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INTRODUCTION

Pour ma thése, j'ai décide d'entreprendre une recherche pour connaitre ce
que les &léves de lére et 2éme primaire font en mathématiques. C'est-a-dire
i quoi travaillent-ils, de quels objets traitent-ils, qu'apprennent-ils ? Les

moyens d'y répondre consistent en :

1) L'analyse du contenu du programme et des moyens d'enseignement
?) L'etude suivie et réguligre d'une méme classe pendant 2 années scolaires

consécutives, c'est-a-dire :

suivre le travail des &léves
les interroger sur ce qu'ils font
suivre le travail de 1'enseignante
en discuter avec elle.
3) La mise en correspondance des 2 approches ci-dessus (ce qui constituera

le gros du travail d'analyse).

L'objet de 1'étude est ce qui se passe dans une classe et non pas ce qui
devrait se passer, aurait pu ou do se passer dans la classe. J'espére bien que
ma tentative ne sera pas prise comme une espéce de “colonisation" du terrain
pédagogique par un spécialiste dans sa bulle universitaire mais bien plutdt
comme un essai de rendre compte d'un enseignement deux années durant. Et par 13,
je voudrais montrer en quoi la récolte et 1'analyse d'observations que 1'on peut
faire en classe permettent d'acquérir une plus grande maitrise du contenu a en-
seigner et des conditions dF son appropriation par les &léves. Ma position pra-
tique étant qu'une telle demarche de 1'intérieur serait tout & fait adéquate
pour la formation des enseignants étant donné qu ‘on travaille directement sur le

matériau auquel est confronté le maitre.

Cependant, cette thése, présentant une premiére étape de la démarche et
s'inscrivant dans un contexte académique, s'adressera plus particuliérement aux

chercheurs en psycho-pédagogie et en didactique des mathématiques.



I. Cadre

A.  Les mathématiques a_]1'école

Quand on étudie ce que sont les mathématiques a 1'école et comment on les
y pratique, on est amené a constater qu'il y a eu transposition du contenu d'une
connaissance en un contenu scolaire. Quatre arguments vont me permettre de la

cerner.

ler argument : transmission.

Objectivant la connaissance en savoirs, on propose aux éléves des modéles
avec un assortiment d'exercices et de problémes. Bien que la distinction soit
trés souvent malaisée on peut dire que les exercices permettent d'approcher le
modéle (exercices qui s'appliquent et simplifient lesmodéles) et que les pro-
blémes visent a 1'application du modéle. I1 n'en reste pas moins que le modéle
n'émerge pas de la problématique, mais est 1égitimé par ses illustrations.

A la nécessité s'est substituée une "valeur d'usage". (Kuntzmann citant Freuden-

thal appelle ¢a : inversion conceptuelle - J. Kuntzmann : évolution et &tude

critique des enseignements de mathématiques, p. 45). La plupart du temps en outre,

on travaille avec des illustrations qui se trouvent en amont du domaine qui fonde
la théorie (c'est bien pourquoi la distinction entre problémes et exercices est
malaisée). On en arrive souvent au paradoxe qu'on estime de premiére importance

d'enseigner des choses qui nous paraissent banales.

Les deux exemples suivants (repris pour chacun des arguments) illustrent

cette transformation de la connaissance en savoirs :

a) Exemple de la soustraction.

les savoirs qui concernent la lére, 2éme primaire sont de 3 types :

- savoir numérique : La soustraction ne devient une opération numérique que

dans la mesure oU les quantités sur quoi elle porte sont

congues comme emboitées les unes dans les autres.
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- savoir_compter, puis calculer : On enseigne a effectuer la soustraction sur
des jetons, sur les doigts. Viendront se
greffer ensuite.le calcul oral et écrit. I1 y a diverses soustractions

retrancher en bloc, -retrancher un d un (compter & rebours), complémenter.

- savoir &crire : On enseigne le symbolisme équationnel,et aussi celui des

opérateurs (machines).

L'assortiment de problémes/exercices consiste essentiellement en exercices
lacunaires sur des écritures symboliques. Par cet intermédiaire, on vise trois
choses : exercer le calcul, exercer le maniement du symbolisme, proposer & 1'él&ve
de véritables problémes de soustraction (toute la gamme des situations soustrac-

tives sont introduites sur les é&critures équation ou machines).

On se trouve donc devant la situation suivante : par 1'intermédiaire des
symbolismes, on introduit tous les aspects de la soustraction. 11y a donc subs-
titution compléte du modéle symbolique qui est enseigné. pour lui-méme. On se
trouve en amont des situations soustractives dans Ta mesure ol il n'est jamais
question dans cet enseignement que d'une seule quantité : celle que 1'on dénom-

bre (jetons, boulier).
b) Exemples des ensembles.
On vise & enseigner la logique des attributs ainsi qu'a fonder Te nombre.

Le savoir proposé, c'est 1'ensemble “"patate" avec son étiquette attribut ou

numérique.

Les problémes/exercices auxguels i1 s'applique, c'est les classifications
d'objets (spécialement construits pour ...) selon un ou plusieurs attributs, les
situations proposées aboutissant finalement au placement d'objets cumulant plu-
sieurs attributs {intersection). Pour ce qui est du domaine numérique, les pro-
blemes auxquels i1 s'applique sont avant tout ceux relatifs a la sériation des

classes ==> décomposition du nombre, opérations ensemblistes.
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Les ensembles fournissent, par 1'intermédiaire du symbolisme, un support
tangible & T'activité de rassemblement. Ils jouent donc le rdéle de support pré-
texte a la logique des attributs ou & 1'inclusion des classes. Ceci n'a rien a
voir avec ce qu'on appelle ensemble en mathématiques dans la mesure ol en mathé-
matiques 1'idée clé de cette théorie est que 1'ensemble est un objet, (tout
comme un nombre, un triangle ...) . I1 y a méme identité de terminologie entre

ensemble et objet mathématique d'aprés Roger Godment (cours d'algébre p. 42).

2e argument : construction cognitive

La visée pédagogique est que la connaissance de 1'éléve va se construire
autour de ces savoirs. Mais ceux-ci, objets tout faits pour le maitre et qui .
entrent dans un contexte bien précis, sont 3 construire pour 1'éléve. Or, ce
dernier ne dispose, pour sa copstriuction, que de ses savoirs antérieurs et des
situations qu'on lui propose, contexte bien plus étroit que celui de 1'enseignant.
On doit alors se demander quelle construction ces savoirs permettent, sachant que
ce ne sera pas forcément celle qu'on attend. Ceci d'autant plus qu'on sait trés

peu sur la facon dont se constituent ces savoirs.
a) exemple soustraction,

Pour ce qui est des problémes en premiére, deuxiéme primaire, on peut dire
que dans la mesure od un calcul est bien identifié par 1'éléve et que la mise
en relation avec des quantités concrétes (jetons} ne lui apportera rien de plus,
celui-ci se contentera de calculer. Les jetons, c'est pour ceux qui ne savent pas
compter ! Le calcul est un moyen trop efficace pour le but que s'assigne 1'&léve,

trouver la réponse. Ce registre d'action occultera tout Te reste.

D'autre part, il n'y a aucune garantie pour que la présentation d'exercices
a support symbolique améne les &léves a s'approprier ce symbolisme. I1 est notoire
que les éléves ne recourent pas spontanément aux symbolismes enseignés pour ré-
soudre leurs problémes (ou les nouveaux problémes) et qui oserait prétendre avoir

appris a rédiger des problémes d'arithmétique a force d'en avoir résolus ?

La soustraction enseignée en lére, 2éme consiste essentiellement en une
soustraction numérique et symbolique fournissant & 1'@léve des indices Tui soufflant

1'emploi d'une soustraction. I1 est clair gque les é&léves, pour traiter ces pro-
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blémes, effectuent un certain nombre de mises en relations, mais on ne sait rien
la-dessus dans la mesure o0l on ne contréle pas ces mises en relations. Pour ce

faire il faudrait sortir de 1'orniére numérique. . La conclusion de tout cela

est qu'il faut se garder d'attribuer aux éléves en cette matiédre des compétences

qu'ils n'ont pas.
b)  Exemples : ensembles.

1. Logique. En plagant les &léves devant des situations ol un méme objet peut
cumuler plusieurs attributs (en général 2) , on motive la constitu-

tion spatiale d'une plage appelée "intersection” (petite chambre). Rien n'indique

cependant qu'il y ait 1& véritable opération logique. Car cette plage est-elle

elle-méme un ensemble ? Est-elle définissable par un attribut ? Et inversément,

un ensemble défini par un attribut complexe sera-t-il considéré comme 1'inter-

section d'ensembles ? La principale difficulté est de se rendre compte que les

Les objets de AN B sont inclus doublement dans A et dans B.

2. Cardinal d'un ensemble. On introduit la somme ou la différence par 1'inter-

médiaire du schéma ensembliste d'inclusion. Une

premiére remarque : dans le programme, 1'inclusion n'est pas abordée, chose

curieuse quand on sait que ce programme fait référence a la psychologie génétique !

IT ne s'agit que d'une inclusion spatiale (que 1'&éléve devrait voir dans les dia-
grammes de Venn). Une deuxiéme remarque : c'est qu'on voit la plupart des &léves
raisonner & rebours ! Partant des symboles numériques, ils traitent le probléme
par un calcul (ou comparaison) puis complétent les schémas ensemblistes. Situa-

tion paradoxale puisque les ensembles sont 14 pour fonder le nombre !

Remarque : I1 ne faudrait cependant pas croire que ces enseignements se réduisent
a rien. Effectivement, 1'@léve fait un peu de logique avec les en-

sembles ; effectivement, i1 a une activité numérique. Simplement, i1 ne faut pas

confondre structure de la connaissance avec 1'objet de connaissance. Pour arriver

les téches qu'on Tui propose - c'est-d-dire, se situer du c6té de 1'éldve et non

pas seulement de celui du contenu enseigné (celui auquel on se référe).
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3eme argument : concrétisation.

Pour avoir une chance d'atteindre les éléves sur leur terrain, les notions
abstraites sont habillées de concret. Ce qui peut prendre la forme d'une maté-
rialisation (blocs logiques, matériel multibase, réglettes cuisenaires ...) une
symbolisation (cartes, images, diagrammes divers ,..) ou encore d'une mise en
contexte (problémes traditionnels, jeux réglés ...). Le contexte étant multiforme
vu 1'ambiguité du mot “concret" : qui a trait au matériel, aux travaux manuels;
qui a trait & la vie quotidienne, au monde papa-maman ; qui est parlant pour 1'é-

léve.

a) Exemple soustraction.

1.- La concrétisation commence par les chiffres et les signes d'opération. On
remarque que, pour les Eléves, la tentation est bien grande de considérer

les nombres comme des entités séparées (probléme 1ié au nombre figuratif, au

comptage sur les doigts, a Ta comptine sue par coeur ...). Ainsi par exemple,

quand on demande d'illustrer le calcul 6 - 4 = 2 au moyen de jetons, ne voit-on
L [
X = L

pas beaucoup d'entre eux faire 3i -
:

ou encore 1'écriture classique 6 - 4 = 6 car aprés avoir "6té le 4" il ne reste

plus que le 6

2.- L'illustration des opérateurs par "machine" devrait amener les &léves a
considérer les opérations pour elles-mémes, et les introduire ainsi a 1'al-

gébre. Mais pour cela, il faut que 1'€léve distingue bien ce qui a trait a leur

propre opération et celles symbolisées par les machines. Ainsi par exemple, dans
— @ : .

la situation Cj““”“““’”[?] ol la machine ( (gb ) ne peut pas effec-

tuer le travail, mais ot seul 1'éléve peut déduire 1la donnée manquante @ En
identifiant le calcul qu'on lui demande (8 moins 2); 1'éléve sera bien tenté de
ne plus s'occuper de ces "machines" qui ne servent finalement qu'a poser une

question.

b) Exemple ensembles.

1.- Logique. I1 faut voir que le matériel pedagogique (objets, symboles)
consiste a rendre concret non seulement “"les objets" mais encore les attri-
buts (étiquettes) et les classes (domaine limité par une corde). Ce sont tous

des objets car la qualité d’attribut, de classe, étant reiative 2 i'activité d'un
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sujet n'est pas, elle, objectivable. Les activités que 1'on va susciter, de type

classification ou repérage d'attributs se fait effectivement sur tous ces objets

(par exemple des discussions sur la forme de la corde !) Effectivement, 1'Eléve

va investir sa logique sur tous ces objets, fera des classes, etc... Il n'y a

aucune raison de croire que ces activités portent sur les seuls objets & classer!

On voit par exemple des éléves qui mélangent attributs et objets et qui dessinent
~§§/4 pour signifier : "garcon sans parapluie" quand 1'attribut "sans pa-

7?:\ rapluie" est symbolisé par \%ﬁ\

Au minimum, i1 suffira de faire “"comprendre" & 1'éléve qu'il y a 1a 3 plans
distincts d'objets , & savoir les "objets" que 1'on classe, la corde qui marque
1'activité de mettre ensemble et les étiquettes - attributs, pour qu'il réussisse

les tdches proposées. Mais comment faire saisir 1'articulation de ces plans ?

2.- Cardinal. 11 en est exactement de méme en ce qui concerne les activités
numériques o0 le nombre remplace 1'attribut. On voit d'ailleurs des enfants
faire une classe de 8 &léments avec pour 1'un d'eux le symbole 8 Tui-méme (mé-
lange objet-attribut). I1 y a bien derriére le nombre une idée de classe (ben
tiens !) mais cette idée est relative aux activités des &léves et non pas au

symbolisme utilisé.

4éme argument : position du maitre.

La connaissance mathématique sert de point de référence, mais 1'enseignant
ne peut intervenir qu'en fonction de sa propre connaissance, une transposition
est nécessaire pour qu'il puisse tenir son role de représentant de la connaissance
En outre, dans la pratique, 1'enseignant est amené & adapter son enseignement,
se guidant pour cela sur les réussites des éléves. Ceci constitue aussi un aspect

de Ta transposition.

a) Exemple soustraction.

Je prendrai pour exemple celui de la maitresse de la classe observée.

Elle sait (par expérience et par oui-dire) que la soustraction "pose des

problémes". Mais elle n'arrive pas & anticiper les difficultés des &éléves, ni

surtout & savoir exactement & quoi les attribuer. Attitudes significatives
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1.- Si elle s'étonne de la réussite de certains, ce n'est jamais qu'en réfé-
rence a 1'échec d'autres, et non pas par anticipation des difficultés de la

matiére.

2.- Attribuant les difficultés des éléves & transcrire une soustraction avec des
signes équationnels, elle n'introduit pas tout de suite le signe — mais 1'écrit

en toutes lettres (6 moins 4 pour 6 - 4).

