirmation est plus discutable : y'a-t-ilcoeirs aux expériences en mathématiques ?
Qu’entend-on par science ? La quasi unanimité (8@%ositif) porte-t-elle vraiment sur le fait
gu’il y a des expériences en mathématiques oursiaaception large du terme science ?

6. Les mathématiques sont de plus en plus indispegsabl monde moderne

Cette affirmation est aussi largement vraie, maisvoit qu’elle fait un peu moins 'unanimité
(17% contre). Cela semble donc confirmer en p&tmaradoxe que les mathématiques sont aussi
de plus en plus invisibles, encapsulées dans dessbhwires.

4. Le monde des mathématiques est un monde a pasequiffit a lui-méme

On est plus ici sur le registre de I'opinion que €kbts contrairement aux questions précédentes.
Il est intéressant de noter qu'une grande majadguse cette opinion, ce qui est aussi
encourageant pour I'enseignement. Les pour (18%Yyeye exprimer un sentiment d’exclusion,
voire de rejet développé lors de leur propre s@élamais il n’est pas exclu qu’il y ait pour une
petite part une certaine fascination.

9. Les mathématiques ne peuvent intéresser qu’uree élit
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La aussi les réponses sont rassurantes (80% cehtr@ntrent bien que la majorité des étudiants
revendiquent aux mathématiques une fonction dansotaété qui dépasse la sphére des
producteurs de mathématiques

10. Les mathématiques c’est un amas de relations tqubnriet de formules indépendantes de
tout but et de tout usage

Cette formulation extrémiste et a connotation péerative recueille heureusement une majorité

d’opinions négatives. On notera toutefois que presen quart des étudiants est assez d’accord !
Pour de futurs enseignants c’est une opinion gque d’étre dommageable. Nous n’avons

malheureusement pas la possibilité de croiserdpsnses avec le cursus suivi par les étudiants
interrogés, ce qui aurait pu donner des explication

11.Les ordinateurs remplaceront bientdt les mathénet

Cette opinion est moins péjorative au moins dansoftene que la précédente, elle indique
toutefois une grande naiveté a la fois quant aakura des mathématiques et la puissance
supposée des ordinateurs (méme si comme nous $aappelé dans I'introduction un ministre
de I'éducation nationale francais a presque soutette opinion). Le fait que pas loin du tiers
des étudiants adherent a cette opinion est doez atsrmant.

Questions aux réponses panachées

16. Les mathématiques constituent la seule disciplinéam peut étre sir de ce que I'on dit, de
ce qui est vrai et de ce qui est faux.

Voila un résultat intéressant qui montre que lé daie le vrai et le faux se distinguent bien en

mathématiques est loin d’étre une évidence (44%e&6r56% pour) ! On peut remarquer que les

opinions ne sont majoritairement pas tranchéegpe ou +2, mais paradoxalement c’est aussi
une opinion souvent citée (36 fois) dans le palsdes « pour », rarement dans celui des contre.
Est-ce un signe que les « pour » sont non seuleldgétement majoritaires mais ont aussi une

opinion plus fondée ?

3. Les mathématiques ne sont qu’un langage universel.
La aussi c’est intéressant et surprenant (56% e€omtri% pour), tant cette idée pourrait paraitre

éculée. Doit-on y voir un signe positif ? Remarquerssi que les opinions ne sont
majoritairement pas tranchées.

8. Les mathématiques ne sont qu’une affaire de logique

Avec 40% contre et 60% pour, on voit que I'idée pgemathématiques ne sont que de la logique
n’est plus une opinion qui fait recette. Ici encpeal d’'opinions tranchées.

2. Les mathématiques sont la meilleure école deylzeur.

La formulation un peu extréme de la question capbet-étre un accord plus général sur
I'association entre rigueur et mathématiques quéeraisse supposer ce résultat mitigé (37%
contre - 63% pour).

13. L’essentiel c’est de comprendre le réel et de lelétiser. Les mathématiques ne sont qu’un
outil une fois ce but atteint.

62% contre et 38% pour. Est-ce a dire que la mea@in n'est pas vue comme une part
importante du travail scientifique ? Ou qu’elle esinsidérée comme faisant partie des
mathématiques ? La formulation de la question esit-ptre un peu complexe et rend
linterprétation des résultats compliquée.
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1. Les mathématiques sont le royaume de I'abstraction

36% contre et 64% pour. La aussi la formulationeestéme, mais plus du tiers des étudiants
récusent la suprématie des maths quant a I'abstna@ans un sens, on peut y voir un résultat
positif, surtout pour de futurs enseignants du pniem

15. Les mathématiques sont la discipline par excellemed’esprit peut faire le plus preuve
d’'imagination

Les réponses restent panachées (70% contre - 30%9, pmais I'imagination dans les
mathématiques n'a pas la cbte. A noter que c'estdas rares questions ou le -2 est important.
7. Faire des mathématiques c’est étre libre de tootdrainte politique ou sociale.

Ici aussi 70% d’opinion contre, mais moins de -2 guecédemment.
B. Opinions sur 'enseignement des mathématiques

Questions qui font 'unanimité
7. L’enseignement des mathématiques doit permettneadiiser le sens des opérations

Cette question, tres liée au contexte de I'ensengme primaire, fait une large unanimité (97%).
C’est bien le sens qui est en jeu ici pas seuleresnbpérations, ce qui est plutdt positif pour
'image des mathématiques, si cette « subtilitéapas échappé aux étudiants.

5. L’enseignement des mathématiques sert a avoir it ésgique

Cette forte unanimité (92% pour) est surprenantagggport a la question 8 du A qui portait sur

la nature logique des mathématiques et qui a ohieracore bien plus panaché (60% pour 40%
contre) : cela semble vouloir dire qu’il y a beauwgod'étudiants qui pensent que les

mathématiques forment a la logique sans s’y regtrei Si c’est la bonne interprétation, c’est

positif.

13.L’enseignement des mathématiques sert a acqu&siadmmatismes.

Ce 89% d’opinions favorables dénote une vision lirdgtative de l'activité mathématique et
accrédite la vision selon laquelle les mathémasicgeerésument a savoir appliquer des formules
de fagcon automatique. Si on compare avec la que8tieur le sens critique (55% pour, 45%
contre) on ne peut que noter une contradiction.

9. L’enseignement des mathématiques sert a savoifigmstn résultat ou une démarche

Ce résultat, avec 85% d’opinion favorable, conti@h@e un peu le précédent. Ceci dit la
formulation est un peu floue et un « pour » peuétie des opinions bien distinctes.

4. L’enseignement des mathématiques sert a déveldppprit de recherche

Ici il 'y a pas d’ambiguité de formulation et @tipinion trés nettement positive (84% pour)
contrebalance clairement I'opinion sur les autosmaés.

12.L’enseignement des mathématiques sert & acque&singhodes de travail

79% des étudiants conferent donc aux mathématigiess vertus dans la formation a
I'organisation dans le travail. C’est plutbt pdsiti

15. L'enseignement des mathématiques a pour but eekemi développer le golt des
mathématiques.
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Cette question peut étre interprétée de diversesenes : soit comme une quasi tautologie, soit
au contraire, comme un aveu d’'impuissance a s’'obwni I'extérieur. L’adhésion importante
(78% de pour) penche plutbt pour la premiére iméggtion, mais cela reste ouvert.

Questions aux réponses panachées
1. Savoir des mathématiques c’est avant tout conndéssformules

Cette opinion donne une vision tres restrictivel’detivité mathématique. Avec 51% contre et
49% pour, on est juste sur le milieu. Est-ce gua mnforce ou au contraire permet de nuancer
les résultats a la question 13 sur les automati®mes

14.L’enseignement des mathématiques sert a se déleradans la vie

Avec 54% contre, mais quand méme 46% pour, on peousidérer que c’est un résultat tres
encourageant, qui montre que l'aspect pratique ndatheématiques n’est pas récusé de fagon
massive

3. L’enseignement des mathématiques sert a déveltgpens critique

Cette opinion donne au contraire une idée beauptugonoble des mathématiques. Elle obtient
aussi un score trés panaché (55% contre, 45% p@nr. vu la contradiction avec les résultats de
la question 13. On pourrait aussi s'attendre afarte corrélation (négative) avec la question 1,
mais ce n’est pas le cas ! Nous reviendrons ste geestion des corrélations.

6. L'enseignement des mathématiques sert a étre apeivde I'enseignement de la classe
supérieure.

55% d’opinions favorables, cela peut paraitre smant. Il se peut aussi que la formulation de la
guestion ait prété a confusion, dans le sens @tteféement ce que I'on apprend une année doit
permettre de suivre 'année suivante, méme siest pas le seul but...

11.L’enseignement des mathématiques sert & appreadredabulaire mathématique

Cette question est ambigué. En effet, au seng 8tfaut répondre oui (58%). C’est plus génant
si on pense que I'enseignement des mathématiquesrhgu’a apprendre du vocabulaire (dans
ce cas, cela est a rapprocher de la question sumd¢hématiques en tant que langage universel

du A). Une réponse négative (32%) peut étre inédéder comme une réaction a cette vision
restrictive.

10.L’enseignement des mathématiques apprend a travaillec les autres.

Ces réponses panachées mais assez nettement darégdef (65%) montrent une non
reconnaissance du travail collaboratif en mathéguas.

2. Apprendre les mathématiques c’est avant tout résodes problémes

Ces réponses panachées mais assez nettement gesstife(65%) montrent quand méme une
certaine reconnaissance de I'importance de lautisnldes problemes dans I'apprentissage des
mathématiques, méme si ce n’est pas 'unanimité.

8. L’enseignement des mathématiques sert a déveldppprit de rigueur

Les résultats (30% contre - 70% pour) sont asseblables a la question sur le méme theme
pour les mathématiques en tant que savoir savaft (dntre et 63% pour), mais la corrélation
n’est pas si bonne. Par ailleurs, la différencecaeequ’on a vu pour la logique est intéressante a
noter.
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C. Opinions sur comment il faut enseigner ou commermn apprend en général ou en
mathématiques en particulier
Questions qui font 'unanimité
12.L'important dans I'enseignement des mathématiqlesg k= raisonnement

Forte reconnaissance de la valeur du raisonnerBft (’opinions positives).A rapprocher des
questions 3et4 du B

8. 0n ne peut rien faire pour un éléve qui n’a pabdsse des maths
Avec 94% d’opinions défavorables, le résultat assurant pour de futurs enseignants.
3. L'erreur peut étre considérée comme constitutiveagirentissage des mathématiques.

Résultat tres positif (92% d’opinions favorable®up de futurs enseignants qui montre une
bonne approche de I'enseignement des mathémati§aakbémol, il faut espérer que I'assertion
n'a pas été comprise comme « en mathématiqued, teldmment dur que c’est normal de se
tromper »

6. Plus I'apprentissage est difficile, plus il fautngilifier, décomposer, pour le faciliter

Voila une idée recue qui a la vie dure (91% d’opmsi favorables !). Cette opinion fort répandue
est difficile a démonter.

14.Dans I'enseignement des mathématiques, il fautl@gier avant tout les actions qui donnent
sens aux concepts a acqueérir

Deux mots importants « actions » et « sens » qtiémhent un fort plébiscite (90% d’opinions
favorables) : C’est trés positif.

15. Dans I'enseignement des mathématiques, il faut tatean faire faire plusieurs exercices sur
le méme moule pour faire « rentrer » les techniques

Simplifier quand c’est difficile (Q6) et faire dudkill » pour faire rentrer les techniques. C'est u
peu la méme idée qui est plébiscitée ici avec 8@fgimions favorables.

7.Un bon enseignant doit veiller a rectifier les arre des éleves des qu'elles apparaissent

84% d’opinions favorables, c’est contradictoire @les réponses a la question 3 vue plus haut.
Les erreurs sont normales, mais il ne faut pakalsser subsister, méme pour que les éléves aient
la chance de les corriger seuls.

2. L'analyse des erreurs de I'apprenant est une vaiglggiée pour comprendre son mode de
connaissance

.....

moins élevé (82% d’opinions favorables), c’est ésuitat positif.
10.L'apprentissage le plus performant est I'appremtigspar les méthodes actives.

Ces 78% d'opinions favorables tranche avec lesltedsude la question 14. Est-ce que la
formulation est plus radicale ? Ou certains nenopas trop ce que sont les méthodes actives ?

Questions aux réponses panachées

13. Dans l'enseignement des mathématiques, il fauntat@ut insister pour que les éléves
apprennent leurs formules et leur cours
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Il est intéressant que cette vision « classiqueunepeu réductrice de I'enseignement départage
aussi bien la population (43% pour et 57% contiehoter cependant qu’elle ne recueille que
trés peu d’opinions extrémes.

5. L'histoire des mathématiques peut nous aider a cengppe la maniere dont un individu
construit ses connaissances mathématiques

C’est ici une opinion moins classique qui couppdaulation en deux (40% pour et 60% contre).
Aucune corrélation significative avec la précédemgendant.

9. La construction des connaissances est un phénoesseatiellement individuel.

C’est trés partagé (40% pour et 60% contre), naateidance est plutét non. A rapprocher de la
guestion 10 qui était spécifique aux mathématiques

11. En matiere de construction des connaissancesg @eut qu'émettre des hypothéses jamais
vérifiables sur la maniere dont un individu apprend

La aussi le partage penche légerement vers le 62%)( mais c’est tout I'objet des sciences de
I'éducation qui peut étre en danger.

16.Dans I'enseignement des mathématiques, il faubtogjpartir de problémes concrets

Dans la culture de I'enseignement primaire surto@eneve, c’est une idée trés répandue, qui
n’obtient pourtant ici « que » 62% d’opinions faables.

4. Pour comprendre la maniére dont les apprenants ttoisent leurs connaissances, le mieux,
c'est de les observer.

Ici les réponses penchent assez nettement vessitf [§66%). C’est une vision assez naive de
'apprentissage qui transparait ici. Comment peubbserver la maniere dont les apprenants
construisent leurs connaissances ? Surtout simseue c’est essentiellement privé.

Les résultats obtenus montrent donc des opiniaradeiinent assez contrastées. Les étudiants,
dont nous rappelons que la plupart sont de futosdituteurs, n'ont pas une vision des
mathématiques qui se réduit aux seuls aspectsgdeun et de logique et leur accordent assez
majoritairement une place dans la société, poureldgper I'esprit critique, résoudre des
problemes. Une tendance a réduire I'enseignemenind¢hématiques a des taches techniques se
dégage, mais pas de facon nette ni réductrice. tAdartester d’autres populations, nous avons
voulu croiser les différentes réponses obtenuesnseés techniques classiques d’analyse de
données, pour tenter de mettre en évidence deSlawwns entre certaines opinions et distinguer
des sous-groupes dans la population testée. Cedites n’ont rien donné de tres conclusif. Il
s’avere qu’aucun axe principal ne se dégage vrdinas corrélations qui auraient di étre tres
fortes n'apparaissent pas vraiment nettement. €asdtats peu encourageants, nous ont condulits
a modifier le questionnaire. Nous avons donc a#écertaines formulations trop extrémes,
rassemblé les rubriques B et C et diminué le nondereuestions. Nous avons alors testé ce
nouveau questionnaire, d’une part sur des étudemtén de cursus de formation pour devenir
instituteurs et d’autre part sur des étudiants @&rise de mathématiques. Mais la encore les
résultats n'ont rien donné de tres conclusif. Nausns alors remis en cause les meéethodes
statistiques en jeu. Nous envisageons actuellentiétdrgir la palette des réponses en termes
d’opinion (une notation de 1 a 10 par exemple &wu ldes 4 possibilités actuelles). Nous
attendons la prochaine volée d’étudiants pour poysaursuivre dans cette voie, mais restons
réserveés sur la possibilité d’aboutir a des donegetoitables au dela de ce que nous avons déja
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obtenu. C’est pourquoi, nous avons surtout mislacepun autre type d’analyse, que nous allons
a présent présenter.

2. Confrontation entre futurs enseignants du primaie et étudiants en mathématiques

Suite a la premiere phase de notre travail et #tigudtés rencontrées, nous en sommes arrivés a
la conclusion que les différences entre enseigndatgrimaire et mathématiciens dans leur
rapport aux mathématiques devaient étre évaluédacda plus fine. Nous avons alors mis au
point un nouveau procédé d’entretien.

Nous avons congu sur la base de divers travaux idactdjue des mathématiques un
guestionnaire de mathématiques portant sur desatssamces de I'école primaire et du
secondaire inférieur (voir annexe). Ce questioenaist soumis a un bindbme constitué d'un
étudiant en fin de formation pour devenir institut¢4°™® année de la maitrise de sciences de
'éducation mention enseignement de Genéve) et ddtadiant en fin de maitrise de
mathématiques a l'université de Geneve (dont cestsé destinent a I'enseignement secondaire).
Chacun des étudiants du binbme doit d’abord rémoirdtividuellement par écrit (en une heure
environ) au questionnaire, puis, sous la supenvisin des membres de I'équipe, les deux

étudiants sont ensuite invités a confronter le@ép®nses.

Dans le semestre de printemps 2008, nous avonsiaiesogé 6 binbmes. Nous gardons les
traces écrites, en distinguant ce qui a pu étri¢ kécs de la deuxieme phase. Cette deuxieme
phase est pilotée par un certain nombre de relafsoes formes de questions additionnelles)
prévues de facon différenciée dans notre analys#sd du questionnaire. Par exemple, pour la
guestion 3, nous prévoyons de demander aux étgdeantu’il diraient ou feraient faire a des

éleves ayant donné ces réponses. Cette phaskngs, fpuis retranscrite.

Nous ne disposons pas d’assez de place dans egtaxtrendre compte du processus qui nous a
conduit aux choix de nos questions, ni pour déymopanalyse que nous en avons faite et les
travaux auxquels ces analyses font référence. Lestigns se partagent entre les domaines du
numériqgue et de la géométrie élémentaire et foférepces a des objets importants dans
'enseignement primaire de la plupart des pays. &beurs, notre souci a été de ne pas
systématiqguement mettre les futurs enseignantgichaipe en position d’'infériorité par rapport
aux étudiants de mathématiques. Dans ce sensuéstians 2 et 3, qui font référence a des
pratiques typiques de I'enseignement primaire, ma@t €loignées des contenus de
mathématiques enseignées dans le secondairegidaeuir peuvent paraitre assez « incongrues
» a des étudiants de maitrise de mathématiques, @ldelles font clairement référence a des
objets de formation des instituteurs.

Nous en sommes actuellement a achever les retiptises et faire les analyses des résultats
obtenus pour les 6 premiers binbmes. Nous avores rédifieé légérement la formulation de
certaines questions au vu des premiers entretigest Cette deuxiéme version qui est donnée en
annexe).

A ce jour, nous n'avons donc que peu de résultataoas ne disposons pas non plus de
suffisamment de place dans ce texte pour donnercbea de résultats. Dans ce qui suit nous ne
donnerons donc que des résultats partiels qui rtergaque sur le premier groupe de questions.
Lors du colloque de Dakar, nous espérons pouv@orer plus d’éléments.
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Quelques éléments d'analyse sur le premier groupesdjuestions

Ce groupe de questions porte sur les nombres déximtaréels et les écritures décimales, y
compris illimitées. Ce champ a été 'objet de nombxrtravaux de didactique des mathématiques.
Nous nous sommes essentiellement appuyés sur dgauk suivants : (Bronner, 1997),
(Brousseau, 1987), (Izorche, 1977), (Lé Thai Ba®)72, (Margolinas, 1985 et 1988) et (Neyret,
1995).

Ces différents travaux ont permis de bien rep@&@®cbnceptions et difficultés non seulement des
éléves mais aussi des enseignants. De plus, certaiteurs ont proposé des ingénieries
didactiques ou de formation d’enseignants. Nousnav@tenu ce théme car il se situe a la
charniere entre le primaire et le secondaire et seats-jacent a plusieurs questions de
mathématiques de tous niveaux.