3.~ Ne contrdlant que la réussite des é&léves (et non pas les modalités de cette
réussite) elle n'a proposé des activités de mise en relation avec des jetons ou

des petits problémes qu'aux &léves ayant des difficultés.

4,~ Ce décalage est bien percu par la maitresse mais elle ne réussit pas a avoir
de prises sur celui-ci. Car pour cela il faudrait qu'elle examine de quelles re-
présentations elle investit elle-méme les problémes soustractifs. Ce n'est en
général pas la confrontation au champ trop restreint des activités proposées aux

éléves qui est favorable a cet examen.

b) Exemple ensembles.

La connaissance des ensembles qu'aura 1a maitresse sera celle qu'elle aura
acquise soit en fin de scolarité, soit encore aux cours de recyclage. Dans ces
cours, on s'appuye pour introduire les ensembles et leurs opérations sur la lo-
gique constituée des étudiants. Ensuite on a recours au calcul algébrique (al-
gébre littérale par ex.: ((ﬁn&) = [n U(_B

E & &
On remarque qu'ici les ensembles sont représentés par des lettres ce qui n'est

jamais le cas dans 1'enseignement &lémentaire.

Alors deux remarques pour situer cette connaissance tant par rapport aux

“ensembles" des maths qu'aux "ensembles" de 1'enseignement élémentaire :

1.- Pour de nombreux étudiants, ces ensembles & vrai dire ne constituent pas

des objets. C'est-a-dire qu'ils ne peuvent pas raisonner sans recourir aux élé-
ments de ces ensembles. A preuve la difficulté que représentent les notions d'en-
semble vide, de Singleton ( {ﬁj Fa ) et finalement d'ensemble des parties
d'un ensemble ( ]5(5) ). 4

2.- I1 y a un fort décalage entre la position du maitre qui construit ses propres
représentations d'ensembles sur une logique constituée et celle de 1'éléve de

lére, 2éme primaire dont la logigue est en constitution. Ceci entre autres que
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1'éléve ne recourt pas forcément, ou du moins pas de la méme facon aux opérations
lTogiques (n'étant par exemple pas capable de combinatoire). Alors i1 faut poser
la question suivante : comment le maitre fait-il le lien entre ces 2 objets ?

I1 va de soi que ce lien n'est pas forcément explicité et que seule 1'observation

de sa pratique permet d'y répondre.

B.  Un enseignement de mathématique (je précise mon projet)

Situer tout ceci dans le déroulement de Ta classe m'améne & le considérer

comme résultant de Ta confrontation de 3 fonctionnements

1.- Le dispositif que constituent les moyens d'enseignement et, dans la mesure

ol ceci aménage une progression, je le qualifierais volontiers d'engrenage.

2.- Le fonctionnement "ideéal" que cela suscite chez le maftre qui, Tui, est

au courant du projet pédagogique.

3.- Le fonctionnement que cela suscite chez les éléves vu, en particulier, &

travers les productions qui en résultent.

La gestion de cette confrontation consiste pour le maitre en de multiples
décisions 1'amenant & jouer sur les contraintes exercées sur ses &laves pour in-
fléchir leur fonctionnement vers la production de réponses justes. Décisions '
prises par le maitre sur la base d'appréciation des diverses production (inter-

prétation et tri).

La recherche vise biern & analyser ces 3 plans et je vais dire comment. Mais
auparavant et pour bien faire ressortir mon objectif, je vais me situer par rap-
port aux 2 pdles de recherches en psychopédagogie des mathématiques que sont pour
nous Tes travaux de Gérard Vergnaud et de Guy Brousseau et de Teurs équipes.

C. Situation de ma recherche

Gérard Vergnaud tente d'é@laborer une théorie de Ta complexité. I1 a monté
un certain nombre d'expériences se rapportant chaque fois i des notions et
concepts précis (1a multiplication en particulier) qui font ressortir que lTeurs

acquisitions s'@talent sur une plus longue période qu'on ne Te pense. Montrant
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ainsi que les problémes d'arithmétique ne se Timitent pas a leur "Structure"
mathématique mais que, par exemple, les grandeurs et types de relations qui les
composent interviennent fortement comme facteur de complexité. L'analyse des ré-
sultats a permis de faire un certain nombre de distinctions entre les notions et
ceci en relation avec les procédures de solution observées. Ces recherches mettent

donc en évidence deux choses

- d'une part des facteurs de complexité (dont on pourra tenir compte dans les

éleves .des compétences abusives),
- d'autre part des types de procédures et par 1a les représentations sous-ja-

centes et les mécanismes d'évolution de ces représentations.

Les recherches de Guy Brousseau vont dans le sens de décrire scientifique-
ment les conditions d'appropriation de la connaissance (définie et choisie par
ailleurs). La méthode consiste & &lucider un certain nombre de systémes de con-
traintes correspondant aux divers moments de 1'appropriation des connaissances
mathématiques : action, formulation et validation. En ensuite a construire des
activités organisées selon ces dialectiques, dans le cadre d'un enseignement de
mathématique pris en charge par 1'Institut de recherche lui-méme. L'originalité
de ce type de recherche consiste en 3 choses :

1)  La considération de la dialectique comme spécifique a la matiére enseignée

(ici,mathématiques) .

2) L'analyse des conditions nécessaires a 1'émergence d'un certain type de

connaissance (sauf informationnel, création d'un "besoin" cognitif).

3) L'organisation des contraintes dans un modéle de fonctionnement d'un groupe
(1a classe), c'est-a-dire la considération de la connaissance comme un phé-

noméne social.

Mon projet est de me situer sur le terrain méme de la vie d'une classe et
de chercher a faire fonctionner ces cadres de référence, en quelque sorte in vivo.
Etant donné que je m'inscris en observateur d'un processus en cours, je n'ai eu
le loisir ni de décider les tdches proposées aux éléves (je suis astreint au pro-
gramne scolaire) ni de contrdler les modéles de fonctionnement des activiteés.

Cette différence ne porte pas tant sur le fond que sur ltes préoccupations. Et
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quoiqu'il soit trés délicat de parler pour les autres, i1 me semble que la
réflexion de Vergnaud porte avant tout sur 1'organisation des tdches proposées
aux 8léves, organisation qui passe par la prise en compte de leur procédure de
résolution. Brousseau quant & Tui tente d'investiguer le processus didactique et,
a4 en dédager des modalités générales permettant d'éclairer la pratique des en-
seignants. Tandis que mes préoccupations me portent & me demander quelles sont
les chances d'une meilleure compréhension des procédures et productions des
8léves dans la prise de décidion didactique par 1'enseignant. Ce qui m‘améne tout
bonnement & analyser le terrain de la confrontation décrite dans la partie B

(p. 16-17).

II Méthode.

Tout d'abord un avertissement : mon travail est tout entier centré sur les

mathématiques, c'est elles qui sont le fil conducteur de ma démarche.

La question générale que je me pose est celle de 1'exploitation didactique
des observations faites en classes (effet immédiat de 1'enseignement). I1 a fallu
pour cela que, dans un premier temps, je fasse moi-méme des relevés, des récoltes
de données pour voir ce qui est livré par la vie de la classe et pour pouvoir les

confronter & ceux de la maitresse. Mais ensuite se pose la question de savoir ce
que 1'on peut faire d 1'éléve a partir de ses propres procédures. Bien sir, cette
question est déji posée dans la pratique, malheureusement trop souvent seule la
production de la réponse juste importe au pédadogue. C'est donc qu'il s'agit d'une
question de reconnaissance tant de la part du didacticien qui doit alors essayer
de comprendre et faire développer les productions de ses éléves qué de la part de
1'éléve qui doit comprendre la tdche qu'on lui demande en fonction de sa propre
connaissance et non pas seulement en fonction d'une intervention extérieure (orien:
tation de 1'action vers des procédés qu 1'aménent & la réponse juste mais trop

souvent comme sur une voie de garage).

Mais reprenons plus en détails la méthode. Une méthode pour moi, c'est une
trajectoire. J'en viens & discuter méthodologiquement la trajectoire que j'ai
suivie, cela se déroule comme un jeu ol on doit avancer successivement plusieurs

pions, le dernier de ces pions {point 5, p. 24) restant encore une ouverture.
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1T y a comme premier pion celui d'entrer dans une classe. Ceci se fait

sur la base d'un contrat passé directement avec 1‘enseignante, ce contrat a &té

discuté, explicité et stipulait en gros

1.- Je ne prendrai pas le rdle d'enseignant.

2.- Je Taisserai la maitresse libre de mener sa classe comme elle 1'entend.

Sur sa demande, je pourrai
3.- L'assister en lui fournissant les observations faites et en les discutant.
4.- Me pencher sur certains points du programme en lui fournissant quelques
explications mathématiques, ce qui pouvait aller méme jusqu'a suggérer quel-

ques activités.

Je ne pouvais évidemment pas en faire moins et j'ai pris mon parti de con-
troler mes interventions plutdt que de faire semblant de n'étre pas 13 ! Cette
base minimum montre déja que 1'observation est aussi active, c'est-a-dire qu'elle

produit un certain nombre d'événements.

Durant 2 années scolaires, a raison d'une fois par semaine, je me suis

rendu en classe. Je suis resté constamment & 1'intérieur de la classe. Evidem-

ment, je ne me suis intéressé qu'aux legons de “mathématiques®.

Pion 2 Récolte de données

Dans mon investigation, je ne suis pas parti d'une théorie de 1'enfant ou
d'une épistémologie qui m'aurait fourni a priori un certain nombre de tests clés
a effectuer. Je n'ai par exemple pas cherché & déterminer les stades des &laves,
estimant que ce n'est pas ainsi que la psychologie génétique me sera utile. 11 ne
fallait pas ressortir de la classe & peine j'y étais entré. Je me suis donc can-
tonné & 1'investigation des sources d'informations qui sont disponibles a 1‘en-

seignant.

J'ai donc commencé par recueillir le plus d'observations possibles sur les
productions d'éléves. J'appelle production tant les réponses des élaves que le
raisonnement pour y aboutir. Ces productions peuvent trés bien ne pas avoir de
sens relativement aux mathématiques, peu importe. Dés le moment ol on considére

u'il y a transposition, leur seul caraciére de production dans des conditions
Y

N

e identi

bien définies face & une t bie justifie qu'on s'y intéresse. C'est
M ¥
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donc en tant que produit d'une activité réqlée que je les considére pour les

rendre dans un premier temps intelligibles, appréhendables. Ceci me renvoie &

1'analyse des données :

- catalogues de procédures, tentative de les relier les unes aux autres
- analyse paralléle de la tédche demandée aux éléves (contenu, consigne,
dispositif didactique mis en jeu dans le programme)

- mise en regard des 2 analyses ci-dessus.

La legon de mathématiques consiste essentiellement en "jeux" collectifs

ou de groupes sous la direction de 1'enseignante, ainsi qu'un certain nombre

d'exercices sur fiche.

1.-

Selon Te choix de jeux faits par la maitresse, j'ai protocolé systémati-
quement les séances auxquelles j'assistais. Dans certains cas je éuis in-
tervenu sur le vif,soit pour vérifier une hypothése d'interprétation, soit
tout simplement pour relancer 1'activité. Quelquefois, j'ai dirigé moi-

méme le jeu et, avec 1'aide des notes de 1'enseignante (devenue observatrice)

j'ai etabli aprés coup un protocole.

Les fiches &taient introduites par une discussion collective de la consigne.
Ld aussi, j'ai protocolé les séances de discussion. L'éléve faisait sa fiche
tout seul, discute ou copie le voisin, pose des questions da la maitresse,

va lui rapporter son travail pour sanction. J'ai pris le parti de ne pas
suivre dans le détail cette phase de 1'exercice. Plusieurs raisons & cela
vis-d-vis des éléves, j'aurais trés rapidement pris parti de les aider ce
qui m'aurait vite conféré le réle d'enseignant ou de répétiteur, il fallait
aussi les laisser seuls devant ces exercices, beaucoup d'éléves voulaient
faire leur exercice le plus vite possible pour passer & des activités plus
amusantes pour eux, mon intervention risquait d'allonger la séance ; je ne
voulais pas donner d'explications qui auraient pu aller 3 1'encontre de celles
de la maitresse ; le rdole méme des exercices fait qu'ils ne sont pas tou-

jours intéressants.

Cependant, dans certains cas intéressants, j'ai assisté a la discussion

entre maitre et éléves ou méme ai discuté directement avec un &léve de sa réponse.

Les fiches pouvaient étre prétexte d des entretiens avec 1'éléve.
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Une production marque d'un événement qui a effectivement eu lieu n'est ja-
mais totalement fortuite. Elle est susceptible de prendre un sens relativement
a la tdche proposée : tout d'abord savoir si elle correspond & la réponse sou-
haitée, a une réponse attendue , se demander si elle nous éclaire sur une inter-
prétation de la tdche a laquelle on n'avait pas pensé, déterminer finalement
le champ que cette réponse recouvre (est-elle exclusive, coexiste-t-elle avec

d'autres réponses qui nous paraissent contradictoires ?)

Jtutilise pour cette investigation 1'entretien clinique. Entretiens faits
en général avec un seul éléve & la fois (les confrontations, entre plusieurs
éléves, bien entenduJ se sont avérées difficiles en raison de 1'dge des éléves
autant que 1‘organisation de la classe) et organisés autour d'une tache bien
précise dans le souci général de faire développer a 1'éléve ses conceptions. Je
rejoins ainsi le but général de ma recherche. J'insiste que la méthode veille
a ce que 1'é1§ve soit cons tamment renvoyé & la tache prétexte. En effet ceci
doit palier 1'inconvénient de 1'entretien clinique qui fait que 1'éléve ne
répondra pas de la méme fagon selon son caractére, la facon dont il se repré-
sente 1'expérimentateur, et dont i1 se représente lui-méme. J'essaie alors de
faire que 1'éléve se prenne au jeu de 1‘'activité proposée pour qu'il “oublie"

un peu la situation dans laquelle il est.
L'entretien se compose de 3 é€léments :

1.- Reproduction. Tenter de faire ressortir une méme production de la part
du sujet {ou d‘'un autre) placé dans des conditions ana-

logues. I1 s'agit de vérifier que la production n'était pas fortuite.

2.- Contre suggestion. Quelle est 1'ampleur du champ recouvert par la ré-

ponse, subsiste-t-elle & cdté de réponses qui nous

paraissent contradictoires ? L'&léve tient-il a sa propre production ?
3.~ Explication. Quelle conscience 1'€léve a-t-il de sa réponse ? Pour cela
lui demander de 1'expliciter, voire de 1'expliquer, ou de

la justifier (3 choses qui sont en général confondues par les éléves de

cet age).