Nous nous focaliserons dans ce texte sur les qguesB1 et B2, qui portent sur I'absence de
prédécesseur dans les réels et les opérationdesvécritures décimales illimitées. Ce sont donc
des connaissances qui dépassent ce qui est enseignénaire, mais qui sont abordées dans la
plupart des formations didactiques d'institutewtans la mesure ou elles permettent de mieux
comprendre le réle des différents types de nombres.

La question B1 : « Quel est le nombre qui précé@eshécessite de préciser dans quel ensemble
de nombres on se place. Dans I'ensemble des enttusels, la bonne réponse est 3 et ne pose
pas de difficulté. Dans les décimaux, les ratiogioel les réels, la bonne réponse est « il n’y en a
pas ». Bien s(r la réponse fausse attendue 8sbiB8,3,9999 avec un certain nombre de 9 et
éventuellement des points de suspension. Néanmi@nsppel sur la notation de I'écriture
décimale illimitée periodique de la question B2jus fort de générer un retour sur la question B1
et un nombre majoritaire de réponses sous la foBy® A priori, on S’attend a ce que
majoritairement, les étudiants de maths répondaméctement, dans la mesure ou c’est sirement
pour eux une connaissance assez fraiche et doponibte alors que les futurs instituteurs
risquent de donner plutot la répons®,3jue la question suivante leur suggere implicitemi

se peut aussi que la plupart de ceux-ci ne sagantiue 3 = 4. Nous ne cherchons toutefois
pas a les piéger, mais a voir comment l'interacpent se passer sur une question départageant
assez clairement les deux populations. En paricuious prévoyons de demander a I'étudiant
matheux de démontrer que93s 4 et de voir comment il pourra ou non convaintaatre de
'absence de prédécesseur a 4. La question ddéieenée a I'ensemble des nombres peut étre
soulevée par I'un ou l'autre des étudiants.

La question B2 peut facilement conduire & la répofmisse ¥ + 3,7 = 51 . Le piége
fonctionne, si on ne raisonne qu’au niveau desuges sans revenir & son sens. Ainsi, il n’est pas
certain que ce ne soit pas, dans certains casdigtt de maths qui se fasse piéger, parce qu'il
n‘aura pas besoin de se poser la question de Hafisggion de la notation qu’il croit bien
connaitre, alors que le futur instituteur qui (éoluvre une notation peu familiére devra se
réinterroger. Effectuer I'addition 1,44+3,77 = 5(&Ventuellement avec plus de 4 et de 7) est un
moyen de comprendre que la bonne réponse 2sEBcore faut-il comprendre ce que devient le
1 de la fin... C’est ce que nous prévoyons de prapas®me relance si nécessaire.

Nous allons maintenant examiner les réponses @ttlsctions d’un binbme assez représentatif.
Il s’agit de Claire (future institutrice) et Jogydiant de maths).
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A la question B1, José a répondu: « il n'existe pas Claire 39, mais I'observateur remarque
gu’elle avait d’abord écrit 3,9998 et qu’elle a witess gommeé. Il pose la question a Claire qui
répond :

52. Claire : Ah oui mais c'est parce que je sapasssi.... ah c'est vrai... ah non apres j'aiyéssa
d'écrire un neuf mais justement j'ai écrit un lduitcoup je I'ai effacé mais je savais pas si lagbar
du périodique on pouvait la mettre sur deux chsfioe bien... ca servirait a rien... ou sur un seul
chiffre...ou deux chiffres... au début je voulagire trois-virgule-neuf-neuf-neuf avec le signe
infini & la fin... enfin

C’est donc bien la question suivante (ceci estioméfdans la suite) qui la conduite a utiliser la
notation 39 avec laquelle elle n’est pas familiére.

Interrogée sur ce qu’elle pense de la réponse ske @Gdaire répond :

60. Claire : Bah c'est pas un nombre fini donc dupc.. si il dit que... il existe pas... de toute
facon c'est un nombre qui est a l'infini...hewl..cdup il peut pas y avoir de chiffre vraiment qui
précéde quatre vu que c'est infini mais si on nmeagele une réponse je réponds ca.

On voit donc que cette étudiante est génée paatetsie ce nombre qu’elle dit étre a l'infini, ce
qui peut expliquer qu'il nexiste pas. Cependatig affirme que si on lui demande une reponse,
elle continue de dire que B,est le prédécesseur de 4. Une interprétation @eatque cette
étudiante a une conception du nombre décimal corameprocessus d’écriture. Ainsi, le
processus qui consiste a rajouter un 9 a I'écrig)©9999... peut étre congcu comme infini et la
conduit a produire une réponse qui ne peut étre @itrique la bonne. Selon la théorie APOS de
Dubinsky (1991) (voir aussi Sfard, 1991), on petg que cette étudiante amalgame le nombre a
son écriture, qu’elle concgoit dans I'action comnmepuocessus d’écriture qu’elle n'a pas encore
encapsulé pour créer le concept de nombre.

Interrogé par I'observateur José répond q@e=34. Claire a un petit sourire et ajoute :

65. Claire : Dans I'absolu.... enfin du point de e mes connaissances heu trois-virgule-neuf a
I'infini c'est trois-virgule-neuf quoi...enfin neuBpgodique c'est trois-virgule-neuf-périodique
mais ca représente en tant que tel rien.. mais si@demande ce qui précéde quatre c'est ce que
je réponds.

L'observateur demande alors a José s'il peut demone qu'il affirme. Celui-ci s’adresse alors
directement a Claire, la convainc que ¢a revienhéme que de démontrer qu® 1. Puis il le
démontre de facon classique en multipliant past 8 @ésolvant I'équation ¥6-x = 9.

Claire, demande un éclaircissement de I'ordre daildgt acquiesce. Cependant elle rajoute :

82. Claire : Ah ouais ok...comme ca c'est plusaisnsi on me demande une réponse maoi je
réponds c¢a... c'est juste ...ouais.... d'un pointwie.. un exercice normalement .... je réponds
comme ca...

Apres un échange, elle confirme sa position :

92. Claire : bah si.... ouais je pense que siiga@aunenée a répondre a cette question, je pense que
si je m'en souviens je démontrerais la méme chose.

Ce dont elle pense se souvenir, ce n'est pas déntenstration de José, mais de la notation et la
démonstration pour elle, c’est le fait que 3 vigg8la I'infini, qu’on peut noter avec la barre de |
période, est le prédécesseur de 4.

La démonstration de José nécessite de pouvoir dinesile nombre indépendamment de son
écriture comme un objet. C’est bien le concept ambre qui est en jeu. Claire comprend cette
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démonstration, mais n’en voit pas I'impact sur s&own du probléme. Les deux étudiants sont sur
des plans paralleles, qui ne se rencontrent pas. Gaire, il 'y a donc pas contradiction mais
cohabitation de deux points de vue, celui du matteticelui du sens commun en quelque sorte,
qui reste le sien.

A la question B2, José a répondu 5, et dit qufdiade téte, alors que Claire a répondu 5, . &lle
effectué sur son brouillon les deux additions 1314#=5,21 et 1,444+3,777=5,221. Voila
comment elle justifie ensuite sa réponse :

120. Claire : Ouais mais moi j'ai vérifié parce gwec les périodiques... enfin je suis pas slre de
moi justement avec l'infini.. c'est une notion geigratique pas tous les jours... heu... du coup
j'ai essayé de regarder... enfin quand on va tefigily a le un du calcul et puis les deux ilsi60
avant, alors du coup j'ai eu cing-virgule-deux-péique, puisque le un il était pour moi au bout..
vers linfini...

A la fin de sa justification, elle tend ostensibarhle bras en avant pour désigner le mouvement
vers linfini du 1 qui disparait.

Joseé reste silencieux pendant les explications ldeeCPour lui comme 1,4+3,7=5,1, on a la
méme chose en rajoutant le mot périodique a laldichaque nombre ! Claire est slre d’elle et
n'adhere pas a la réponse de José, qui, lui, comereavoir un doute. Claire rajoute alors :

130. Claire : Ouais mais le un en tant que tekiste pas vu que y aura de toute facon le sept
d'aprés enfin le sept et le quatre d'aprés l'infirdlors le un il existe pas... y a juste lesxdgui
existent pour moi puisque de toutes fagons c'ési.irje sais pas si c'est une vision trés bornme d
I'infini mais moi c'est comme ¢a que je le vois.

Il est net ici que José est au niveau des objetgietClaire est dans le processus. Ici toutefois,
contrairement a précedemment, c’est Claire quiteteargument et finit par convaincre Jose.

Les réponses des 5 autres binbmes ne sont pas tdetgiques. En particulier, a la question B2,
les matheux ont souvent eu raison face aux fuhgttuteurs, mais on peut dans la plupart des
cas distinguer les réponses des deux populationcgite dualité processus/objet, qui nous
semble étre caractéristigue d'une différence emde deux types d’étudiants dans leurs
conceptions des nombres. Ce qui est intéressgntacsont les interactions que le dispositif
permet de produire. Il resterait & voir commentlalrase de nos analyses, on pourrait penser une
ingénierie de co-formation qui allierait enseigmsati primaire et du secondaire.

Nous n'avons pas la place ici de développer platles analyses des autres binbmes et des
autres questions. Comme nous l'avons dit plus heeites-ci sont encore en cours. Nous
envisageons par ailleurs, non seulement d’interrgies de binbmes de ce type, mais aussi
d’élargir a des enseignants en poste, jeunes ofirro@s, en croisant toujours primaire et
secondaire.

Il s’agit pour nous de dégager, comme nous I'avopstré sur le petit exemple qui précede, des
points ou des différences significatives en terdesonceptions sur des objets mathématiques se
dégagent. L'analyse de ces différences et de lanfalpnt elles s’expriment devraient nous
permettre de mettre au point des ingénieries dadtion visant a mettre en scene des activités
mathématiques permettant une confrontation des tjgues de populations. Notre hypothése est
gue le travail conjoint des enseignants des depgstysur ce genre d'objets peut aider a une
meilleure prise en compte dans leur enseignemengdestions mathématiques. Ceci resterait
bien sdr encore a prouver et risque de ne pouvwer gue de l'ordre de I'hypothése fondée
épistémologiquement, mais indémontrable expérinhemient. Il va sans dire que I'impact de ce
dispositif sur la question de la désaffection est question encore plus délicate. Néanmoins, il
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nous semble qu’un probleme aussi complexe que delua désaffection des jeunes pour les
études de mathématiques ne peu recevoir de répompke et nous espérons que le point de vue
gue nous avons adopté peut convaincre de sa petinméme si les effets restent hypothétique
et a plusieurs niveaux.
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Annexe 1
Questionnaire « d’opinion » avec les % de réponsees étudiants de I'enquété’

A) Voici quelques opinions sur les mathématiques eant que savoir savant.
Pour chaque item , entourez :
2 si vous étes tout a fait d’accord
1 si vous étes plut6t d’accord
-1 si vous n’étes plutdt pas d’accord
-2 si vous n’étes pas d’accord du tout

2 -1 +1 2+ --2° +
27

+
1. Les mathématiques sont le royaume de I'abstract| 4% | 32 | 45| 19 | 2 | 42
% | % | %
2. Les mathématiques sont la meilleure écoledela | 10 | 27 | 50 | 13 | 8 | 34
rigueur. % | % | % | %
3. Les mathématiques ne sont qu’'un langage univers8% | 48 | 36 | 8% | 6 | 20
% | %
4. Le monde des mathématiques est un monde apart3y | 45 | 17 | 1% | 26| 6
se suffit a lui-méme. % | % | %
5. En mathématiques, il n'y a plus rien a découvrir | 75 | 23 | 2% | 1% (65| O
% | %
6. Les mathématiques sont de plus en plus 2% | 15| 51| 32| 2|60
indispensables au monde moderne. % | % | %
7. Faire des mathématiques c’est étre libre deetout | 30 | 40 | 24 | 6% | 20| 10
contrainte politique ou sociale. % | % | %
8. Les mathématiques ne sont qu’'une affaire dejlesgil 7% | 33 | 41 | 19 | 4 | 39
% | % | %
9. Les mathématiques ne peuvent intéresser qulitee|é46 | 34 | 16 | 4% | 35| 8
% | % | %

10. Les mathématiques c’est un amas de relations | 40 | 36 | 21 | 3% | 20| 7
technigues et de formules indépendantes de towdtbut % | % | %
de tout usage.

11. Les ordinateurs remplaceront bientot les 38| 34| 25 |4% (20|11
mathématiciens % | % | %

12. Les mathématiques ne sont pas une sciencesa &5 | 32 | 2% | 2% | 34| 1
n’ont pas recours aux expériences. % | %

13. L’essentiel c’est de comprendre le réel eede | 10| 52| 34 |4%| 5|14
modéliser. Les mathématiques ne sont qu'un ouél up % | % | %
fois ce but atteint.

14. Les mathématiques n'ont d'intérét que parleur | 54 | 42 | 4% | 1% [ 35| O
valeur historique dans le développement de I'hutéani % | %

15. Les mathématiques sont la discipline par esoel | 33 | 37 | 25 | 5% | 26| 15
ou I'esprit peut faire le plus preuve d’'imagination % | % | %

Ble guestionnaire original est plus aéré et écus gros ! Nous I'avons réduit ici pour gagner dpléce.
26 Nombre de fois oul cette opinion est citée commedasetrois avec lesquelles les étudiants sont iasibaccord.
27 Nombre de fois ol cette opinion est citée commedasetrois avec lesquelles les étudiants sonulegihccord.

Projet Spécial 1 Page 69



16. Les mathématiques constituent la seule disgmi| 10 | 34 | 45| 11 | 7 | 36
I'on peut étre sir de ce que I'on dit, decequvesiet | % | % | % | %
de ce qui est faux.

Indiguez les numéros des 3 opinions avec lesquelles vegdé&plus en accord :

Indiguez les numéros des 3 opinions avec lesquelles vegdé&moins en accord :

COMMENTAIRES :
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B) Voici quelques opinions sur I'enseignement desathématiques (a I'école primaire) :
Pour chaque item , entourez :
2 si vous étes tout a fait d’accord
1 si vous étes plutot d’accord
-1 si vous n’étes plutdt pas d’accord
-2 sivous n'étes pas d’accord du tout
2 -1 +1 +2--B 4

+29

1. Savoir des mathématiques c’est avant tout ctnenpl4%| 37%|42%| 7% | 22 | 8
des formules.

2. Apprendre les mathématiques c’est avant tout | 6% | 29% 50%| 15%| 16 | 14
résoudre des probléemes.

3. L'enseignement des mathématiques sert a 19%] 36%| 30%| 15%| 32 | 12
développer le sens critique.
4. L'enseignement des mathématiques sert a 1% | 15% 40%|44%| 3 | 39

développer I'esprit de recherche.

5. L’enseignement des mathématiques sert a avoir|P6 | 8% | 32%60%| 2 | 67
esprit logique.

6. L'enseignement des mathématiques sert a éteeaap8%| 27%| 39%)| 16%| 37 | 10
suivre 'enseignement de la classe supérieure.

7. L’enseignement des mathématiques doit permettr@% | 3% | 45%52%| 1 | 40
de maitriser le sens des opérations.

8. L'enseignement des mathématiques sert a 5% | 25% 47%|23%| 11 | 21
développer I'esprit de rigueur.

9. L’enseignement des mathématiques sert a savo|r2% | 13%] 55%|30%| 2 | 34
justifier un résultat ou une démarche.

10. L'enseignement des mathématiques apprend § 19%|46%)|33%| 2% | 46 | 2
travailler avec les autres.

11. L'enseignement des mathématiques sert a 8% | 34% 45%|13%| 21 | 7
apprendre le vocabulaire mathématique.

12. L'enseignement des mathématiques sert a acquéfo | 16% 55%)|24%| 9 | 24
des méthodes de travail.

13. L'enseignement des mathématiques sert a acquéfo | 9% | 65%24%| 3 | 22
des automatismes.

14. L'enseignement des mathématiques sert a se [21%|33%)|38%| 8% | 44 | 9
débrouiller dans la vie.

15. L'enseignement des mathématiques a pour but 33%|45%|22%| 0% | 52 | 3
essentiel de développer le golt des mathématiques.

Indiguez les numéros des 3 opinions avec lesquelles vegdé&plus en accord :

Indiguez les numéros des 3 opinions avec lesquelles vegdé&moins en accord :

28 Nombre de fois oul cette opinion est citée commedasetrois avec lesquelles les étudiants sont iasibaccord.
29 Nombre de fois ol cette opinion est citée commedasetrois avec lesquelles les étudiants sonulegihccord.
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COMMENTAIRES :
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C) Voici quelques opinions sur comment il faut ensgner ou comment on apprend en
général ou en mathématiques en particulier :

Pour chaque item , entourez :

2 si vous étes tout a fait d’accord

1 si vous étes plutt d’accord

-1 si vous n’étes plutdt pas d’accord

-2 sivous n'étes pas d’accord du tout

2 -1 +1 42 ¥4

+31

1. Pour bien apprendre les mathématiques il sigfies |62%]|26%|11%| 1% | 80| 1
voir se faire et de reproduire.

2. L'analyse des erreurs de |'apprenant est urme voi 3% | 15% 48%|34%| 5 | 30
privilégiée pour comprendre son mode de connaigsar|c

3. L'erreur peut étre considérée comme constitateve | 3% | 5% | 42%50%| 2 | 46
I'apprentissage des mathématiques.

4. Pour comprendre la maniere dont les apprenants | 5% | 29% 45%|21%| 8 | 10
construisent leurs connaissances, le mieux, oekkd
observer.

5. L'histoire des mathématiques peut nous aider a | 20%|40%|31%| 9% | 29| 9
comprendre la maniére dont un individu construst se
connaissances mathématiques.

6. Plus l'apprentissage est difficile, plus il faumplifier, | 2% | 7% | 39%52%| 2 | 45
décomposer, pour le faciliter.

7. Un bon enseignant doit veiller a rectifier lesars deg 5% | 12% 49%| 35%| 7 | 24
éleves des qu'elles apparaissent.

8. On ne peut rien faire pour un éléve qui n'alpdsosse| 75%| 19%| 4% | 2% | 87 | 1
des maths.

9. La construction des connaissances est un phémeomgL7%|43%|31%| 9% | 26 | 9
essentiellement individuel.

10. L'apprentissage le plus performant est l'apgm®age | 4% | 18% 60%| 18%| 4 | 10
par les méthodes actives.

11. En matiere de construction des connaissanoas 0| 7% | 55% 32%| 5% | 13 | 10
peut qu'émettre des hypothéses jamais vérifiableks s
maniere dont un individu apprend.

12. L'important dans I'enseignement des mathématiqu 1% | 5% | 42%53%| 2 | 46
c’est le raisonnement.

13. Dans I'enseignement des mathématiques, ildfeamt 13%|44%| 35%| 8% | 26 | 4
tout insister pour que les éleves apprennent feansules
et leur cours.

14. Dans I'enseignement des mathématiques, il faut | 1% | 9% | 55%35%| 1 | 25
privilégier avant tout les actions qui donnent sauns
concepts a acquerir.

15. Dans I'enseignement des mathématiques, ildfeamt| 4% | 10% 47%|39%| 5 | 31
tout faire faire plusieurs exercices sur le mémelmo

3% Nombre de fois oul cette opinion est citée commedasetrois avec lesquelles les étudiants sont iasibaccord.
31 Nombre de fois ol cette opinion est citée commedasetrois avec lesquelles les étudiants sonulegihccord.
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pour faire « rentrer » les techniques.
16. Dans I'enseignement des mathématiques, il faut | 8% | 30% 48%| 14%| 14 | 10
toujours partir de problémes concrets.

Indiquez les numéros des 3 opinions avec lesquelles vesdé&plus en accord :

Indiguez les numéros des 3 opinions avec lesquelles vegdé&moins en accord :

[ [ [
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Questionnaire proposé aux bindme$

Merci de bien vouloir répondre aux questions quvent. Notre but n’est pas de vous évaluer,
mais de recueillir des informations qui vont noasvg pour une recherche.