11 va de soi que ces 3 éléments ne renvoient pas aux mémes situations di-

dactiques, donc aux mémes activités de la part des &léves. On y retrouve d'ailleurs

en filigrane (et arrangées cifféremment) les distinctions de Brousseau : action,

N P Ty LTt A
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Pour les résultats les plus intéressants - par ex. le probléme de 1'inter-
section - ceci se double d'une &tude interindividuelle : dans quelle mesure les
conceptions d'un &léve sont-elles partagées par les autres, dans quelle mesure
s'éclairent-elles les unes les autres ? Ceci pose la question de certains &léves
"marginaux", en avance ou en retard scolairement parlant. Mais mon expérience
montre que les productions de tels éléves se retrouvent telles quelles dans d'au-
tres classes. Pour cette &tude interindividuelle, j'ai en général repris les
entretiens cliniques. Mais je ne me suis pas 1imité & faire reproduire Ta méme
chose & d'autres &léves placés dans des conditions analogues. J'ai pris le parti
plus global de tenter de mener 1'éléve "sur les traces” d'un autre. La possibi-
1ité (ou non) de 1'entreprise nous renseigne plus sur la place a donner aux pro-
ductions des &léves que la simple reproduction. De plus cette méthode a pour
mérite de ne pas cacher que, dans tous les cas, 1'activité de 1'éléve est induite

par 1'expérimentateur !

La méthode relie sans cesse les 2 pdles, objet et sujet, puisqu'il s'agit
de voir le faisceau de production suscité par un méme objet et aussi la fagon
dont les sujets embrassent les diverses productions qu'ils fournissent. Puis d'a-

nalyser les liens qu'il y a entre ces 2 points.

Pion 4 Confrontation a 1'intervention du maitre.

Ceci se passe au sein méme d'une classe et en relation avec une question gé-
nérale de la possibilité de tirer profit de cette démarche & la rencontre de la
connaissance des &léves. Mon projet dépasse donc la simple récolte de renseigne-
ments sur les procédures des éldves. Et il entre dans le cadre de la pratique

pédagogique.

La place de mon intervention est alors celle d'un "contrepoint” a celle
du maitre. Pour illustrer cela, reprenons. La méthode que j'utilise considére
toute production comme la réponse de 1'élave, qui par elle restitue quelque
chose. J'essaie de savoir de quoi il s'agit et de déterminer la valeur de Tla pro-
duction par rapport au contexte cognitif du sujet et & la logique du probléme.
La considération de la culture scolaire comme transposée me permet de me dégager
3 la fois de la qualification juste/faux et de la question de la compétence attri-

buée a 1'éléve.
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Or ce sont 14 des questions que 1'institution scolaire trouve primordiales.
(A 1'école on a également affaire & cette sorte de transposition). Ce qui se re-
marque trés précisément dans tout 1'effort de faire reproduire a 1'éléve des
réponses justes, de les placer devant des tdches progressives les amenant a gé-
néraliser leurs réponses justes et finalement pour la sélection des meilleurs

se fixant sur la production originale de réponses justes. Pour ce qui est de la

réponse fausse, soit on la laisse dans 1'ombre, soit, poussé par un esprit
compensatoire, on essaie de 1'analyser, de la comprendre. C'est comme si 1'im-
possibilité d'interpréter une réponse comme juste améne & en chercher une valeur.
A la réponse juste est attribuée une valeur "évidente" qui rend superflue toute
compréhension - en méme temps on gratifie son auteur d'une compétence -. La
réponse fausse est "incompréhensible" et justifie qu'on essaie de 1'aborder pour

palier au mal-fonctionnement dont elle serait issue.

On peut donc dire en gros que 1'action enseignante jette un défi a 1'éléve
par rapport a la réponse juste, tandis que j‘essaie de défier 1'@léve a sa propre
réponse. I1 s'instaure donc, de fait et dans la pratique un débat entre 1‘en-
seignant et moi. L'enseignant qui peut me reprocher de renforcer les réponses
fausses, d'embrouiller 1'éléve . Je Tui renvoie la question en demandant si,
tout en croyant renforcer la réponse juste chez 1'éléve i1 ne fait pas plutét

que de renforcer sa propre interprétation de la compétence de 1'éléve.

Ce contraste est bien une méthode pour faire ressortir la logique de 1or-
ganisation des tdches par 1'enseignant. Ainsi il apparait que bien souvent 1'en-
seignant en reste & la derniére réponse juste de 1'éléve, trop heureux qu'elle
soit sortie de sa bouche (la vérité sort de la bouche des enfants). Il apparait
aussi que 1'optique de 1'enseignant reste complétement parcellisée, découpage
de notions sans liens apparents, découpage aussi de la classe en individus.
Autre exemple, il n'a aucune prise sur les oublis des éléves. En fin de compte
je dirai que 1'enseignant est confiné & une alternance entre un optimisme outré
(on attribue volontiers des compétences abusives aux éléves quand “¢a marche")
et d'un désespoir profond (quand "ca ne marche pas” on dit : "ils ne savent

plus rien ...").
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Ce qui nous améne directement & la question de 1'attitude de 1'enseignant
face a la connaissance dont il est le dépositaire. Ici la méthode est fort dé-
licate ne serait-ce qu'a cause du poids que 1'on attribue au spécialiste, mathé-
maticien de surcroit. On ne tire pas grand'chose d'un seul questionnaire & 1'en-
seignant (quant & sa pratique surtout) et i1 vaut mieux profiter du vif de sa
pratique pour 1'interroger. Et le débat décrit ci-dessus prend bien la forme
d'une question. I1 faut dire que celle-ci est complexe puisqu'il faut faire la
part trés nette entre ce qui tient aux directives données & 1'enseignant, a la
facon dont elles sont intériorisées par celui-ci, et ce qui a trait a 1'expé-
rience qu'il a de cette connaissance (tout & la fois expérience de cette con-
naissance elle-méme et expérience de la communication de celle-ci). Or comment
s'y retrouver soi-méme ? Les événements de la vie scolaire doivent permettre
tout cela de se révéler petit d petit. Cela se révéle de la fagon double. D'une
part 1'enseignant est amené & questionner 1'cbservateur (spécialiste) d lui
fournir quelques-unes de sés observations, & lui demander éventuellement conseil
mais aussi a réagir contre lui et la “"gratuité" de son observation. D'autre
part, 1'observateur fournit des observations, discute et propose des interpré-
tations, vérifie que 1'enseignant a bien vu les mémes choses, que les protocoles
sont "fidéles". Ceci a lieu, soit & propos d'événements scolaires, soit au sujet
de la préparation en commun d'activités, soit enfin au cours d'exercices de si-
mulation de réponses d'&léves. Cela aboutira méme peut-&tre a 1'établissement

d'un "programme" de préparation aux examens de fin d'année ...

Remarque. Ce dernier pion est 13 & titre indicatif pour dire que 1la démarche

reste ouverte et que cette partie sera objet de recherches ultérieures

a cette theése.

II1. Envoi.

Le centre de la thése consiste & considérer 1'enseignement des mathématiques
comme le résultat d'une transposition. J'ai opté pour un texte trés descriptif
(une description problématisée). Evoquer ainsi 1'enseignement des mathématiques en
premiére deuxiéme année de 1'école primaire me permettra de défendre 1'idée de la
transposition et montrer en contrepartie comment sa considération permet de rendre
compte de 1'enseignement pratiqué et de tirer parti d'observations en classe qui .
cessent alors d'étre des anecdotes.
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Le cheminement de mon texte est en gros le suivant. Aprés avoir donné quel-
ques exemples préliminaires pour mettre le lecteur "dans le bain", je vais aborder
le théme de 1'enseignement des ensembles et des diagrammes de Venn. Et ce sous

trois angles différents.

1% Evocation du (d'un) recours en mathématiques aux ensembles et en logique
aux diagrammes de Venn . Ce préambule permettra de définir plus précisément le

concept de transposition didactique. (Recours “savant").

,0 . S . s
- 2" Ensuite je décrirai le recours fait par le programme romand et sa réali-

sation en classe (Recours didactique).

-0 . . 21 s - . .
3 Au travers d'interviews d'éléves et d'une étude diachronique des produc-
tions des éléves au cours d'exercices et de jeux faits en classe, j'essayerai de

cerner ce que cela représente pour les éléves (leur recours & cet objet didactique).

Dans une seconde partie, j'aborderai la question du nombre et me fixerai
plus particuliérement sur le “"recours dicactique". Je montrerai qu'on retrouve
tous les aspects de la transposition décrits plus haut. Pour ce qui est des éléves,
la question du nombre est bien plus vaste que celle "des ensembles" (ca travaille
plus les éléves ! - ¢a, c'est-a-dire de 1'intérieur comme de 1'extérieur). Je me
limiterai donc ici @ montrer 1'inconséquence d'une pédagogie qui aimerait amener
ses éléves a la distance et 1'observation mais qui, obnubilée par un souci d'ef-
ficacité immédiate et par une inquiétude devant 1'incompréhension, n'arrive pas,
elle-méme, a observer les éléves. J'aurais alors montré que cela tient essentiel-
Tement au sens qu'elle donne aux activités proposées. De nouveau, la considération

de la transposition s'impose. Et je concluerai la-dessus.




CONSTRUCTION DE LA THESE

Dans la thdse, 1'option délibérément prise est celle d'une description.
Le statut de la description n'est guére valorisé dans Te travail de recherche
et renvoie souvent & la représentation d'une démarche scientifique peu éla-
borée. Dans le cas présent, la description, détaillée méme, se légitime par
le fait que 1'objet & étudier (trop souvent évité dans maintes recherches a

but explicatif) est ce qui se passe réellement dans 1'enseignement des mathé-

matiques. Nous manquons de descriptions de cette réalité que tout le monde
croit connaitre & partir de ses souvenirs, de la lecture de manuels ou de
quelques visites de classes. La premigre exigence pour 1'€tude didactique

présente est d'avoir accéds et de rendre compte des conditions et des produits

v

effectifs des apprentissages faits en classe, Bien sfir, une telle description

nécessite une interprétation qui soit fondée sur un cadre conceptuel et qui,
en retour, la précise et 1'enrichisse. En 1'occurence, c'est celui du phéno-
méne de "transposition didactique", di & Y. Chevallard aprés les analyses

sociologiques de M. Verret, qui orientera mes interprétations et servira de

schéma organisateur des observations et descriptions.

La thése est construite en deux parties bien distinctes. La prémiére
consiste & une explicitation compléte de tout le processus de transposition
didactique et de ses répercussions dans 1'échange maitre-é&léve, Pour mener
3 bien ce travail, je me suis consacré a 1'analyse de ce qu'on a appelé dans

les années 60-70 : "la théorie des ensembles".



I.

II.

I1r.

Iv.

VI.
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Le premier chapitre, éminamment descriptif a pour but de montrer la
méthode de récolte des faits. Qu'est-ce qui a retenu mon attention

pour mes hypothéses de travail.

Le second chapitre consiste a discuter de 1'objet que 1'on veut ensei-
gner, que 1'on a dénommé : théorie des ensembles, et qui recouvre une
introduction & la logique des classes par le biais des diagrammes

logiques.

Le troisiéme chapitre suit la chaine qui va de la désignation d'un
contenu a enseigner aux échanges maitre-é&léve auxquels cet enseigne-
ment donne lieu. Je donnerai quelques &l&ments de base pour 1'interpré-

tation des productions scolaires.

En continuité avec le chapitre précédent, je présenterai des interviews
d'é&léves pris en fin de 2e année primaire, ol j'ai essayé de cerner ce

que représentaient pour eux énsembles et diagrammes.

Sur la base des analyses du chapitre III, je ferai 1'analyse diachronique

de données recueillies en classe. Partant de productions des &léves a
un exercice sur fiche, j'élargirai le regard sur 1'entier d‘une téche

de classification faite en collectif.

Cette seconde partie de la thése, consacrée & 1'enseignement du nombre
est essentiellement une analyse du projet. I1 s'agit ici, de reprendre
sur un autre domaine ce qui a été décrit dans tous ses détails pour la

logique.
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CHAPITRE I

PREMIERS JEUX, PREMIERES OBSERVATIONS

1. Premier jeu et réaction des &léves

—

Au départ, jeu de description d'objets ou de figures en utilisant

un certain nombre d'attributs. Jeux de placement des é&léments & 1'intérieur
ou & 1'extérieur d'un domaine selon qu'ils possédent ou non 1'attribut.

A 1'inverse, recherche de la proprié&té commune & un ensemble donné. Cela
prend tout d'abord la forme libre de création d'une é&tiquette qui qualifie
les &léments rassemblés puis, trés vite, la détermination dans un ensemble
préalablement donné d'étiquettes de celle qui convient. Cette deuxiéme forme
de tadche est considérée comme plus complexe dans la mesure ol elle est sou-
mise & une contrainte plus grande. On pourrait aussi penser qu'au contraire
la présentation préalable des étiquettes aux &léves leur facilite la téche.
On remarquera en passant que les éléves sont mis devant deux ensembles de
nature évidemment différente : des objets ou représentation d'objefs et des
&tiquettes ou représentations de signes (traits) caractéristique des objets.
Ceci souléve évidemment quelques questions quant & 1'appréciation de 1‘'acti-
vité exacte demandée aux &léves. De méme, un implicite logique préside a
ces jeux., C'est 1'existence de caractéres simples et évidents correspondant
aux ensembles constitués. Cet implicite est tout naturel au niveau d'ensei-
gnement ol on se place. Mais on appelle ici ensemble quelque chose qui n'a pas

toute la généralité du concept mathématique, on aurait tout aussi bien pu
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dire classe logique, famille d'objets, tas etc... D'autre part, cet implicite
n‘est nuliement nécessaire puisque toute collection finie d'objets, donc

énumérable est un ensemble.

En conclusion, on remarquera que dés ces premiers jeux 1'enseignement
est fortement dirigé vers la combinatoire d'attributs : ainsi en est mar-
quée la définition et les exercices de constitution des ensembles, ainsi
encore 1'intersection est atteinte par un travail successif et indépendant
sur un attribut puis sur un autre. Mais ce n'est pas & la production d'un
seul ensemble ni d celle de deux ensembles croisés que se mesure la maitrise

de ces opérations.
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Dés les premiers exercices, les &léves observés en font trop.

C'est-a-dire que pour eux, la téche ne se limite pas & celle décrite plus

haut. En fait, j'ai observé des mises en relation indifférenciées qui & mon

point de vue se distribuent sur 4 niveaux :

a)

b)

c)

d)

Te premier est celui qui correspond & la tache explicite. Les éléves

décrivent Tes objets et les placent en fonction de Teurs attributs.
11 apparait que les éléves restent centrés sur les objets, émettant
successivement a leur propos les jugements. Mais les ensembles restent
ouverts, c'est-a-dire qu'd tout moment ils peuvent étrebcomplétés par

de nouveaux éléments.