Ne vous censurez pas, écrivez tout ce que vousa/(ailnécessaire utilisez le dos des feuilles),
n'effacez pas, sious devez tracer, faites-le de fagon « lisible ».

Questions 1

Al) Quels sont les nombres compris entre 2,1323 2,

A2) Donnez le meilleur encadrement possible avex dhiffres apres la virgule @ .............. <
0,007 < ............

A3) Donnez le meilleur encadrement possible avedrgichiffres apres la virgule : ........ <4,01
B1) Quel est le nombre qui précede 4 (juste avpft 4

B2) Quel est le résultat de I'opération : 41+ 3,7 = .......

N.B. la notation 14 signifie 1,444... , il y a une infinité de 4 aptasirgule
Questions 2
Voici, en guise de rappel, une construction adgerét au compas de la bissectrice d’'un angle :
o a._ .
f S A - A
o o C// %L?V
AP \/\
? -k 5 b ’ .
Etape 1 Etape 2 Etape 3

Cette construction aura sans doute ravivé en voekjges souvenirs de géométrie élémentaire.
Nous mettons maintenant a votre disposition dugrapn crayon, une regle et un compas pour
effectuer deux constructions que nous vous demandemaire.

1. Construisez s'’il vous plait la bissectrice damgle plat.

2. Construisez s'il vous plait la perpendiculairendpoint A a une droite d.

3. Ces rappels vous auront éventuellement suggeréutre construction géométrique. Si oui,
veuillez nous dire laquelle.

Commentaires éventuels :

Questions 3
Voici deux réponses d’éléves effectivement obsexrv@a’en pensez vous ?
1) 2)

117
24 +18
x 53 + 2 497
72
120
192

2Le questionnaire original est plus aéré, compresaspace spour répondre sur la feuille et estptas gros ! Nous I'avons
réduit ici pour gagner de la place.
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Notez ici vos commentaires sans vous contraindmeaédaction soignée :

Questions 4

1. Si quelqu’un vous demande la valeumggque lui répondez-vous ?
2. Quelles sont pour vous les trois idées les ipip®rtantes a savoir sar?

. ________________________________________________________________________________|
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Séance 3 : Jeudi 9 avril 15h00 a 16h00 Le poisuir la désaffection
Sous-theme 1 : Crise de I'enseignement des mathé&muas dans différents pays de I'Espace
Mathématique Francophone : Réalité ou fantasme ?

FEMME, SCIENCE ET DEVELOPPEMENT
La sous représentation des filles dans les filieressientifiques et techniques au Sénégal
Rufina DABO SARR
Présidente Fondatrice de 'AFSTech/Sénégal, Profems de SVT,
Chercheure en sciences de I'’éducation, Ministére d&ducation, DPRE/BEA

Résumé :Le Sénégal met en ceuvre le Programme Décenndtdiechtion et de la Formation
(PDEF) qui entre dans sa phase 3. L’enseignemensaences figure en bonne place dans la
lettre de politique générale de 2009. Dans ce gtatde la faiblesse des effectifs dans les filieres
scientifigues, 'EMF nous donne ['opportunité deflééhir sur cette question. Cette
communication se décline en 4 points : | - Le gyst@ducatif Il - L'enseignement/apprentissage
des sciences et de la technologie Il - La partfdies IV - Les causes de la désaffection des
filieres scientifiques et techniques

La désaffection des filieres scientifiques au Séhggend des proportions de plus en plus
inquiétantes. La situation des filles au niveaulao® et universitaire est préoccupante. Au
Séneégal, comme dans la plupart des pays du sutijchéion est au cceur de la politique de
développement. Ce texte nous donne I'occasion de pencher sur cette problématique pour
aider a trouver des solutions idoines a la souseseptativité des filles dans le domaine des
sciences.

La longue marche de 'humanité est jalonnée de wWémtes scientifiques qui ont complétement
bouleversé la face du monde et le mode de vie desrnies. Depuis des millénaires, le génie
humain ne cesse de mettre au point des instrune¢rdes procédés qui assurent des progres
spectaculaires dans les domaines de la biologighyaique-chimie, la médecine, la pharmacie,
etc. L’ére de lindustrialisation (XVIfi& XIX © siécles) a été précédée de travaux décisifs dont
les résultats ont impulsé le modernisme avec litiea de diverses machines, de I'écriture, de
germes pathogénes, de vaccins pour ne citer quel&elles auteurs d’inventions tels que
Gutenberg, Léonard de Vinci, Pierre et Marie CuRasteur ont marqué d'une empreinte
indélébile le monde de l'invention.

Ces progrés continuent a I'heure actuelle et lepwéertes sont de plus en plus pointues avec
'avénement des TIC. Le filmillénaire consacre la place des sciences damsoleessus de
développement de I'humanité. Dans ce monde ouitn®e occupe une place stratégique, on
constate un rejet des sciences chez les jeunestetitschez les filles aussi bien au Sénégal que
dans le monde. Comment s’engager sur le cheminéslalabpement durable sans assurer une
formation en sciences et en technologie pour lesoteces humaines de nos pays ?

Le présent article aborde la question de la sopgésentation des filles en mathématiques et
sciences a travers le prisme de I'éducation etad®idmation. Il se décline en quatre points

essentiels : | - Le systéme éducatif 1l - L'enseigent/apprentissage des sciences et de la
technologie Il - La part des filles IV - Les cags#e la désaffection des filieres scientifiques et
techniques
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| - Le systéme éducatif sénégalais

La demande potentielle d’éducation, dans les sectsducatifs formel et non formel, concerne
aussi bien les adultes que les jeunes. Elle est pn charge a deux niveaux essentiellement. Le
secteur non formel pour les plus de 15 ans, nolassé ou déscolarisés. Le secteur formel qui se
trouve étre le systeme éducatif officiel. Il comjeolle public et le privé laic ou confessionnel. Il
est subdivisé en niveaux :

» Préscolaire : case des Tout-petits, petite, moyehgeande section, de 2 a 6 ans
* Primaire : du Cl au CM2, de 7 a 12 ans

« Moyen: de la 6a la 3 avec un examen final, le Brevet de Fin d'étudesydhmes
(BFEM), de 13 a 16 ans

» Secondaire : de la seconde a la terminale, samétipar un examen final, le baccalauréat,
de 17 a 19 ans. C’est dans cet ordre d’enseignequénterviennent les orientations par
série (littéraires, scientifiques, techniques). chmporte I'enseignement général et
technique.

« Post-secondaire (université ou instituts supérjeawvsc un I cycle de 4 ans (1année,
maitrise) un ¥ un ¥ cycle, puis le doctorat. Le systtme LMD s'installe
progressivement.

Ce qui nous intéresse le plus c’est la situatianfilles dans les séries scientifiques au niveau de
lycées et les universités. Pour avoir plus d’infations sur la question des disparités entre filles
et garcons dans le domaine des sciences et dehiaolegie, nous avons choisi d’examiner la
tendance évolutive des effectifs dans tous lesesrdrenseignement.

Le développement intégré de la petite enfance ppaté /ANCTP et la DEPS affiche un
pourcentage de 52,39 % de filles en 2007.

Au niveau primaire, a la méme période, 50,8 % liesfsont inscrites au Cl. L'indice de parité de
1,02 en 2007, est en faveur des filles.

Le TBS de 89,20 % dépasse celui des garcons dedprés points de pourcentage. Il est de
82,98 %. Le taux d’achevement pour les filles ¥éla 54,87 % avec un pourcentage de 25,5 %
de réussite au CFEE.

A l'analyse, on se rend compte que les filles sba$ représentées au préscolaire et au primaire.
Il se pose aujourd’hui dans certaines localitésd@Poau nord du Sénégal) un probleme de
scolarisation des garcons. C’est au niveau du mqgyerie nombre de filles commence a baisser
comme lindiquent les chiffres ci-dessous. Dansrieyen, la participation des filles est de
44,13 % en 2007 pour un TBS de 32,89 %, I'indicepdeté fille/garcon étant de 0,85. Les filles
commencent a étre sous représenteées.

Dans les séries scientifiques, la situation devienplus en plus inquiétante. Les filles sont tres
minoritaires. Au niveau secondaire 30,8 % dessfilent inscrites dans les séries scientifiques en
2007 contre 42 % de garcons. Pour ce qui est dudauwéussite au baccalauréat, les données non
ventilées par sexe ne permettent pas de connaifart des filles. Au total, 48,6 % des éleves
sont admis a la session de 2007.

Il - L’'enseignement/apprentissage des sciences et th technologie

\

«La science et la technologie sont de puissantsenmypermettant a I'étre humain de
comprendre et de transformer le monde... Elles jousntréle importantdansl’économie
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globale, le développement de la culture et de aété et méme dans le changement des modeles
internationaux.»(Weiwen WU?). «a science confére puissance et pouvoir. Aussit-Oroi
gu’elle est détenue par les sociétés riches etspates du Nord au détriment de celles du»sud
(Abdoulaye SAMB, p.53).

Ces passages prononceés lors du Symposium Interahtie Dakar, organisé par la Fédération
Mondiale des Travailleurs Scientifiques (FMTS)&SUDES (Syndicat Unique des Enseignants
du Sénégal) montre I'importance des sciences pbhumhanité. La peste des temps modernes,
c’est I'ignorance scientifique.

Il est établi aujourd’hui que la science et tecbg@ occupent une place de choix dans le
processus de développement durable. Elles offrest sblutions a de nombreux problémes
sociaux, environnementaux, économiques, etc.

En préfacant le document final de la Conférence dia@ sur la science tenue a Budapest en
Hongrie, du 26 juin au®ljuillet 1999, sous I'égide de 'TUNESCO, Fédéricaydr, I'ancien
Directeur de 'UNESCO souligne qud.a science est la propriété de tous». Selon le eném
auteur, «il ny a pas de développement économiguenefficace, socialement équitable,
écologiquement prudent, sans un débat collectdwaude la science.»

Il poursuit, en substance : il n'y aura pas de naightion a visage humain sans la volonté de
tous de faire de la science une valeur de partage solidarité au bénéfice de tous les peuples.
Fédérico Mayor, confirme ainsi I'option de la Dé&elgon sur la science et l'utilisation du savoir
en son paragraphe 8 de I'annexe | de la Confér@a&udapest.