Dés le départ, i1 y a eu mise en relation entre les objets eux-mémes.
Ces mises en relation sont de nouveau tributaires des objets successive-
ment envisagés et consistent autant en différences qu'en ressemblances.
De plus, interviennent des relations de placement : &tre ensemble, étre
au méme endroit, &tre de chaque coté de la corde ... Enfin, partis dans
des comparaisons entre éléments, les éléves ont de Ta peine & garder

constamment la méme relation en téte. Ils changent souvent de point de

vue.

Les mises en relation se font aussi entre les objets & placer et les
cordes délimitant les ensembles - 1'ensemble des rouges, c'est 1'ensemble

rouge, ca va dans la corde rouge.

Enfin et bien évidemment, ont &té exprimées des relations entre les
attributs eux-mémes. Relation d'opposition, partition etc... Ainsi, quand

on leur a demandé de classer les objets rouges, les éléves ne s'y sont
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pas limités, et ils ont d'emblée fait une classification compléte par

couleurs.
Renarques :
1° D'une part la réaction des &léves est "tous azimuts..." (et ces réac-
tions sont bien connues).
0

2 L'objectif explicite de 1'exercice est plus étroit, banal et simple que

la tache que les &léves y ont lue. Le maitre essaie de mettre de 1'ordre
et tente de clarifier ce qu'il demande, en sanctionnant les réponses. Il
ne peut le faire que progressivement.

La question est alors de savoir quel impact de tels jeux peuvent avoir
sur les éléves. Si c'est le maitre qui a tout le long dirigé et contrélé
le travail du groupe classe, sera-ce vraiment profitable aux &léves ? Il
importe donc de savoir comment le maitre va procéder pour que ce travail
de tri soit dévolu aux éléves. La standardisation des exercices le recours

a des formes de matériel et symbolisme particuliers va jouer ce role.

2. Le matériel structuré s'impose comme moyen didactique.

Ainsi, les jeux proposés au départ et les premiéres fiches d'exercices
sont trop riches. On va donc se limiter progressivement a 1'emploi de ce qu'on
appelle un matériel structuré (et dont les prototypes sont les céléves blocs
logiques de Dienes) ou sur des figures stylisées et géométriques,ACeci a pour
conséquences :

1°  De bien fixer un univers d‘attributs sur lequel 1'on travaille (par

exemple pour les blocs : forme, couleur, épaisseur, grandeur..’ }. De
mettre ainsi 1'accent sur ces attributs et la combinatoire qui président

a la construction du matériel.
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2°  De proposer en général qu'un seul exemplaire de chaque objet. Les
objets sont tous différents par un attribut au moins. D'autre part, les
ressemblances et différences se font sur la base de ces critéres attri-
butifs.

3% pe permettre une présentation stylisée des attributs qui rappelle bien

les objets ou les figures et qui donc supportent la mise en relation

objet-attribut par une correspondance perceptive.

Voici en gros & quoi sert le matériel structuré. C'est donc un instru-
ment didactique, en quelque sorte un mécano de la logique. Prenons comme

exemple deux séquences d'utilisation de ce matériel.

2.1.

Monica présente 16 cartes d'écureuils : 4 couleurs : gris noir
roux brun

2 positions : debout/couché

2 caractéres : avec ou sans
noisette

Monica étale les cartes et demande
une description

- Y en a un roux

y en a qu'un seul ?
~-nonyenadéd, yena3l

- y en a des qui sont debout - couchés
- Ils ne sont pas tous les mémes

Y'en a-t-il deux pareils ?
- yenaun noir avec une noisette

Y'en a deux comme ¢a ? Un éléve sort une deuxiéme carte d'écu-
reuil noir avec une noisette.

- ah non y'en a un debout, 1'autre
couché. I1 sort une troisiéme carte :
debout avec noisette mais gris.

IT s'en rend compte.
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Monica met deux cartes de coté :

gris couché avec noisette
gris couché sans noisette

- c'est des gris pis ils sont couchés

Est-ce un ensemble d'écureuils avec
noisette ? - non.

Faites 1'ensemble des écureuils
avec noisette. I1s piochent dans le tas de cartes,
les .cartes correspondantes.

- toutes les noisettes ?

oui

Dans cette courte séquence, on voit comment s'enchaine de facon orga-
nisée les relations de ressemblance et de différence. Le matériel structuré
permet de considérer que 1'ensemble est constitué maintenant comme le do-
maine de variation sous un attribut donné. Et pour cela, il est bon que les
cartes soient toutes différentes, c'est un point sur lequel Monica insiste

(et le livre du maitre aussi).

2.2.

Second exemple, introduction de 1'Btiquette.

Matériel : 18 cartes représentant des coccinelles.
3 couleurs : rouge orange jaune
3 nombres de points : 2 4 ou 6

2 dispositions des ailes : ouvertes /
fermées.

Séquence A. On passe de la constitution d'un ensemble a 1'étiquette.
A, Monica forme un ensemble de
cartes en les entourant d'une

corde.

Quel ensemble est-ce ? un ensemble d'oranges.
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Monica fait un paquet de cartes
et les retourne de fagon qu'on
ne voie plus les images.

Monica raconte une histoire de
magasin : un monsieur vient dans
le magasin et demante une carte
orange, comment &tre siir de re-
trouver le bon paquet

Monica précise que le paquet est
emballé.

Mais si c'est pas le bon paquet

oui.

Monica tend une carte & 1'éléve.

Que pourrait-on faire au lieu
d'écrire ?

On retourne le paquet

Le monsieur prend le paquet et Te coupe
puis i1 regarde la carte dedans.

- i1 faut un billet et écrire dessus.

- i1 écrit orange dessus.

- faire un dessin et on demandera le
paquet orange.

un dessin de quoi ?

pourquoi pas ?
on les met ou pas ?
On met combien de points ?

Et si on prend dans le paquet
une qui a 4 points ?

C'est drdolement compliqué si tu
écris tout !

- de coccinelle

- et les points ?

- pas besoin de dessiner les points
- oui, i1 faut les points

- on les met

-6

- on dit, on écrit 6 points puis
4 points et puis 2 points

- on écrit orange

- on achéte un stylo orange et on
dessine orange.
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Séquence B : Etiquette — ensemble.

B; Monica présente 1'étiquette non

colorée suivante : >

Combien y'en a ?

Qu'est-ce qu'il y a sur 1'Etiquette?

- c'est tous les rouges
- c'est toutes les coccinelles

- non & 4.

Un éléve sort 6 cartes de coccinelles
a 4 points.

- mais c'est les ailes fermées ...,
non ouvertes

Il sépare en 2 tas de 3 cartes selon

les ailes.

- IT n'y en a plus (de cartes de coc~
cinelles & 4 points)

- 3 puisqu'il y a 3 couleurs, il peut
pas y en avoir plus que 3.

- 4 ronds (points) et fermés.

Il vérifie qu'il y en a bien 3 qui
ont Tes ailes fermées.

B2 Monica présente 1'étiquette

on ne dit rien des ailes.
combien y'en a

pourguoi 3 et 3 ?

pourguoi t'as compté 3 plus 3 ?

c'est quoi conme ensemble 7

- c'est celle & 4 points, alors y en a
encore

. discussion, d'autres sont pas
d'accord.

- les ailes ouvertes ou fermées ?

4 -5,6.

3 et 3 ¢a fait 6

-~ 3 plus 3 égale 6 ... non 5 non 6

- j'ai compté comme ca : les ouvertes
jaunes, rouges, oranges et les fermées.

- 1'ensemble des 4, Te groupe des 4.
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Analyse du protocole :

A1 rien 3 dire
A2 Monica motive le jeu, 1'étiquette comme mnémotechnique.
A3 Monica n'est pas satisfaite de cette dénomination de 1'ensemble (ensem-

ble orange) c'est les cartes et pas les ensembles qui doivent &tre dé-
crits par les attributs. Elle raméne donc les éléves sur Tles cartes.

La réaction va &tre une description du matériel (cocinelles, & points...
on ne parle pas de couleur puisque c'est fix&).Monica arrive & convaincre
plus ou moins que 1'attribut orange suffit (mais alors elle aurait pu
s'en tenir & la dénomination ensemble orange). Les &léves n'ont pas
compris & quoi Monica voulait en venir et elle doit les récupérer.

B On trouve 1'ensemble par une sorte de crible : d'abord & 4 points, puis
fermées. I1 est possible que Te second attribut n'ait pas été tout de
suite vu par les &léves et que c'est la présence de cartes a ailes ou-
vertes qui leur a donné 1'idée. De nouveau décalage entre Monica et les
&léves. Monica aimerait qu'ils répondent : "il y a 3 cartes avec 4 points
et des ailes fermées" - ils lui montreraient ainsi qu'ils font bien la
Tiaison entre 1'étiquette et 1'ensemble constitué. Elle ne demande pas
plus qu'une description plate. Mais un &léve se lance dans la démonstra-
tion (juste !) du fait qu'il y a 3 cartes et sa réponse n'entre pas dans
ce canevas. (I1 y a 3 cartes parce qu'il y a 3 couleurs, donc il ne peut
y en avoir plus, et effectivement chaque couleur est représentée).

B Le lien avec 1'étiquette est diversement compris, d'oll discussion, tranchi
finalement par Monica qui dit : on ne parle pas des ailes (c'est-a-dire
elles ne sont pas présentées donc c'est libre. Mais les coccinelles ne
sont pas représentées non plus donc ca pourrait aussi &tre des chameaux a
4 points... )

Il y aura 6 cartes par réunion de 2 ensembles et variation selon la coulet
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Le jeu du maitre consiste & enseigner & ses &léves ce que représentent
les étiquettes et les relations qu'elles entretiennent avec les éléments et
les ensembles. Celles-ci sont des symboles des attributs considérés, mais,
dans un souci de simplification elles sont aussi les symboles des différents

traits constitutifs des objets ou des images.

Les éléves interprétent cela comme un jeu de description des &l&ments. Re-
pérer que 1'image représentée sur la carte posséde ou non tel ou tel trait de- -
vient énumérer les constituants de 1'image. Mais il n'y a pas de raison alors é
s‘en tenir & un seul trait, ni méme de le reproduire. Le sujet dispose sous ses
yeux de toutes les images. La maitresse doit alors ruser en justifiant sa de-
mande (créer 1'équilibre) par une histoire, motif, extérieure au jeu. (I

s'agit de garder une mémoire).

Remarquons en outre que la description que font Tes é&léves d'un ensemble
de cartes revient a faire varier les caractéristiques complémentaires au trait

considéré, Ex.: ailes fermées —— variation de couleur ou du nombre de points.

Note : 00 sont les ensembles dans ce jeu ? Si une image est un ensemble
de traits, voir si elle posséde ou non une proprié&té revient & examiner la
présence ou 1'absence du trait considéré. Ce qui signifie 1'attribut vient donc

d appartenir & ce qui signifie 1'objet ! Lorsqu'il s'agit de penser un ensemble,

la série des cartes & considérer représente la variation de certains traits

sour la constance de certains autres. C'est alors cela qui réalise 1'ensemble.

Nous retrouverons tout au long de cette étude la méme contradiction entre

le jeu tel qu'il se veut étre et le travail effectif des éléves.

3. Exercices correspondants.

Tout ne se passe pas dans ces jeux, et pas en une fois. Monica s'est

aussi appuyée sur du travail sur fiche.
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Le travail sur fiche, c'est-a-dire sur feuille, est particulier dans la
mesure ol on présente aux &léves des figures. Comme les figures ne sont pas
déplacables, on tourne la difficulté en les faisant entourer par une corde.
(L'auteur aura veillé & ne pas mettre les figures de facon trop mélangée,
de sorte que les cordes ne se croisent pas trop). Une seconde facon consiste
a indiquer au moyen de flaches 1'endroit ot i1 faudrait placer les figures

dans un diagramme déjad constitué.

Selon les auteurs du programme, le travail sur fiche doit nécessairement
renvoyer aux jeux faits en classe. Ce qui veut dire que le trait de crayon
fait sur la feuille représente n&cessairement la corde dont on a entouré les
objets. Mais 1'éléve placé devant la fiche, va la prendre pour elle-méme
et ne s'occupera pas de faire le Tien avec un jeu. De toutes fagons, i1 fau-
drait qu'il arrive & se représenter ce jeu, et qu'il fasse la correspondance
entre ce dernier et la tache de 1'exercice. Au contraire, il va trouver des

procédés et des régles propres & cette nouvelle tdche (et il y arrivera plus

vite que s'il essaie d'y représenter un jeu concret ...). Prenons deux exemples :

e

Tout d'abord une des premiéres fiches du Tivre. I1 s'agit de figures re-
présentant des formes géométriques de différentes couleurs. I1 n'y a pas de

consigne explicite, on veut laisser 1'éléve libre du choix de ses ensembles.

Monica présente 1'exércice par une petite discussion qui permette de centrer

1'81&ve sur une tdche qui corresponde un tant soit peu aux ensembles. Tout

d'abord elle dit : vous faites des ensembles que vous voyez.
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Comment pourrait-on faire ? - un éléve propose le critére forme
ce qui est compliqué vu la diversité
des formes différentes et le fait
qu'il ne peut pas leur donner un nom
a toutes)

- tout de suite d'autres proposent la
couleur (la fiche est d'ailleurs or-
ganisée pour cela : les éléves connais~
sent les noms de chacune des couleurs
mais pas de toutes les formes),

Conclusion de Monica :
Bon, vous pouvez faire comme vous voulez mais

[¢]

1 vous devez pouvoir m'expliquer pourquoi vous avez mis ensemble les objets

o]

2 vous devez me rendre des feuilles lisibles, pas de gribouillis comme pour

les autres fiches (appliquez-vous).

I1 faut comprendre ces exigences en fonction de la tdche attendue

par la maitresse, et les comparer aux réponses fournies.

1° On aimerait bien que les éléves anticipent 1'ensemble et tracent ensuite,
autour des &léments, un trait de crayon. Cela revient a examiner globa-

lement les objets selon un critére que 1'on se donne et ensuite les entourer.

Dans ce cas, pas de problémes, ni pour justifier quel ensemble on 5 fait, ni

pour obtenir un trait qui ne soit pas trop brouillon.

Or les éléves n'ont pas procédé ainsi. Trés vite ils sont restés accrochés
aux objets. On peut remarquer cela sur les traits dessinés : ils ne sont pas

forcément fermés, ils entourent les objets

Ce trait exprime plutdt un cheminement d'un objet a un autre que la réunion de
divers éléments. On peut aussi remarquer cela & la prédominance de couples en-

tourés et par des objets entourés de facon non cohérente.




L'éleve passe d'un objet & un autre objet ressemblant, puis & un autre objet res-
semblant etc..., sans forcément garder toujours le méme point de vue. C'est a1or§
que les &léves ne savent en général plus pourquoi ils ont mis ensemble des objet
(ou plutdt pourquoi ces objets se trouvent tout d'un coup ensemble). De plus,
avec ce systéme, le hasard peut aussi faire qu'un objet ait &té englobé par mé-

garde, i1 faut donc vérifier quels objets ont &té réunis.

Ainsi, la demande de la maitresse est différée sur la manifestation symbo-
Tique de 1'activité souhaitée. "Pas de gribouillage" et "pouvoir dire quels en-
sembles on a fait" se substituent & "faire des ensembles". Ce sont les condition
minimum & un dialogue (elle veut que 1'@léve puisse se relire et comparer son
résultat a ce qu'il a voulu fairé ).I1 y a donc une sorte d'inversion, puisque c
qui était conséquence & 1'activité souhaitée (cf. ci-dessus) devient critére de
celle-ci, et contrainte pour amener 1'éléve & dépasser ses conduites spontanées.

20

Mais 1'ambiguité tient avant tout & 1'exercice lui-méme ol 1'on croit pro-
poser une activité libre de contraintes en demandant une réponse minimale.
(Et les auteurs tendent la perche aux &léves en disposant les figures regroupée§
selon la couleur). On ne demande rien de plus aux &léves que de bien utiliser 1é
symbolisme et de savoir lire le résultat d'un ou de deux entourages. Certains
1'ont compris. Mais d'autres vont s'embarquer dans des classifications plus
"casse-gueule”, selon la forme ou encore un mixte de forme/couleur ou encore vor
partir dans des comparaisons fonctionnelles : la lune, le soleil... et n'arriver
pas & un résultat clair (entreprise trop complexe et mouvante). Bien sir, Monice
a bien compris cela mais, comme tout le monde, elle a &t& embarrassée par ces
&laves qui cherchent midi & quatorze heures. Et elle a essayé de les recentrer

sur la tache simple qu'elle demande. C'est 1'usage de 1'ensemble qui 1'intéress

et non pas les tentatives de classification de 1'éléve (qui d'ailleurs s'em-

brouille facilement).
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Un second exemple de fiche, la fiche ER 10 (lére édition) présente des fi-
gures géométriques colorées. On demande aux é&léves d'entourer les formes trian-
gulaires, et dans un second temps d'entourer les formes vertes. Les formes sont
disposées sur la fiche, de sorte que les figures vertes et triangulaires soient

centrales .

La tiche est simple pour autant qu'il suffise de faire faire deux entourages
les &léves pourront constater que 1'on a fait ressortir une zone doublement
entourée.

Voici Tes résultats :

T) 7 éléves ont effectivement fait deux ensembles.
a) Trois d'entre eux répondent de la maniére attendue, et ce sans avoir fait

de gommage.

b) les quatre autres &léves évitent de croiser les "cordes".

-~ ensemble de Qerts englobant les deux triangles verts et ensemble de
triangles non verts.

- ensemble de verts avec 1'un des triangles verts, ensemble de triangles
avec 1'autre triangle vert.

~ ensemble de triangles verts, ensemble de ronds verts.

1

ensemble de triangles non verts, ensemble de ronds.

2 ) 8 autres &léves ont constitué plus que 2 ensembles. Certains ont méme

produit une partition exhaustive.
- ensemble de grands triangles, de petits triangles, ensemble de verts

non triangles.
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- ensemble de grands ronds, ensemble de verts non triangles

- partition selon rond, carré, triangle et 3 éléments isolés entourés

- ensemble de verts non triangles, le reste partitionné en triangles,
carrés, ronds

- ensemble de trijangles, et le reste partitionné en vert rouge jaune

- ensemble de triangles, ronds, verts non triangles et petits

- partition selon la forme.

Remarques :

- Ces résultats me font bien penser aux descriptions de Calpini et Droz
( 19+6 ). Mais ici ces réponses ne sont pas forcément les réponses spon-
tanées des élaves. I1 y a eu consigne précise, et il y a eu des discussions
avec la maitresse ou des camarades. Et pourtant les &léves gardent bien leur

point de vue.

- Le classement que je donne n'est que descriptif, 1'opposition entre ceux

qui ont fait 2 ensembles, et les autres n'est 1a qu'a titre démonstratif.

On note que :

a) beaucoup d'éléves abandonnent les objets déja classés. Il y a parti-
tions successives. On classe les triangles comme demandé, puis le reste selon

la couleur, sans faire le croisement des critéres.

b) La moitié des @léves ont entrepris une classification plus exhaustive
que demandée. C'est donc que leur réponse témoigne d'une analyse des figures
de la fiche. Ils ont de la peine & s'abstraire des objets proposés et a se

contenter de les entourer.
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c) Lié a cela, on se rend compte de pas mal de classifications mixtes :

les éléves n'ont donc pas oublié totalement la consigne.

d) Certains choisissent une place pour les triangles verts. Un dans chaque
ensemble par exemple, et évitent le recouvrement. (Cependant certains qui
classent les triangles verts parmi les triangles ne se sont pas posé 1'alter-
native : "triangles verts &léments de triangles" ou "triangles verts &léments

de verts". Sur ces réponses, on ne peut pas trancher).

e) D'autre part, les premidres fiches demandent d'éviter les croisements,

peut-&tre que les éléves continuent sur cette lancée.

Je cite cet exemple-de facon exhaustive parce qu'en classe on se heurte
toujours & ce décalage entre réponses obtenues et réponses attendues. En consi-
dérant les attendus scolaires, on décidera qu'il y a échec. Mais quel &chec et
pour qui ? Les réponses des &léves sont pensées, et c'est le raisonnement méme
qui les soustend qui interfére avec la tache demandée : entourer successivement
et de maniére indépendante deux collections. Pour 1'él&ve, le marquage des ensem-
bles (par le dessin de la "corde") n'est pas un outil de classification, et ne
se supplante pas & un traitement spontané plus complexe (moins décant&, moins ma-
chinal donc moins fiable). La difficulté de penser les attributs de maniére indé-
pendante est plutdt. réjouissante et montre que les &léves & ce niveau ne disso-
cient pas totalement la tdche scolaire de Teurs traitements spontanés. Cependant
pour Te projet pédagogique tel qu'il est défini cela ne convient pas. Ainsi, la
fiche ER 10, citée ci-dessus, semble avoir posé des prbb]émes dans plus d'une
classe. Comment comprendre autrement le fait que, dans la seconde édition des ma-

nuels, elle porte désormais le numérc 22 ? Mais, qu'est-ce que ca change ?
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4, Utilisation de 1'arbre de classement.

Pour finir cette description détaillée qui doit permettre au lecteur de
se représenter les taches scolaires, je vais encore parler des premiéres
tecons sur 1‘'arbre.

4.1.

Les jeux sur 1'arbre auxquels j'ai assisté en ce début d'année portaient
sur le matériel des coccinelles : rouges, oranges, jaunes, & 2, 4 ou 6 points,
ailes ouvertes ou fermées. Les étiquettes avaient été précédemment introduites

et exercées sur les jeux de portrait.

Je n'‘al pas assisté au premier jeu sur 1'arbre. Dans ce deuxiéme jeu les

éleves ont tout de suite cherché & reproduire la réponse qu'ils avaient trouvé

au premier.

Les éléves ont devant eux un arbre 3 -2 - 3 :

V

ils disposent de 18 cartes de coccinelles et
d'un certain nombre d'étiquettes.

Le jeu proposé par la maitresse est de faire monter les coccinelles sur les
branches de 1'arbre. Mais pour cela, il faut que la coccinelle sache ou aller,
c'est-a-dire qu'il faut lui indiquer clairement un chemin. Et ceci au moyen des

étiquettes.

Donc on prévoit le déroulement suivant (programme de fonctionnement).
Prendre une carte, la faire monter le leng de 1'arbre, et, au fur et a mesure

qu'elle se trouve & un embranchement, placer des étiquettes pour (Tui) indiquer
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le chemin d prendre. C'est assez subtil puisque pour la premiére carte (qu'on
peut mettre n'importe ol ) i1 faudra placer 3 + 2 + 3 &tiquettes (on place toutes
les &tiquettes relatives & un embranchement), tandis que la seconde ne nécessi;
tera au plus que 2 + 3 &tiquettes (et la maitresse fait en sorte que ce soit bien
le cas). Ainsi les contraintes de placement des cartes deviennent de plus en plus
fortes ; la tdche consiste & la f&is a rendre explicite les régles de 1'étique-
tage sur 1'arbre et & exercer le tri des coccinelles. Cette coordination est
difficile pour les &léves, maitre et &laves tatonnent comme le montre 1'exemple

suivant. Ce jeu a &té fait quelque temps auparavant sur un arbre 2 - 3 - 3

74

I avec le méme matériel.

Maintenant on a un arbre 3 -2 - 3

Reconnaissez-vous 1'arbre ? - oui

ah ! vraiment ? vous regardez mal ! - non

- 1a (2e étage) c'est plus large

précisez ?

- 13 (2e étage) il y avait 3 tandis qu'en
haut c'était 1a méme chose.

Chacun prend une carte, chacun & son
tour va faire monter une pernette

- Une &léve a la pernette orange, ouverte,
4. Elle mentionne les couleurs pour le
premier étage (vaguement) puis elle
fait monter sa carte jusqu'en haut.

Non, i1 faut monter petit & petit.
Comment va-t-elle savoir son chemin? - quelqu'un mentionne les étiquettes .

11 faut placer les étiquettes ! - 1'éleéve qui a monté sa carte veut placer
; les étiquettes couleurs au 2e étage, il

y a 2 branches mais 3 couleurs, elle

place seulement 2 couleurs orange et
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Et les jaunes ?

Mais comment la coccinelle peut-elle
gtre 1a ? Quand tu vas dans une rue
tu ne sautes pas des rues comme ¢a !

rouge . Elle place sa carte a la bifur-
cation du 2e étage.

1'8léve en question place les étiguettes
couleurs le long des branches du ler
étage. Mais laisse sa carte au méme
endroit.

1'éléve redescend sa carte et redis-
pose les étiquettes le Tong du ler
étage.

une autre éléve 1a je ne comprends
pas, il n'y a que 2 branches

dans ces 2 branches c'est rouge (report
de 1'étiquette)

i1 faut s‘arréter ici... il faut mettre

des étiquettes

c'est les points (2, 4 ou 6)

non, il n'y a que 2 branches

c'est les ailes ouvertes ou fermées.
et en haut ?

je n'y comprends rien ...

c'est facile (...) i1 faut mettre 2, 4,

6 points et pis maintenant t'arrive a
la fin de 1'arbre.

Discussion pour savoir si la carte doit
&tre mise en haut de 1'arbre, en dehors
ou rester sur la branche.

Finalement, 1'arbre sera rempli correctement.

Puis je prends la reléve

de Monica. J'enléve les étiquettes et place les cartes en haut de 1'arbre mais

avec quelques interversions.
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Est-ce que c'est juste ? - oui unanime

Monica. Vous dites sans regarder

le tableau.
- ah non
(Je prends une pernette) Elle veut
descendre, comment fera-t-elle ? - elle n'a qu'a suivre

- elle se souvient du chemin

Comment elle fait pour pas se
tromper (en descendant) « elle a des yeux alors elle voit les
autres

- elle a des yeux, elle descend, elle ne
veut pas remonter (i1 ya qu'une possi-
bilité de redescendre vu les embran-
chements de 1'arbre)

Maintenant, elle veut remonter !
- elle se rappelle

Non car elle a mangé beaucoup pis
elle s'est endormie, alors elle

ne se rappelle plus. - alors elle va au hasard. (1'éléve fait

monter la carte au bon endroit)

ah bon, elle va au hasard (je fais
monter la carte au mauvais endroit) - elle voit qu'elle s'est trompée, alors
elle voit que les 2 branches sont prises
alors elle va 13 o0 il n'y a personne.

(i1 faut se rappeler que seule 1
pernette est redescendue)

Bon, d'accord ...

Toutes les cartes sont de nouveau en haut de 1'arbre,
Vous pensez que 1'arbre est juste? - non

- i1 faut inverser les nombres (de points
sur les ailes entre 2 cartes ...)

- une &léve dit qu'elle ne comprend rien

J'essaie de Tui expliquer...
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- un éléve aimerait que tous les 2 points
soient ensemble

- d'autres pensent qu‘il faut mettre Tles ou-
vertes d'un coté, les fermées de 1‘autre

I1s se mettent a corriger et ¢a donne

2] et faA]lown] el o] el ] el oz | oo ] [ e

>

L LT I S 1

ouvert

fermé

nombre de points
rouge

orange

jaune

O o O

ce qui ne correspond pas & 1'arbre dessiné mais a un autre arbre

2-3-3:

Peut-étre les &léves ont-ils essayé de reproduire la distribution des cartes

qu'ils avaient obtenues dans le ler jeu sur l'arbre ...

Remarques :

1/ j'ai donné ce protocole dans le détail pour gu'on se rende compte

du travail de cette époque. Et on remargue qu'avec mon histoire de



pernette qui descend, je n'arrive pas a leur faire comprendreAqu'i1s pourraient
retrouver les étiquettes en faisant descen&re quelques pernettes (ce qui d'ail-
leurs dans ce cas ol les cartes sont mal placées est une trés mauvaise idée !).
On se prend au jeu des coccinelles (et heureusement, les &léves s'obstinent a

ne pas comprendre).

2/ 11 est intéressant de noter la vision globale de 1'arbre : il n'est pas

analysé.

3/ Ensuite cette tendance d regarder tout de suite en haut de 1'arbre.
Ft ceci autant pour la description de 1'arbre (en haut c'est la méme chose que
1'autre) que du point de vue des étiquettes (que mettra-t-on en haut), que de
la carte (qui va droit & sa place). Donc les &léves comprennent la tdche com-

me : placer la carte en haut de 1'arbre. Et si chacun trouve sa place, ga leur

suffit. Se référer au début du protocole, & la discussion sur la coccinelle
qui remonte, et aux tentatives de réarrangement des cartes, mais aprés qu'on

leur ait dit que c'était faux.

4/ Le dernier arrangement est d'ailleurs frappant puisque Tes &léves ne
s'occupent plus des étiquettes. Ils procédent soit en s'appuyant sur les oppo-
sitions (perceptives) du matériel et en les signifiant, soit en essayant de re-
trouver une configuration obtenue lors du ler jeu. De toutes facons, ils pro-
cédent sur les cartes elles-mémes, horizontalement et pas en référence avec un

cheminement dans 1'arbre ni des étiquettes placées.

Cette derniére observation (coroborée par d'autres ultérieures) sont a
rapprocher des résultats, de Mari Luisa Leoni dans son travail sur les classi-

fications, travail effectué avec des &léves de 4e , 5e et 6e année ! (16?{)
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4.2.

La semaine suivante nous faisions une seconde expérience qui confirme

cette interprétation.

Monica avait présenté au tableau noir 2 arbres remplis mais sans étiquettes.