Les pays du Nord sont nettement plus avancés quedgs du Sud en termes de science et
technigue. L'écart économique séparant les paydéseloppement de ceux du Nord est a la
dimension de I'écart en matiére de science et dentdogie. L'ordre scientifique international
s'imbrique dans I'ordre économique et vice-verdanél Berrada et af, 1992). Les stratégies de
développement doivent étre centrées sur la rédudgola fracture scientifique et technologique
entre le nord et le sud afin d’instaurer un nougedre scientifique et technique mondial
équilibré.

Pour obtenir des scientifiques de haut niveau dfassurer un développement économique
satisfaisant, I'enseignement des sciences et eetamologie doit bénéficier d’'une promotion a la
mesure de l'acuité de cette question.

Selon la communauté éducative au niveau interratidenseignement des sciences enregistre
de moins en moins d’éléves, d’étudiants et d’emseits. Dans le dossier « Sciences a I'école »
paru dans le « Monde de I'éducation » (2002) sucrise de I'enseignement des sciences en
France, il est indiqué que « Jamais la sciencautant gouverné notre quotidien. Jamais elle n'a
suscité un tel désaveu de la part des étudiantdil Aas ans, certaines filieres universitaires se
vident dangereusement... La modification des prograsmge mathématiques ou de physique
n'apporte pas de résultat quant a I'améliorationladsituation. La chute continue ». Dans le
méme magazine le prix Nobel, Georges Charpak, &ta méthode « La main a la pate » fait
remarquer qu& I'engouement ne pourra provenir que d’'une approch totalement repensée
des sciences ¢page 25).

Cette situation est confirmée par des études tellescelle de R. Boyer et A. Tiberghfesur les
opinions de professeurs et d’éléves en Europe oprde I'enseignement des sciences au lycée

33 Pour un nouvel ordre scientifique et technique dimin1992, p.62
34 Symposium Fédération mondial des travailleursrifigues, p.51
35 Bulletin de 'Union des physiciens n° 712, mar§99

Projet Spécial 1 Page 79



et celle dirigée par John Miller depuis 1988 awat&tUnis sur des milliers d’étudiants
concernant leur attitude par rapport aux sciences.

L’Association Internationale pour I'Evaluation dendement scolaire (AIE) réalise des tests
internationaux sur les connaissances des élévesciences et en mathématiques. Certains
résultats ont montré que les éléves de SingapdimneCJapon, Corée du Sud ou les 4 dragons en
Asie et de I'Europe de I'Est sont plus performamus les francais et les belges francophones. Ce
phénoméne est d’autant plus curieux que les engaonomiques, politiques et sociaux, le
développement humain et I'avenir de notre planetd basés sur les sciences. Les scores des
éléves dans les disciplines scientifiques montmeetleur niveau de performances en science est
extrémement bas dans certains pays africains cdemmentre le tableau ci-dessous.

Le Sénégal, par rapport aux autres pays « condarsgme s’en tire pas a bon compte avec de
trés faibles performances en arithmétiques (deravec 29 points), mesures® (@vant dernier
avec 39 points) et géométrie (avant dernier aBepd@nts). Cette situation nous invite a nous
interroger sur la qualité de I'enseignement/apjseate des sciences au niveau du primaire.
L’acquisition des connaissances est-elle effe@idees méthodes pédagogiques utilisées sont-
elles adaptées ?

Lecture et écriture Mathématique Vie courante

Score sur 100 points Score sur 100 points Score sur 100 points

Vocab | Compr|Gra |Ecri [Arith |Mes |Géo |Sant |Civism | Compé

u é m ture | métiqu|u métri | é e tences

laire | hensio | mair e re e Enviro | pratiqu
n e n es

nement

Botswana | 70 53 49 27|53 39 54 |54 69 49
Madagascar53 72 48 56 |49 32 43 |80 72 76
Malawi 54 37 35 23 |42 43 47 |78 80 70
Mali 85 57 44 45 |34 50 48 |56 58 56
Maroc 77 99 66 58 |47 56 71 |62 65 57
Maurice 86 68 57 49 |61 52 61 |56 66 55
Niger 81 51 43 33 |36 43 46 |46 49 49
Sénégal 75 48 49 36 |29 39 38 |48 48 41
Tunisie 75 81 76 78 |63 55 70 |70 80 72
Ouganda 80 60 59 45|49 48 53 |68 66 64
Zambie 72 45 49 28 |36 35 37 |52 52 48

Tableau: résultats MLA
Source : V. Chinapah, et al. With africa for afritawards quality education for all. Draft Regional
(Report EFA 2000 Assessment MLA Project 1999)

Cette situation interpelle les gouvernements, lgseprises, les acteurs des secteurs privés et
publics, les associations d’enseignants, les désochargées de I'éducation et tous les acteurs de
la communauté éducative afin qu’elles accordent attention particuliéere a ce secteur-clé du
développement que représente I'enseignement desCssi.

Vu la faible représentation des filles et des femme sciences et techniques, des programmes
prioritaires spécifiques a leur éducation en s@snont été initieés et mis en ceuvre par des
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associations travaillant sur I'éducation. C'estslEmméme lancée que I’Académie Africaine des
Sciences (AAS) de I'Association pour le développette I'éducation en Afrique (ADEA) et le
groupe de travail sur la participation des femmegéducation en Afrique a monté un programme
de recherche, le Programme « Priorités sur I'éducates filles et des femmes en Afrique », qui
comporte un volet éducation scientifique des fiteafiea’lONG FAWE. Cette activité a abouti
au Projet FEMSA (Female education in mathematicssmmrences in Africa) mis en ceuvre dans
11 pays africains dont le Sénégal entre 1996 et.200

La Conférence mondiale sur la science a Budapest989, ainsi que le Congrés africain pour
I'éducation scientifique des filles en Afrique deidaka, en 2001, rencontres organisées par
'UNESCO, se sont largement préoccupés du soraderhme dans le domaine des sciences. Si
on se référe plus particulierement au Congrésaafrisur I'éducation scientifique des filles de
Lusaka, on remarque que la Déclaration finale &gpe! engagement collectif » reconnait
'importance des sciences, des mathématiques lettdehnologie pour le développement durable
et la réduction de la pauvreté et prone aussi lizapion des femmes dans le développement
scientifique et technologique. Les participantedongres réitérent les recommandations faites
lors de la Conférence de Budapest et lors du Feonemdial sur I'Education pour tous a Dakar en
2000, a savoir « promouvoir, au sein du systeme éducatif, 'acdés jeunes filles et des
femmes a I'enseignement scientifique a tous lesaniks Par ailleurs, le Congrés souligne
limportance de la Déclaration du Forum africairr temmes, Sciences et Technologie de
Ouagadougou, en 199%:Tout en reconnaissant les progrés accomplis pasi@urs pays pour
promouvoir la participation des jeunes filles esdemmes a I'éducation, nous sommes inquiets
de constater, qu’'en 2001, la participation des gsirilles et des femmes a I'éducation des
sciences, des mathématiques et de la technologienesre faible, nécessitant une intervention
urgente. »

C’est dans ce contexte morose que la problématigua sous représentation des filles se pose.
Il - La part des filles

Comme nous I'avons vu plus haut, les filles sontaritaires dans I'enseignement secondaire ou
le TBS est de 13 %. Elles représentent 29,5 % léarfdieres scientifiques.

Part des nouveaux en seconde, inscrits dans lesisérscientifiques en 2008

IA Garcons| Filles | Total
Dakar 51,2% | 38,8%| 45,4%
Diourbel | 27,6% | 16,5%| 23,6%
Fatick 36,2% | 24,7%| 31,5%
Kaolack | 44,4% |26,1%| 37,8%
Kolda 21,5% | 13,4%| 19,5%
Louga | 39,5% | 26,3%| 33,9%
Matam 34,8% | 22,1%| 30,0%
St Louis | 35,1% | 23,5%| 30,4%
Tamba | 35,5% |27,0%| 33,0%
Thies 48,9% | 33,8%| 42,2%
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Ziguinchor| 20,8% |11,4%| 17,3%
Sénégal | 39,6% |29,5%|35,4%

Source : Rapport national sur la situation de ladion

Au lycée de jeunes filles ou lycée Kennedy de Dakala rentrée 2002, seulement 25 filles
étaient inscrites en premiéere S1, alors que la moy@ationale tourne autour de 50 éléves dans
les classes d’établissements publics. Les prem&2dsetalisaient 185 éléves et les terminales S1,
11 seulement.

La Maison d’Education Mariama BA de Gorée (MEMB)Dakar, réservée elle aussi aux filles,
connait les mémes problémes que le lycée Kenneadyerminale S1 comptait 4 filles dont 2 de
MEMB et 2 recrutées dans d’'autres établissememtteph et la terminale S2 a la méme période,
n’en comptait que 3 (ME/DPR®)

La communication de Mme Fagueye NDIAYE SYLLA, Inspee de spécialité, en
mathématiques, lors des journées nationales mattgras (27/28 novembre 2008) a 'UCAD I,
décrit une situation encore plus alarmante a I'grsité Cheikh Anta DIOP de Dakar.

Taux de réussite des étudiantes en Licence de hatigues a 'UCAD

= De 1980 a 1987, 13 étudiantes contre 144 étudmmtsbtenu la licence de Maths
a 'UCAD, soit un taux de réussite de 08,3 %.

= De 1990 a 1999, I'année 1994 étant invalide, 2diéties contre 374 étudiants
ont eu la licence de mathématiques, soit un tauéussite de 6,4 %.

= 6 étudiantes contre 209 étudiants ont eu la licdec2002 a 2008, soit un taux
réussite de 2,9 %.

Taux de réussite des étudiantes en Maitrise deévtattiques

= 8 étudiantes contre 67 étudiants ont la maitrised®® a 1987 ; elles représentent
10,66 % des réussites.

= 10 étudiantes contre 210 étudiants ont eu la reaitie 1990 a 1999 ; soit 4,54 %
des réussites.