Le jeu consiste a trouver les étiquettes et a
B, p} V. V. R. R,

DD DO D

comparer les arbres.

(je laisse au lecteur le soin de
colorier selon les indications
B = bleu V = vert R = rouge)

que voyez-vous ? - c'est chaque fois la méme chose :
fermé/ouvert, fermé/ouvert, fermé/ouvert

- y a une bleue non 2 bleues, 2 vertes
2 rouges.

Monica reprend mon idée et propose comme méthode de travail, AE faire des-
cendre les pernettes une & une et de retrouver ainsi les é&tiquettes pour qu'elles
puissent ainsi retourner au méme endroit. Evidemment, aucun &léve ne procédera
ainsi.

Pendant que les &léves travaillent & leur place, elle a dessiné un autre

arbre au tableau & cdté du premier :
B, ‘ R. B. v R

DDDDDOD
v
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que voyez-vous ? - 13 y a des bleues, vertes, rouges
fermées ensemble et des bleues vertes
rouges ouvertes ensemble

c'est comme pour 1'autre arbre ? - non unanime.

Ces descriptions montrent bien que les @léves se guident sur les oppositions
et les variations répétées. Et ils se sont basés 1a-dessus pour mettre leurs

étiquettes.

Mais un événement rious a surpris tous les deux. Je ne sais plus comment,
dans la comparaison des arbres on en est venu & demander dans quel arbre il y

avait le plus de coccinelles. La répohse unanime a &té

il y a 6 pernettes a tandis qu'il y en a 8 &

Puis ils se sont mis & compter les coccinelles et ont &té trés surpris de voir
qu'il y avait chaque fois 6 pernettes. Manifestement, ce n'était pas pour eux

2 classifications du méme matériel (faut tout leur dire ...).

Ensuite vinrent Tes tentatives d'explication : mais qui n'étaient pas en
rapport avec la nature des objets. C'était soit 2 + 2 + 2 = 3 + 3. Soit une
compensation : si on partageait la branche centrale de

en deux (sens de la longueur) on pourrait redistribuer

les bouts de chaque cdté et avoir :

Enfin, notons que certains éladves se sont embarqués dans le comptage des

bouts de branches ..., passons.

Finalement, i1 faut retenir de cet exemple
- que les &ladves peuvent monter les cartes le long de 1'arbre sans trop de

problémes (tant qu'on reste & c6té d'eux pas de problémes)



- Qu'une certaine classification peut &tre lue dans les objets une fois pla-
cés (par comparaisons perceptives et prise en compte des répétitions).

Mais le lien entre les deux n'est absolument pas fait.

6 mois plus tard nous avons reposé la méme question. Plus de la moitié des

éleves se trompaient encore.

5. Conclusion du chapitre.

Tous ces exemples proviennent des legons données au cours des deux premiers
mois d'enseignement en premiére primaire. On remarque tout de suite un hiatus
entre les traitements logiques spontanés (description des objets, comparaison ou
opposition entre objets et attributs, classifications partitives et sériations)
et la forme que 1'enseignement voudrait donner & ces mémes traitements (diagram-
mes divers de classification). En fin d'année, les &l&ves auront appris deux

. choses (au moins). Tout d'abord ils auront bien identifi& les formes que le maitre
attend, dés lors ils chercheront & les reproduire. Ensuite ils auront progressé
dans le travail de classification, et les descriptions (systématiques) prendront
toujours place au début du jeu. Le hiatus sera alors moins apparent mais existera
toujours.

I1 n'empéche qu'au début de 1'enseignement, Te maitre se trouve plutdt dé-
bordé par ces activités spontanées. La raponse pratique qu'il apporte & cela est
de contenir les tadches dans un univers restreint, tcut préparé & 1'usage scolaire
et on 1'imagine, trés artificiel. Ainsi quitte-t-on un univers trés large, séman-
tiguement parlant, par exemple un enfant ses jouets de plage ainsi gque des choses
allant dans 1'eau, pour un matériel standardisé, blocs Togiques, multifamilles,
images géométriques,... bien plus pauvre. Sans jamais refaire le chemin en sens
inverse.

Le maitre se trouve au centre d'une contradiction. Si en regard de la géné-

ralité des notions visées (ensembles, relation d'apparienance, attribut, opéra-
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tions ensemblistes élémentaires...) ce type d'illustrations ne sont pas contra-
dictoires, 1'aspect "standard” rappelant 1'abstraction des concepts, cet habil-
lage "concret" induit tout un contexte sémantique qui risque de tout embrouiller.
Le contrdle de ceci est une chose trés délicate. Comment donner du corps aux
notions visées sans pour autant laisser les &laves diverger. Finalement, la
solution adoptée est d'enseigner des formes critéres, objectives, de bonnes fi-
gures de ces concepts et relations. De son coté 1'éléve comprendra vite que

c'est ce qu'il doit reproduire.

C'est donc un enseignement des ensembles "en peinture" qui est pratiqué.
Mais si la logique est quelque part, ce n'est pas dans ces figures mais bien
dans 1'activité induite. Activité qui se situe & divers plans symboliques. Et de
ce point de vue, repérer dans une image donnée un trait caractéristique revient
i repérer un é&lément dans un ensemble. Au niveau de 1'illustration pédagogique
et suite a une sorte d'aplatissement des concepts dans un dispositif matériel,
on se trouve alors face & un noeud Togique : les attributs sont finalement des
gléments des ojets, les objets sont des assemblages d'attributs, les objets sont
Jes &léments des ensembles désignés par les attributs etc. etc... Ceci ne peut

se de€nouerqu'a un niveau supérieur d'abstraction, et 1'exemple montre toutes

ses limites.

Finalement, la métaphore ensembliste ne vaut pas plus que celle qui nomme
les pidces d'un échiquier. La patate est un ensemble tout comme le roi de 1'échi
quier est un monarque. Cependant aux &checs personne n'a d'illusion. I1 s'agirai
alors de considérer ces jeux sur les ensembles (diagrammes de Venn) comme un jel
d'échecs. I1 y a un dispositif matériel : les patates sont ce qui correspond a
1'échiquier, les objets "manipulés” sont les blocs, les cartes ou les dessins,
ils correspondent aux pigces du jeu d'échecs. Les régles régissent les relation:

entre les positions des pidces et leur nature (valeur). Et le but ? Un diagramm
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bien rempli correspond-til & une figure de mat ?

Et pourtant, cette analogie, pour object%ve qu'elle soit, ne rend pas
compte de la réalité didactique. Le jeu scolaire entre dans le cadre d'un
projet, et a une prétention conceptuelle claire. Dit autrement, ces jeux sont
sensés avoir une signification mathématique claire, dont mé&thodologues et

maitres s'engagent & étre les garants.

On en arrive donc sur le point suivant : les ensembles et les dia-
grammes qui les représentent sont des objets d'enseignement. Dans les deux
chapitres qui suivent- je vais examiner de ce point de vue 1a le projet péda-
gogique. Il faut tout d‘abord remonter en amont pour &claircir 1'origine de
cet objet. Puis je passerai & 1'examen du programme - en me centrant sur les
ensembles. Ensuite, aux chapitres IV et V, j'analyserai les activités et pro-
ductions observables en classe. On se centrera alors sur les traitements des

éléves.
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CHAPITRE I1

LA TRANSPOSITION DIDACTIQUE A TRAVERS L'EXEMPLE DE LA

THEORIE DES ENSEMBLES

L'enseignement donné actuellement en premiére et deuxiéme primaire fait
une large place a& la notion d'ensemble. Avant d'analyser la fagon dont ce projet
est réalisé, je voudrais essayer de clarifier un certain nombre de points au

sujet des ensembles et de la fagon dont on en a fait un objet scolaire.

1. La Théorie des Ensembles a 1'école

La fameuse théorie des ensembles aura &té 1'embléme par excellence du
renouvellement de 1'enseignement des mathématiques. A mon avis, elle a pu jouer
ce rdole en raison de 1'ambivalence du concept d'ensemble, &lémentaire et fonda-
mental & Ta fois. De plus, illusionnés sans doute par le fait de retrouver par-
tout des ensembles, certains 1'ont un peu hdtivement considéré comme un concept
premier, abolissant du coup les différences de niveau d'abstraction. Un exemple,
celui de Ta notion de cardinal d'un ensemble. Cette notion reste élémentaire tant
qu'on se limite & illustrer au moyen de la correspondance terme & terme 1'&qui-
potence, et que 1'on se restreint au cas des petits ensembles finis. Toute autre‘
chose est de comprendre que ceci suffit a définir le nombre dans un aspect es-
sentiel, et que celle-ci sera retenue par certaines généralisations ou construc-
tives axiomatiques, alors que d‘autres aspects des nombres tels que nous les
connaissons seront délaissés. En particulier, je songe & la surprenante simpli-

cité de la définition de 1'infini (équipotence de 1'ensemble avec une de ses

parties propres).

Cette confusion entre &lémentaire et fondamental aura nourri 1'espoir tou-

jours renaissant d'une progression naturelle et sans accrocs du cours de mathé-
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matique tout au long de la scolarité, portant 1'é&léve vers des niveaux d'abs-
traction toujours plus &levés. Pour ce qui est du cas des ensembles je discerne
3 niveaux au moins.

1®  Avec 1a notion d'application et d'élément g&nérique, on dispose d'un sys-
téme de notations désignant globalement les entités considérées.

2% Avec la relation d'inclusion d'une part et les opérations ensemblistes de
Ttautre : 0 , U , et passage au complémentaire, les ensembles permettent de
modéliser certaines propriétés structurelles (structures logiques, algébriques,
topologiques, de probabilité etc. etc...).

3° Enfin, les ensembles sont eux-mémes objet d'une théorie propre.

11 paraissait souhaitable dans le courant des années 60, de réactualiser
1'enseignement des math&matiques de sorte que 1'éléve soit aussitdt que possible
familiarisé a leur présentation moderne. A priori cette entreprise pouvait pa-
raitre aisée et ne devait pas rencontrer d'obstacle pédagogique majeur. Finale-
ment ne s'‘agissait-il pas d'une simple question de forme, de langage meme (pour
reprendre les termes de ]'époque)? Le processus une fois engagé, la question
du passage d'un degré d'abstraction a un autre restait ouverte. Pour sa part
1'épistémologie génétique soutenait 1'optimisme lorsqu'elle soulignait, avec
insistance, la continuité structurelle dans le développement de la connaissance,
depuis ses manifestations les plus humbles chez le petit enfant jusqu'ad celle
des concepts les plus élaborés de la science contemporaine. Le cas des mathéma-
tiques ressortait plus nettement encore parce que la psychologie de 1'intelli-
gence a toujours pris cette science comme référence privilégiée, jusqu'a identi-
fier méme, dans certains cas, intelligence a comp&tence en mathématiques. Mais
cela va plus loin puisque 1'&tude psychologique, pour se donner des critéres
objectifs, a recours aux définitions abstraites des mathématiques. Le cas est
trés net en ce qui Concerne la question‘du nombre et de son étude par  J.Piaget

1

Ce point de méthode (11 en est de méme par exemple pour 1'é&tude de Ta vision chez
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les bébés, oubil a fallu donner au préalable une définition précise de la
vision) a débordé de son contexte et certains pédagogues y ont vu un encoura-
" gement & 1'adaptation des concepts mathématiques pour les enseigner 3 de jeunes
&léves. De plus ils tiraient de l1a lecture des textes psychologiques certaines

clés d'interprétation des conduites des &léves en termes de concepts mathéma-

tiques.

Gardons-nous cependant d'en rester a des explications trop simplistes.
Le projet de réforme de 1'enseignement des mathématiques a mobilisé les énergies
de spécialistes venus d'horizons divers. De plus, & 1'intérieur de 1'école
méme, le terrain &tait favorable. Ainsi & 1'indentification entre compétence
mathématique et inte]]igence; que j'évoquais ci-dessus, correspond une ambi-
valence fondamentale des objectifs de 1'enseignement des mathématiques, pris
entre 1'acquisition par 1'é€léve de comp&tences spécifiques et Te développement
harmonieux de ses capacités générales de raisonnement. lLa question de la com-

préhension se trouvant au centre de ce tiraillement.

Mais mon propos n'est pas ici de décrire la réforme des mathématiques a
1'école. Je retiendrai qu'il y a eu, & un:moment donné, une concordance suf-
fisante entre différents avis pour 1'imposer. Cette concordance s'est cristalli~
sée sur certains termes, dont celui d'"ensemble" en particulier. On a cru, nai-
vement, que cette désignation d'un objet, en dehors de toute référence & des
usages spécifiques, suffirait pour 1'enseignement. C'&tait sans doute 13 1a
rancon de 1'accord entre des experts, venus d'horizons divers, sortis momenta-

nément de Teurs laboratoires et gardant pour eux-mémes leurs propres références.

Une idée ralliait tout le monde. I1 s'agissait d'amener les &léves a consi-
dérer 1'ensemble globalement, comme une entité en soi, un objet. Mais, si élé-

mentaire que soit cette idée, i1 faut encore lui donner un contenu, ce rdle
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fut attribué au pédagogue. Ce contenuvpeut étre analysé de deux maniéres selon
que 1'on se référe a 1'ensemble de tdches particuliéres définissant les usages
scolaires ou qu‘on examine les images qui serviront & le désigner. Je vais
montrer que dans les deux cas la réinscription du concept dans un contexte
adapté & 1'école réintroduit des différences spécifiques du type de celles qu'on
avait pu gommer au niveau de la définition des objectifs. Et la question du lien

entre les usages de type différent reste & nouveau posée.

1° Dans Te cas de 1'enseignement des ensembles, de la relation d'in-

clusion, du passage au complémentaire ainsi que des opérations de réunion et
d'intersection, le pdagogue a classiquement choisi de s'appuyer sur 1'identifi-
cation des ensembles et des classes logiques. Ce qui est bien sir, & ce niveau,
tout a fait 1icite. Mais ceci inscrit la présentation des notions sus-mention-
nées dans le cadre des classifications logiques, c'est-a-dire dans des traite-
ments des propriétés des éléments considér&s. On se centre sur la nature des
objets. Par contre, dans la présentation du nombre au travers de la notion de
cardinal, i1 faudra faire comprendre que la nature des &léments n'est pas en
jeu. Les ensembles se voient ainsi inscrits dans un domaine de traitements dif-

férents. Quel lien peut-il y avoir entre ces deux usages ?

2° On retrouve cela a propos des représentations choisies pour les ensem-
bles. L'échange pédagogique demande bien sdr que 1'on fournisse des symboles -
et pour les petits, des images - des objets étudiés. Il faut pouvoir les dési-
gner aux éléves, i1 faut aussi pouvoir repérer dans leur travail la maniére
dont ils les traitent. Le choix a porté sur les diagrammes de Venn(que 1'on
nomme dans le jargon : "patate" ou "patatoide"). A 1'origine, ces diagrammes
étaient destinés & 1'enseignement de la logique propositionnelle. On en a €largi
1'usage a 1'école pour en faire 1'image des ensembles, consacrant ainsi 1'iden-

Ptensemble et de la classe logigue. Ainsi 1'en-

tionnée de

tification sus-men
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semhle pris comme totalité a son correspondant graphique. Ceci est particu-
Tigérement adapté au cas ol les &léments sont des unités discrétes,dont la
configuration globale n'importe pas. Cela va pour représenter des classes
logiques, mais ne convient pas & la représentation de figures géométriques

(je pense en particulier aux "lieux géométriques"), ni méme pour la représen-
tation des différents ensembles de nombres et leur distribution sur la droite
numérique. Le diagramme de Venn convient & un usage précis. D'autre part, Ta mén
image (en tant que signifiant) peut signifier autre chose selon le domaine

oit elle intervient. Je pense ici a 1'image que 1'on donne des voisinages ou

des ouverts en topologie, mod&lisés justement par les ensembles et les opéra-

tions U , n . un néophyte peut les confondre avec des diagrammes de Venn.

Ainsi donc, on a mésestimé 1'importance de cette recontextuatlisation didac
tique, et pourtant c'est elle qui fera la réalité des &laves. En résumé, les
objets qui font le contenu de 1'enseignement, ont &té auparavant extraits de
Teur contexte d'origine pour &tre remis dans un cadre spécifiquement scolaire.
Ceci altére la nature des concepts et des notations, de plus certaines associa-

tions nouvelles sont créées, mettant cdte & cdte des &léments d'origine fort
diverse. I1s acquiérent donc un statut didactique propre, irréductible a celui
qu'ils avaient dans leur discipline de référence. Ce processus a été désigné

par le terme de transposition didactique.
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2. Transposition didactique.

Parlons un petit peu de ce qu'on peut entendre par transposition. Et a
ce propos, je vais reprendre les premiers chapitres d'un cours donné par
Yves Chevallard de 1'IREM d'Aix-Marseille & la premiére école d'été de didac-

tique des mathématiques (Chamrousse juillet 1980).

Ce texte me parait particuliérement clair, et si cela n'épuise pas les
théses de Chevallard, cela suffit pour aider le lecteur a faire ce qu'il appelle:
"la rupture épistémologique qui permet au didacticien de se déprendre des évi-
dences et de la transparence de 1'univers d'enseignement (qu'il vit en tant

qu'‘enseignant ou du moins en tant que 1'éléve qu'il a été)".

Les 2 parties suivantes seront consacrées a examiner la transposition di-

dactique dans le cas des diagrammes de Venn.

2.1. La transposition didactique

Yves Chevallard la définit par la suite de propositions suivantes :

1° Qu'est-ce que la transposition didactique ?

a) Tout projet social d'enseignement et d'apprentissage se constitue dialecti-

quement avec 1'identification et la désignation de contenus de savoirs comme

contenus & enseigner.

b) Les contenus de savoir désignés (explicitement : dans les programmes ;

implicitement par la tradition évolutive de 1'interprétation des programmes)
comme étant "a enseigner", en général préexistent au mouvement qui les marque

comme tels. Quelquefois cependant, ce sont ces créations ad hoc suscitées par les
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"besoins de 1'enseignement". ( ... )

c) Un contenu de savoir ayant été désigné comme savoir 3 enseigner subit deés
lors un ensemble de transformations adaptatives qui vont Te rendre apte a

prendre place parmi les objets d'enseignement. Le "travail" qui, d'un objet de

savoir d enseigner fait un objet d'enseignement est appelé la transposition

d) Le passage d'un contenu de savoir précis a une version didactique de cet
objet de savoir peut &tre appelé plus justement transposition didactique stricto

sensu. Mais 1'étude scientifique de la "transposition didactique" (qui en ce qui

concerne 1'enseignement des mathématiques, est une dimension fondamentale de la

didactique des mathématiques) suppose la prise en compte de la transposition

didactique sensu Tlato , représentée par le schéma.

AMA/ ———— objet de savoir — s objet 3 enseigner ————s objet d'ensei-
gnrmrnz

dans lequel le premier chainon marque le passage de 1'implicite & 1'explicite, de

la pratique & la théorie, du préconstruit au construit.

2 La transposition didactique existe-t-elle ?

ou

La vigilance épistémologique.

a) La transposition didactique existe-t-elle ? L'objet d'enseignement est-il

vraiment différent de 1'objet de savoir auquel i1 répond ?

b) On peut saisir 1'existence d'une transposition didactique aux situations

de créations didactiques d'objets (de savoir et d'enseignement & la fois), rendu

nécessaires par les contraintes du fonctionnement didactique du savoir.
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¢) Exemples de créations didactiques : ( cos ., Sin ; les nombres complexes
comme matrices carrées d'ordre 2 ; les notions "d'opérateur" et de "machine" a

1'école élémentaire).

d) La “"Réforme des mathématiques modernes" a produit une véritable Substitu-

tion didactique d‘objet : voir Y. Chevallard, Mathématiques, langage, ensei-

gnement : la réforme des années soixante, in Recherches, No. 41 (septembre 1980)

pp. 71 - 99.)

e) Cette substitution didactique a provoqué plusieurs créations didactiques

Par exemple, dans le passage de la théorie des ensembles des mathé-

,

maticiens a la “théorie des ensembles" de 1'école élémentaire, surgissent divers

d'objets.

objets appelés par les "exigences" de la transposition didactique. Les diagrammes
de Venn en sont un exemple frappant, sur lequel on lira 1'appréciation dévelop-

pée dans le texte de Freudenthal. (cf. plus loin, nda).

f) Mais il est une autre maniére de poser le probléme de 1'existence de la
transposition didactique. Une maniére de poser ce probléme qui participe du

principe de vigilance épistémologique que le didactitien doit constamment mettre

en oeuvre.

g) L'enseignant dira : "Aujourd'hui, je Teur ai fait a2 - b2 ", Le didac-

titien se demandera : "Qu'est-ce que cet objet d'enseignement que 1'enseignant
étiquette comme "a2 - bz“ ? Quel rapport entretient-i1 avec le (ou les) objet(s)
mathématique(s) auxquels il est référé implicitement ?" L& ol 1'enseignant voit
1*identité de la fin (1'objet de savoir désigné comme a enseigner) et des moyens

(1'objet d'enseignement, tel que la transposition didactique 1'a fait}, le

didacticien introduit la question de 1'adeguation : n‘y a-t-il pas substitution
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d'objet, et laquelle ?

h)  Le doute systématique d cet &gard : "est-ce bien 13 1'objet dont 1'ensei-

gnement &tait projeté ?" est 1a marque et le moyen de la rupture épistémologique

qui permet au didacticien de se déprendre des &vidences et de la transparence
de 1'univers d'enseignement qu'il vit en tant qu'enseignant (ou du moins en tant

que 1'@léve qu'il a &té, etc...) : i1 1'arrache 3 1'illusion de la transparence.

i) On découvre alors que, de 1'objet de savoir & 1'objet d'enseignement, la

distance est - souvent - immense.

(Fin de la citation)

L'enseignement des mathématiques en premiére et deuxiéme primaire
accorde une place prépondérante aux diagrammes de Venn. J'ai choisi de
clore ce chapitre par 1'examen de cette question, et ce au travers de 1'a-
nalyse de deux textes. Le premier, de Charles L. Dogson, ou cet auteur
compare trois types de diagrammes logiques. Ceci fixera poui nous 1'origine
de ces diagrammes. D'autre part, un texte de HansiFreudenthal & propos des

ensembles et de leurs représentations.
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3. Les diagrammes en logique.

On n'aurait sans doute jamais parlé d'ensemble dans les classes &lémen-
taires s'il n'y avait pas eu les diagrammes. Mais au fait que sont ces fameux

diagrammes ? Quelle différence entre un diagramme d'Euler, de Venn, de Carroll.

I1 m'a paru intéressant de citer un article de Lewis Carroll (qui a servi
de référence aux novateurs de 1'enseignement des mathématiques.- la traduction
est de Jean Gattegno) - qui discute ces trois types de diagrammes. Texte inté-
ressant parce qu'il nous rappelle Jtorigine des diagrammes (logique des propo-
sitions) et les changements subtils de leur statut. Cette “relativisation" de
1'objet de savoir lui-méme introduira bien le lecteur & la transposition di-

dactique.

3.1

Texte de Lewis Carroll.

Tiré de Logique sans peine.

Traduction et présentation : Jean Gattegno, Ernest Coumet, Paris, Hermann,
1966.

pg. 205 - 216.

Ce texte a &té publié pour la premiére fois en 1896.

Citation :



- 68 -

Diagramme d'Euler

11 semble que les premiers diagrammes n'aient été utilisés que pour re-
présenter des propositions. S'agissant des célébres cercles d'Euler, chacun

d'eux était censé contenir une classe et le diagramme se composait de deux cercles

qui montraient les relations d'inclusion existant entre les deux classes.

- Ainsi le diagramme nous montre les deux classes

- qui ont pour attribut respectif x et y - placées dans une relation telle que
toutes les propositions suivantes sont simultanément vraies : "Tout x est y".
"Aucun x est non-y". "Quelques x sont y". "Quelques y sont non-x". "Quelques
non-y sont non-x", ainsi bien entendu, que Tes converses des quatre derniéres

propositions.

~ De méme dans le cas du diagramme

ci-contre :

sont vraies les propositions suivantes : "Tout x est non-y" "Tout y est non-x"

"Aucun x est y" "Quelques x sont non-y" "Quelques y sont non-x" "Quelques non-x

sont non-y", ainsi, bien entendu que les converses des 4 derniéres propositions.

- De méme, enfin, dans le cas du diagramme
sont vraies, les propositions suivantes : "Quel-
ques x sont y" "Quelques x sont non-y" "Quelques non-x sont y" "Quelques non-x

sont non-y", ainsi que leurs quatre converses.
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- I1 est & noter que tous les diagrammes d'Euler affirment que "quelques
non-x sont non-y". Jamais, apparemment, il ne Jui vint a 1'esprit que peut-&tre

parfois, cette régle se révélait fausse.

- Pour représenter "Tout x est y", le premier des diagrammes ci-dessus
suffirait. De méme pour représenter "Aucun est y" Te 3e suffirait. Mais la re-
présentation d‘une proposition particuliére, quelle qu'elle soit, exigerait
pour le moins trois diagrammes pour inclure tous les possibles ; et celle de

“Quelques non-x sont non-y" les exigerait tous les 4.

Diagramme de Venn

Représentons non-x par x'
La méthode diagrammatique de Venn constitue un progrés considérable par

rapport @ la méthode précédente.

Venn emploie le dernier des diagrammes d'Euler pour représenter toute rela-

tion, quelle qu'elle soit, souhaitée entre x et y : pour cela, il lui suffit de

teinter la partie qu*il sait étre vide, et d'inscrire le signe + dans celle ou

celles qu'il sait &tre occupées.

Voici comnent i1 représenterait les 3 propositions :

"Quelques x sont y "

"Aucun x est y"

"Tout x est y "
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On s'apercoit que sur les 4 classes qui possédent comme attribut spécifique
Xy ,» xy' , x'y et x'y' seules trois ont droit & des cellules fermées, 1a qua-

trieme se voyant attribuer pour domaine le reste du plan infini

Une telle disposition ferait naftre de trés sérieuses difficultes si nous
voulions représenter : "Aucun x' est y' ". M. Venn ne rencontre qu'une seule fois
(p. 281) cette éventualité redoutable mais i1 1'élude, avec une remarquable mafi-
trise, au moyen de cette simple note : "Nous n'avons pas pris la peine de teinter

"o

la zone extérieure du diagramme

Pour représenter ensemble deux propositions ayant un terme en commun, il
faut un diagramme tri-littéral. Voici, ci-contre, celui qu'utilise M. Venn.
Nous nous trouvons une fois de plus en présence de sept cellules closes, dans
lesquelles i1 faut loger les huit classes possédant pour attributs respectifs

xym, xym' etc...

"Lorsque 4 termes nous sont donnés" déclare M. Venn "le djagramme le plus
simple et le plus symétrique me parait &tre celui que produit 1'intersection de
quatre ellipses, de la fagon indiquée par le dessin ci-contre". Mais nous n‘ob-

tenons ainsi que quinze cellules closes.



Pour cinq lettres “le diagramme le plus simple que je puisse proposer",
daéclare M. Venn, “est un diagramme du genre ci-contre (la petite ellipse cen-
trale doit étre considérée comme faisant partie de la zone extérieure & c¢
c'est-d-dire que ses quatre parties constituantes sont situées a 1'intérieur
de b et d sans faire partie de c¢ ). Je dois reconnaitre que ce diagramme
n'est pas aussi simple a dessiner qu'on aurait pu le souhaiter, mais il faut
réfléchir a ce qui nous attendrait si, a défaut' de cette solution, nous entre-
prenions de traiter cinq termes et toutes Teurs combinaisons possibles : il s'a-
girait en somme - et ce serait fort désagréable - d'énumérer intégralement, ou
de placer sous nos yeux, -d‘une maniére ou d'une autre, les 32 combinaisons ainsi

créées". Ce diagramme ne nous donne que trente-et-une cellules closes.

Pour six lettres, M. Venn prépose d'utiliser deux diagrammes semblables
au précédent, 1'un pour la partie f , 1‘'autre pour la partie non-f de toutes
les autres combinaisons. “Ainsi..V, déclare-t-il, "nous obtiendrons les soixante-
quatre combiﬁa{sons requises”. Cependant, nous n'‘aurions en fait obtenu que

soixante-deux cellules fermées, et en outre une seule zone infinie a partager .

entre les classes a'b'c'd'e'f et a'b'c'die'f'.

M. Venn ne va pas au-dela de 6 lettres.
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Mes diagrammes.

Ma méthode diagrammatique ressemble d celle de M. Venn en ceci que j'at-

tribue des cellules séparées aux diverses classes et que je signale ces cellules

comme libres ou occupées ; mais elle en différe dans la mesure ol j'attribue 3
1'univers du discours une zone finie ; si bien que la classe qui, sous le régime
Tibéral de M. Venn, parcourait & son gré 1'infini spatial, a la désagréable sur-
prise de se retrouver "assignée a résidence" dans une cellule limitée comme n'im-
porte quelle autre classe ; d'autre part, j'emploie des figures rectilignes et
non curvilignes ; enfin je signale les cellules occupée par 1, pour signifier

quer qu'il ne s'y trouve aucune chose. Pour deux lettres j'utilise Te diagramme

ci-contre dans le quel la moitié nord est attribuée a x ,
la moitié sud @ x' (c'est-a-dire & non-x), Ta moitié ouest
ayetla moitié est a y'. La cellule N-0, par exemple,
contient la c]asée xy, la cellule N-E Ta classe xy', etc...