= 8 étudiantes contre 126 étudiants ont eu la maitié&s2002 & 2008, soit a peu prés
6 % de réussite.

Les données ci-dessus illustrent on ne peut phiseahent la situation peu enviable des filles et
des femmes dans les filieres scientifiques au S#nEfes sont tres peu nombreuses. De méme
la représentativité des enseignantes dans ce deresiitres faible.

IV - Les causes de la désaffection des filieres sgtifiques et techniques

Nous commencons par un commentaire fort éloquentlesu statistiques officielles du ME

(Rapport national sur la situation de I'éducati@@Q7, p. 77) « ... les éléves sont moins attirés
par les séries scientifiques. Sur I'ensemble desveaux inscrits en seconde, seuls 37,5 %
fréquentent les séries scientifigues en 2007 eoB&,5 % en 2006. Les garcons avec (42 %)
s’orientent plus que les filles (30,8 %) vers sédges. Dans les régions, la plus forte proportion

36 Ministére de I'éducation/Direction de la Réformeale la Planification
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d’éléves orientés dans les séries scientifiquesragtgistrée a Dakar, Diourbel et Thiées et la plus
faible a Kolda qui occupait également la dernietace en 2006 ».

Le tableau ci-dessus fait état d’'une baisse dep@iits de pourcentage en 2008 (35,4 %) par
rapport a 2007 (37,5 %). Une analyse plus fine aehdine période de 10 ans par exemple
pourrait donner la tendance évolutive pour confiries constats de désaffection des filieres
scientifiques et techniques faits dans le systedueaif au Sénégal. Les jeunes filles sont les
plus défavorisées.

Comment expliquer la désaffection des séries sfigpres par les jeunes et surtout les filles ?

La socialisation de l'individu passe par diverséapés depuis la famille. Garcon ou fille,
’homme est plongé tour a tour et concomitammenisdan bain socioculturel, un moule
sociologique qui va forger sa personnalité. De neubes croyances religieuses et pesanteurs
culturelles interferent pour formater lindividu.afni celles-la nous avons des stéréotypes
sexistes.

Diverses causes peuvent étre convoquées pour e&pla sous représentation des filles dans les
filieres scientifiques. Il y a des facteurs inttaegtra scolaires. Les premiers sont relatifs aux
programmes et aux manuels, aux méthodes d’enseariapprentissage, d’évaluation et a

I'attitude des acteurs internes de I'’éducation tgle : enseignants, encadreurs ou pairs. Les
autres sont liés a I'environnement familial et abtels que I'attitude des parents, des collatéraux
des voisins, de la société. En toile de fond nowens les clichés, les stéréotypes qui pésent
beaucoup sur la balance.

Selon le CERY, la crise de recrutement scientifique s'expligitep@r I'inadaptation d'un
enseignement abstrait sans passerelles avec lasgé@piotidiennes des éleves et I'inertie des
systemes éducatifs. Nous pouvons dés lors suggéserapproches pédagogiques novatrices,
innovantes et motivantes pour permettre aux appteret a I'encadrement des enseignants, de
donner du sens et de l'intérét a leur apprentissage

Dans certains milieux enseignants et estudiantogsiains parlent de la «la bosse des

mathématiques » pour expliquer les bonnes perfatesandes apprenants. Est-ce une

prédisposition génétique ? Cette fameuse bossmuad-t-on chez les filles ? En tous les cas

dans l'imagerie populaire, les filles ne sont e pour les mathématiques. Aucune recherche
« serieuse » n’a montré I'existence de sexe poaefeeau. Ce prodigieux organe qui permet au
génie humain de réaliser bien des découvertessegtd. Voir « Hommes, femmes, avons-nous

le méme cerveau (Vidal C., 2007)

Pour apporter un éclairage, nous évoquons desuttaga sociologie. Duru-Bellat M., par

exemple, a beaucoup travaillé sur les inégalitésakes et les inégalités de sexe au sein de
I'éducation et de la socialisation. Les dispard&sdre sociologique et celles liées au sexe, dans
I'environnement scolaire, ont quelques causes camesitelles que les stéréotypes et les clichés.

Les travaux de Baudelot C. et Establet R. en parletamment dans les essais « Quoi de neuf
chez les filles ? Entre stéréotypes et libertéswAllez les filles » parus respectivement en 2007
et 2006. La présentation de I'essai « Quoi de nesfrévele ceci : « Il est vif, elle est mignonne.
Cela commence dés le berceau... et ne s'arréteMlxgarcons le bleu, les pirates, les combats,
le charmant désordre. Aux filles, le rosé, lesitsid'intérieur et les cahiers bien tenus. En 1973,
dans un ouvrage au retentissement mondial edte des petites filles Gianini Belotti analysait
les attitudes et les attentes des parents comree steiété a I'égard des filles et des garcons. Et

37 Center for Educational Research and Innovatioh@eDE (Organisation de Coopération et de dévelopge Economique
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pointait du doigt lesstéréotypessexistes et les conditionnements qui, dés laepetifance,

préparent les petites filles a leur future placesda société, a l'ombre du sexe fort ».

Un autre passage dans « Allez les filles » des eséauteurs : « De la maternelle & la fac, lessfibont les

meilleures. Et ce, partout dans le monde. Maidesumarché du travail, elles ne sont ni les premiéldes mieux

payées. Pourquoi un tel gachis de compétencesesPlusieurs années d'enquéte, les auteurs d&mbque si

l'instruction des femmes a progressé en un sikecfamille et les entreprises ralentissent insisiggnent leur percée :
filieres et débouchés verrouillés, préjugés culsureAu final, les filles accumulent un meilleur @ah les gargons
gérent mieux leurs acquis. Il suffirait d'un pefitort pour que la situation change. Allez lesSll!

Les lignes ci-dessus illustrent bien le poids d&gugés et des stéréotypes sur le « chemin » des
filles dans la vie, dans tous les secteurs somm@uiques. Les sciences également constituent
un domaine ou la discrimination contre les filles grésente et perdure.

Conclusion

Dans un contexte de mondialisation, marqué pardiédis majeurs de développement, il est

souhaitable que toutes les ressources humainéss fiomme gargcons, prennent part a la
promotion des sciences afin de trouver des solsitidoines aux probléemes liées a la pauvreté, a
la santé, a la faim, a I'éducation pour ne citez ges domaines-la.

Commencons d’abord par l'attitude des parents. ucétlon a la prime enfance reproduit les
stéréotypes sexistes qui, tres tét, installentisceemment dans la téte de la fille une infériorité
par rapport au garcon. Puis, c’est au tour de IE&de mettre la fille dans un moule éducationnel
avec une discrimination qui ne lui permet pas d®anouir et d'utiliser a fond toutes ses
capacités intellectuelles. Les méthodes pédagogiaquarginalisent et découragent les filles.
Concernant les sciences en général et les matlggraaten particulier, il est aujourd’hui établi
gue les filles ne sont pas si faibles ; par coallies sont sous représentées dans ces étudesset dan
le monde professionnel.

C’est pourquoi les propositions suivantes sone$adans le sens de 'augmentation des effectifs
des filles dans les filieres scientifiques au nivdas pays confrontés a la sous représentation des
filles dans les filieres mathématiques et scieqiifis par 'AFSTech/Sénégal (Association des
femmes pour la promotion des sciences et de latdotie eu Sénégal) :

» éliminer les stéréotypes sexistes et toutes legidimations a I'égard des filles et des
femmes

e asseoir une claire volonté politique, inclusiveuipde développement du secteur des
sciences et la promotion des femmes dans ce secteur

» créer un observatoire genre fonctionnel et dynaeiqu

e susciter une veille constante pour l'applications dastruments internationaux et
nationaux en termes de promotion de la femme

» améliorer I'enseignement/apprentissage des sciaiaEs mathématiques

» augmenter les effectifs des filles dans les fiBéseientifiques et techniques par des
mesures incitatives

e promouvoir les femmes-modeles dans le domaine

» faire une campagne de plaidoyer, de sensibilisadiola mesure de la gravité de la
guestion

* réduire les disparités dans le monde scolaire ensitaire et du travail
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* introduire les stratégies relatives a I'approchergelans tous les secteurs

» institutionnaliser le gender budgeting (Budget tiemt compte du genre) dans toutes les
structures étatiques, dans tous les ministerearet I société

» creer des lycées scientifiques de jeunes filles

» installer les laboratoires dans les milieux d’appissage des sciences

» renforcer les équipements scientifiques des labvest

» organiser des olympiades, concours avec des tresuinces et techniques

» Offrir des bourses et subventions aux jeunes dagmlau lycée et a l'universiteé

» ouvrir les postes de décision aux femmes scienggdans le systéeme éducatif et dans le
gouvernement

» renforcer les capacités des enseignants en geneetdas les domaines scientifiques et
techniques

Nous osons espérer que ces quelgues mesures potireaiterme améliorer la situation
minoritaire des filles dans le domaine des scieet@articulierement en mathématique.

ANCTP Agence nationale de la Case des Tout petits Sllglrlﬁl
BFEM Brevet de Fin d’études moyennes ie
CFEE Certificat de Fin d’études élémentaires Rapp
Cl Cours d'initiation natﬁ)r:l
CM2 Cours moyenZ* année al sur
DEPS Direction de I'enseignement préscolaire la
FASTEF Faculté des sciences et techniques de ididucet de la formation Situzti
LMD Licence, Master, Doctorat (I)’gduce
TBS Taux brut de scolarisation ation
TIC Technologie d’information et de communication (Mif‘i
UCAD Université Cheikh Anta DIOP St%ree
I'éduc

ation, 2007 ; 2008)

Mémoire DEA (facteurs favorables et obstacles acks, au maintien et a I'achévement des
études scientifiques chez les filles au Sénégads5pP@résenté par Rufina DABO SARR,
Chaire UNESCO des sciences de I'éducation

Télérecherche (Sites internet)

Liste des abréviations
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Tentative de synthése du travail mené au sein du gupe
1. La réalité des désaffections

Ce qu’on sait au niveau des études internationseggermet pas de parler de maniere univoque
de désaffection. En effet, au niveau quantitatitext a la fois une variabilité des effectifs
étudiants en mathématiques selon les pays et unabiige des effectifs étudiants en
mathématiques selon les périodes pour un méme @&gst, par exemple, ce que souligne
'étude publiee dans le n° 40/1 du 15 janvier 20@9I'International Journal of Mathematical
Education in Science and Technology. Au plan cat#ijta notre connaissance, il n'existe que
peu de travaux évaluant le désintérét ou I'intde&t éleves pour les mathématiques. Mentionnons
une étude récente, menée dans le cadre francaiAB'B auprés de 4000 collégiens deet 5
(éléves de 11 ans a 13 ans), qui indique qu'enVli®fo d’entre eux sont « heureux quand ils
cherchent un probleme », environ 90 % sont « heuuand ils trouvent la solution d’un
probleme » et environ 70 % déclarent « aimer lethémaatiques ». Néanmoins, si on croise cette
étude, qui montre par ailleurs que ces pourcentagsiifs décroissent entre la classe de 6
(éléves de 11 a 12 ans) et celle d¢éeves de 12 a 13 ans), avec I'étude d’Estableles
lycéens (éleves de 15 a 18 ans), on pourrait inféare intérét chez les collégiens qui se
transforme en désamour croissant au fur et a meadirka progression dans le cursus. Une
opinion semble relativement partagée, mais elleahel®a vérification : dans leur majorité, les
éléves n’éprouveraient pas de plaisir a étudiemathématiques.

En ce qui concerne les informations recueilliesan des participants au projet spécial, on note
une assez grande variabilité de la répartitioredillgarcons selon les pays, tant pour ce qui
concerne la scolarisation que pour le suivi d’ésusigentifiques ou mathématiques. Par contre, il
semble qu’il y ait peu de variabilité dans la wsides mathématiques entre enseignants
primaire / secondaire. C'est ce qui parait se dégdg I'étude menée en Suisse sur de futurs
enseignants du primaire et du secondaire, dont rapselons certaines des conclusions. « Les
résultats obtenus montrent donc des opinions fimate assez contrastées. Les étudiants, dont
nous rappelons que la plupart sont de futurs utstirs, n’ont pas une vision des mathématiques
qui se réduit aux seuls aspects de rigueur et gigue et leur accordent assez majoritairement
une place dans la société, pour développer l'egpiitque, résoudre des problémes. Une
tendance a réduire I'enseignement des mathémateules taches techniques se dégage, mais
pas de facon nette ni réductrice. Avant de testartiees populations, nous avons voulu croiser
les différentes réponses obtenues selon des temwmicjassiques d’analyse de données, pour
tenter de mettre en évidence des corrélations eam@ines opinions et distinguer des sous-
groupes dans la population testée. Ces tentativas ien donné de trés conclusif. »

2. Les causes et/ou explications d’'une inquiétude rdlae a une désaffection postulée

Plusieurs causes générales peuvent étre avancéesaduisent, chez les participants, une

inquiétude sur l'avenir de I'enseignement des nrati&ues : « désamour » manifesté par des
éleves et qui serait provoqué par la disciplineppment dite, inégalité entre garcons et filles

dans la poursuite des études ou la forme qu’elagyrformation insuffisante des professeurs qui
ont a enseigner les mathématiques, maniere dontddsmatiques sont enseignées.
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A propos du désamour...

Selon I'étude d’Establet, une des causes du dégatesiéleves envers les mathématiques serait
gue celles-ci ne parlent pas du monde dans lequeit @t sont plutét vues comme une discipline
utile pour accéder a une position sociale élevgartr des études que I'on a suivies.

Selon les participants du groupe de travail, cam@sir pourrait étre lié a un enseignement trop
technigue et qui se concentre sur I'acquisitiomaigines. Un tel enseignement ferait en sorte de
ne pas s'attarder au « ‘pourquoi » des choses fvoeiserait donc pas la compréhension. L'idée
gue les problemes apparaissent « trop long a reloles, laquelle entre en conflit avec une
idéologie de I'immédiateté, est aussi évoquéee dmengue le faible rapport rentabilité / colt que
I'on pourrait résumer par la formule : « les mattes,paie pas ! ». A cette explication, derriére
laquelle pointe une vision des mathématiques corétaat une discipline difficile et/ ou de
sélection, le groupe ajoute que bien souvent lestuations-problemes » proposées ou
rencontrées dans les manuels ne revétent que peérét pour les éleves ou encore mobilisent
trop de concepts simultanément ; ce qui contribdéraobiliser les éléves.

A propos de la répartition filles-garcons

En ce qui concerne la répartition filles-garconsgdéfaveur des filles, les explications proposées
par les participants sont, dans ce cas encore,phaglt Elles relevent néanmoins toutes des
conditions sociales ou de la vision du rble assigmé femmes dans la société. Un constat tout
d’abord : il existe peu de modeles féminins derdgdigues auxquels pouvoir s’identifier. Par
ailleurs, dans certains pays, les conditions n&ltési difficiles et les roles importants assignés
aux filles dans I'accomplissement des taches doquest au sein de la famille compromettent
lourdement leur possibilité de réussir, voire derpaivre, leurs études secondaires. On releve
aussi une influence de I'intégration des stéréatypasculin / féminin par le corps professoral ;
ainsi que l'ont mis a jour les travaux en sociokode I'éducation menés par M. Duru-Bellat ou
C. Baudelot et R. Establet dans les années 19906 2

A propos de I'enseignement des mathématiques

Enfin, en ce qui concerne les causes relevantamsdignement des mathématiques proprement
dit, les participants pointent de nombreuses lagwans les formations initiale et continue des
professeurs. Ces lacunes se retrouvent soit aaune la formation mathématique, parfois jugée
insuffisante, soit au niveau de la réflexion did@et, notamment en ce qui concerne la
connaissance et I'appropriation par les professdessraisons d’étre de certaines notions ou
branches des mathématiques. Par voie de consé&guesdranspositions nécessaires, afin que
les éléves rencontrent ces raisons dans I'enseigmemnisquent de faire défaut. Dans ce sens, on
souligne que les problémes dans lesquels on engagteves sont trop souvent de faible utilité,
isolés, sans avenir. Conscients qu'il est nécesspallier cette difficulté didactique, les
participants du groupe relévent les grandes diffisu pour concevoir des situations qui
permettent de générer effectivement, dans le cddme activité scientifique de la classe, le
savoir mathématique a enseigner.

3. Des pistes de solution

Les solutions a mettre en avant sont contenuesligraie dans le vaste éventail des causes
précédemment identifiées au sein du groupe : labénatiques doivent parler du monde aux
yeux des éléves, la formation mathématique et tglae des enseignants doit étre améliorée, les
mathématiques enseignées doivent privilégier dagente sens et moins la technique, la place
des filles est a valoriser. Enfin, nombre de cesures nécessitent un investissement financier
dans I'éducation plus important de la part dessEtat
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Des mathématiques qui parlent du monde

En ce qui concerne I'enseignement de mathématiquigsarlent du monde aux yeux des éleves ,
il semble nécessaire de faire vivre dans les dalesefinalités assignées a l'appropriation des
savoirs mathématiques enseignés et de faire seooterf les éleves aux raisons d’étre de ces
mathématiques. En amont de lI'enseignement, il ésessaire que la société, a travers les
structures gu’elle se donne, s’engage dans unitrdV@entification ce qu’elle considére qu'il
n’'est pas permis d’ignorer, relevant donc du dedes citoyens, et de ce dont chacun a le droit
de ne pas étre exclu, autrement dit de ce quieadévdroit a I'éducation mathématique.

La formation des futurs enseignants

Pour ce qui releve de 'amélioration de la formatinathématique et didactique, il est nécessaire
d’engager les futurs enseignants, de méme que astuellement en poste, dans une réflexion
épistémologique sur la finalité des mathématiqizss celle-ci serait incompléte sans la mise a
disposition des enseignants d'un certain nombrautiéo didactiques pour le professeur lui
permettant de concevoir des situations didactiqgueBicaces ». Cette formation nécessite donc
I'établissement d’'un curriculum intégrateur et stamant alliant mathématiques, didactique et
épistémologie.

Moins de technique, plus de sens

Un enseignement moins technique qui appelle la céngmsion nécessite de son c6té de faire

davantage travailler le raisonnement a traverssteations de recherche pour la classe. Mais

celles-ci manqueraient leur objectif si elles neadent étre guéere que des problémes « gratuits »
dont la seule motivation serait de chercher. 1] dahs ce cas encore, nécessaire d'intégrer ce
volet relatif a la recherche par les éléves dansadre de I'enseignement des notions du

programme afin que ce dernier soit finalisé pautié des mathématiques que la société a jugées
utiles d’enseigner aux éléves.

Faire place aux filles

Inclure davantage les filles dans I'enseignemergnsifique et mathématique suppose a la fois
une volonté politique et la recherche des moyeadpis financiers, permettant de les libérer des
contraintes domestiques auxquelles elles sont sasndans bien des pays représentés au sein du
groupe de ce projet spécial. Cela passe aussiepdeveloppement de modéles féminins de
scientifiques ayant réussi dans ce domaine.

4, Pour I'avenir : Quels éléments aborder d’'un point & vue didactique ?

La question qui se pose a la fin de ces journéasampées au projet spécial sur la désaffection
envers |'étude des mathématiques est celle dedespite de la réflexion et la recherche sur ce
theme. On ne peut en effet tout étudier parce dest ein probleme vaste qui engage des
réflexions a partir de multiples champs d’expertisks que la sociologie, la psychologie, la
philosophie, les politiques d’Etats... Notre spétgaliest celle de [I'enseignement des
mathématiques. Comment celle-ci peut-elle nousraddécrire un type de désaffection, a en
identifier des causes et a proposer des pistesldgons ? En d’autres termes, s'il faut faire un
choix parmi tous les sujets qui sont ressortis @l@rojet spécial, la question cruciale concerne
maintenant I'entrée a partir de laquelle nous deaidésormais cibler notre travail. Ainsi, le
choix d’'une ou deux pistes d’entrée et leur étygerafondie pourrait constituer un premier pas
dans la poursuite du travail du projet spéciallawésaffection initi€ au colloque de Dakar.
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