Pour 3 classes je subdivise ces 4 cellules en tragant un carré intérieur,
'

que j'attribue & m , la zone extérieure de ce carré étant attribuée & m

J'obtiens ainsi les huit cellules indispensables pour loger les huit classes

possédant pour attributs respectifs xym , xym' etc...

Ce diagramme est le plus complexe que j'aie utilisé

dans cette partie &lémentaire de ma logique symbolique.

Mais i1 me semble utile de décrire dés a présent les

diagrammes plus complexes qui apparaitront dans la deuxiéme partie".

(...)
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7

Lewis Carroll présente alors des diagrammes jusqu'a dix lettres, montrant

a 1'évidence leur supériorité sur ceux de Venn. Exemple du diagramme a 8 lettres

M i AN | . |
HAHHHHH
-t - ] o
[ 1 [ ] [ 4] |
[ IR | i 1 |
HH-HAHHH A
L - - o
— - - -
| 1] 1] L] |
{ T 17 [N |

Comment résoudre un syllogisme

Je crois que la meilleure fagon de faire comprendre les différences exis-
tant entre ces diverses méthodes consiste a prendre un exemple concret et a le

résoudre successivement selon chacune des méthodes mentionnées.

Prenons comme exemple le syllogisme No. 11 page 70 :
"Aucun philosophe n'est prétentieux
Quelques individus prétentieux n'aiment pas jouer & la roulette

Quelques individus n'aiment pas jouer & la roulette ne sont pas des
p

philosophes".

Représentation symbolique :

11 nous faut avant de nous lancer dans ces méthades transcrire notre

syllogisme en termes abstraits. Prenons comme univers du discours "individus"
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et supposons que X zmphilosophes , m==prétentieux , et y=individu aimant
jouer a la roulette. Le syllogisme s'écrira : Aucun x n'est m
Quelques m sont y'

Quelques y' sont x'

Méthode d'Euler

La majeure ne requiert que le diagramme ci-dessous :
1.
La mineure exige les trois diagrammes ci-dessous
i: :: (:EZ:> <::§:§:j> ‘I:::”
2, 3. 4.

La combinaison de la majeure et de la mineure, si on veut représenter
toutes les relations possibles, exige les neuf diagrammes ci-aprés. Les figures

1 et 2 donnent :

OO @O O

© 0 ©O0



Les figures 1 et 3 donnent :

OXCCHAI DD

l2.

.

Les figures 1 et 4 donnent :

o @

C'est a 1'intérieur de ce groupe de diagrammes (fig. 5 & 13) qu'il nous
faut trouver, sans nous occuper de m , la relation unissant x et y . Aprés
cet examen, nous découvrons que les figures 5, 10, 13 expriment une relation
d'exclusion tota]e 3 Que les figures 6 et 11 expriment une inclusion et une
exclusion partié]]es ; que la figure 7 exprime la coincidence ; que les figures
8 et 12 expriment 1'inclusion totale de x dans y ; enfin que la figure 9 ex-
prime 1'inclusion totale de y dans x . Nous obtenons donc pour x et y les cinq

diagrammes bi-littéraux ci-aprés :

CAORCR

.
.

dans lesquels la seule proposition qu'ils s'accordent tous a représenter est:“Quel-
ques non-y sont non-y" autrement dit : "Quelques individus qui n'aiment pas jouer &
Ta roulette ne sont pas des philosophes", résultat qu'Euler aurait pu difficilement

considérer comme intéressant, &étant donné qu'il semble tenir pour acquis qu'une
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proposition de ce type est toujours vraie !

Méthode de Venn.

lLa solution ci-aprés m'a &té aimablement communiquée par M. Venn lui-méme.
"La mineure affirme que quelques-unes des composantes de my' doivent étre conser-
vées, i1 faut donc les marquer d'une croix. La majeure affirme que tous les xm

doivent &tre détruits ; i1 faut donc les teinter.

Par conséquent, si quelques my' doivent &tre conservés,
il ne peut évidemment s'agir que des mx'y' . Autrement dit,

il existe obligatoirement des my'x' ou , si nous &liminons

m , i1 existe obligatoirement des y'x'. En langage ordi-
naire : "Quelques y' sont x' " ou encore "Quelques individus n'aimant pas jouer

"

a la roulette sont des non philosophes ...

Ma méthode diagrammatique.

La premiére prémisse affirme qu'il n'existe aucun x m : 1

Nous indiquons donc que 1a case x m est libre, en pla-
cant un 0 dans chacune des cellules qui la composent. La deuxiéme affirme que
quelques my' existent ; nous indiquons donc que Ta case my' est occupée en

plagant un 1 dans Ta seule cellule disponible.

La seule information que nous obtenions ainsi concernant x et y est que

la case x'y' est occupée, autrement dit qu'il existe quelques x'y".

Donc, "quelques x' sont y'" soit "Quelques individus qui ne sont pas des

philosophes n'aiment pas jouer & la roulette".

Fin de la Citation.
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3.2.

Notes.
1. Entre la méthode d'Euler et celle de Venn, il y a un retournement.

Euler : 11 part des classes (désignées comme domaines) il les combine selon
les relations décrites par la proposition. Cette combinaison aboutit & 1'énume-
ration d'un éventail de formes compatibles (inclusion / exclusion), représentant
tous les types de relations envisageables entre les classes données sous les pro-
positions considérées. Le traitement consiste & réduire 1'éventail ou, dans le
cas des syllogismes, & en déduire un nouvel éventail (par oubli) auquel on pourra

faire correspondre une nouvelle proposition.

Venn : Constatant 1'existence d'une forme générale, il part des classes
déja combinées - en se fixant a cette forme générale.- Toutes les formes qu'é-
numére Euler sont en potentiqlité dans ce schéma général. On utilise 1'infor-
mation comme moyen d'exclure celles de ces potentialités qui sont contradictoires
et de noter les existences possibles. Mais c'est 1'exclusion qui a le dernier
mot puisqu'il peut y avoir des indéterminations. (cf. 1'exemple donné par Carroll,
ol dans le traitement fait par Venn lui-méme, une + est recouverte d'une hachure
2 Carroll lui optera pour un chiffre 1 qui chevauche les zones in-

déterminées). I1 se peut qu'eh fin d'analyse, pour y voir clair,

on dégage du diagramme de Venn une des formes d'Euler.

2. On voit d'autre part Venn proposer des ellipses pour faire un diagram-
me plus simple (voila pourquoi les ensembles sont des ellipses ..). Mais encore
étre obligé (dans le cas de 5 ensembles) a recourir a un ensemble couronne. Ce
qui est une transgression de la régle jusque 1a implicite qui veut que

Y représente 1'inclusion de x dans y et pas la complé-

{
\\<EE> mentarité de x et y :
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se lit szb contenu dans

et pas @ZED entouré de

Donc considérer une couronne est "assez génant" et c'est ce qué ne manque
pas de faire remarquer Carroll, qui Tui plaide pour la solution de cellules sé-

parées (outre la simplification du schéma pour beaucoup de propositions).

3. Dans cette logique, Carroll a tout-a-fait raison d'insister sur la plage
externe (s'inspirant en cela de De Morgan et Boole). Et si Venn ne 1'envisage pas,
c'est que sans doute il reste attaché 3 une logique énénciative, "positive".

Dans ce sens, considérer les classes x et y , c'est avant tout les situer 1'une
par rapport a 1'autre. Ga donne : Tes x qui sont y , les x qui ne sont pas
y , les y qui ne sont pas x . Peu importe ceux qui ne sont pas x ni y (pour
eux, il faudrait s'attacher aux couples de classes x et non y ou non' x et

y ounon x etnon y). Et trés certainement que pour Venn "étre non-x" n'est

pas tout-a-fait "ne pas étre x" (cf. le début de 1'article de Carroll).

Or tout le sens de 1'article de Carroll est justement de plaider pour la
considération combinée d'une classe et de sa complémentaire. C'est-a-dire : d'in-
sister sur la séparation que provoque dans 1'univers du discours toute considé-
ration d'une classe. Ainsi, i1 s'attache & montrer qu'il revient au méme de dire:

tous ceux qui sont non-x que tous ceux qui ne sont pas x .

Dans une telle conception, on traite tout d'un coup (et pas en deux coups
P P

comme le diagramme de Venn pour 6 ensembles). Et on en arrive a ne considérer que



- 79 -

les "cellules" disjointes ainsi définies. D'ou 1'avantage de ces grilles qui

en simplifient la lecture, et tant pis si on perd de vue les classes.

4. En résumé, il y a une décantation dans 1'usage que T'on fait des dia-
grammes. On s'apercoit petit & petit que ce qui importe dans le traitement de
1tinformation n'est pas tant la représentation des classes elles-mémes que le

jeu des séparations en cellules disjointes “"produites dans 1'univers du discours

par la considération des diverses classes.

Euler propose 1'image, du coup cette désignation désinvestit les classes et
les relations logiques des considérations sémantiques. Une fois le principe clair,
on traite machinalement des relations logiques traduites sur le papier. L'image

devient tableau.

5. Ainsi on peut dégager plusieurs niveaux de lecture du diagramme. Et ils

correspondent a des niveaux de pensée :

a) Si je pense 2 classes A et B, "dans le bleu"
(et donc successivement) ce sera 2 ensembles. (Que

je pourrai combiner ensuite). - %

- Si je pense les relations possibles entre A et B, je tomberai sur les

formes d'Euler.

- Si je pense, en termes généraux, a comparer les
rapports possibles de A et B, ce sera le diagramme de

venn. A &

- Si finalement, je pense & "l'univers sous A

et B" ce sera le diagramme de Carroll B
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Remarque :

Je dis simplement qu'Euler n'a pas inscrit ces considérations dans ses

diagrammes. On a des niveaux logiques hiérarchisés mais non exclusifs. Un sujet

peut adopter les divers points de vue,

4, Le point de vue d'un mathématicien pédagogue.

Hans Freudenthal dans un texte tiré de son Tivre : Mathematics as an
educational task (D. Reidel Dordrecht 1973) évoque 1'enseignement des ensembles
et montre bien la transposition qu'on leyr fait subir. I1 débouche sur la pro-
position de garder les diagrammes de Venn comme moyen de présenter les ensembles
aux éléves et donne un certain nombre de régles & respecter dans 1'utilisation
des diagrammes. Régles qui rendraient la transposition acceptable. Dans un
livre tout récent, Freudenthal revient sur Ta question des ensembles {cf. biblio-
graphie), mais il ne revient pas sur la question traitée ici d savoir la repré-
sentation des ensembles. C'est pourquoi je ne ferai pas mention ici de ce tout

dernier livre.

4.1. Résumé du texte de H. Freudenthal (texte mis en annexe de ce

chapitre).

Freudenthal discute de 1la théorie des ensembles. 11 fait d'abord remar-
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quer que les mathématiciens s'y sont mal pris pour en parier aux enseignants.

Des ensembles ? On a dit beaucoup de choses aux enseignants mais on n'a pas dit
ce qu'on en faisait en mathématiques. I1 va donc examiner deux types de présen-
tation de la théorie des ensembles, 1'une axiomatique, et 1'autre plus intuitive

par 1'intermédiaire des diagrammes de Venn.

1° Axiomatique

Freudenthal montre de fagon élégante que chez les enseignants, le désir
d'avoir une définition allait de pair avec 1'illusion formaliste (axiomatiste).
Or il faut dire que la présentation axiomatique est impossible & 1'école. Les
auteurs qui 1'ont tentée n'ont finalement fait que de déguiser des banalités en

axiomes tout en €ludant les postulats les plus décisifs.

Freudenthal propose le raisonnement suivant pour écarter la sojution axio-
matique : L'axiomatique provient d'une analyse régressive. Celle-ci doit bien
s'arréter quelque part, @ des données non définies (comme par exemple Te point
en géométrie), pour ensuite amorcer une reconstruction. Mais 1'analyse n'aurait
pas non plus pu se faire sans une connaissance antérieure de la matiére. La
familiarisation avec ces objets de base que T'on n'a méme pas besoin de définir
doit donc précéder tout étude formelle. Freudenthal prone donc une approche plus
intuitive de la théorie des ensembles, tout comme on le fait finalement en géo-

métrie ou en arithmétique élémentaire.

2° Diagrammes de Venn.

Les manuels qui proposent cette approche intuitive utilisent tous les dia-
grammes de Venn. I1 ressort de tous les manuels qu'on a méme été jusqu'a identi-

fier ensemble et diagramme de Venn ou ensemble et accolade. Freudenthal rejette
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cette identification et essaie de définir la nature de ces symbolismes. Pour
Tui Te diagramme de Venn est une image de 1'ensemble tandis que les accolades

sont une expression Tinguistique contenant des noms ou a la limite des idéogram-

mes . On ne peut pas confondre les deux.

Freudenthal donne deux exemples de cette confusion. Un enseignant lui a
dit une fois comment i1 montrait & ses &léves que les accolades et les dia-
grammes de Venn &taient la méme chase, je cite : "Joignez les accolades
( {a, b, c, di ) par deux traits paralléles horizontaux et aplatissez les
deux points  ( E{:}i:};:zﬂ ) . Je lui ai demandé ce qu'il faisait des vir-
gules. I1 m'a répondu qu'en effet on pouvait en laisser une puisque tous Tes

éléments d'un ensemble doivent &tre différents".

Le second exemple est celui d'auteurs qui se font une régle de ne présenter
que des ensembles "hétérogénes" - c'est-a-dire dont les &léments n'ont pas
d'autre point commun que d'appartenir au méme ensemble. Je cite Freudenthal
"I1 y a une raison au principe d'hétérogénéité qui repose sur une incompréhension.
L'ensemble comme i1 apparait dans le diagramme de Venn devrait consister en des
éléments visiblement différents. Ainsi ont-ils conclu que deux triangles ne pou-
vaient trouver place dans un diagramme de Venn. Mais pourquoi ? I1 y a bien deux
et méme plus de triangles dans le monde. 11s sont d'accord mais cela ne régle pas
leur probléme qui est de savoir comment indiquer que deux triangles dessinés dans
un diagramme de Venn sont différents. Et effectivement, 1'ensemble . { AN ) [5}
ne comporte qu'un élément : Zﬁ\ . Bien, mais les deux triangles,
dans un diagramme de Venn, sont différents. I1s le sont évidemment
puisqu'ils ne sont pas exactement au méme endroit, tout comme deux oeufs, deux
piéces de monnaie sont d}fférents méme s'ils sont dans le méme panier, la méme

poche. Tandis que ce qu'on met entre les accolades ne sont pas des choses, ce
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sont des noms de choses".

Donc { A / Ai n'a qu'un seul élément, car ici

le symbole A

est un diagramme qui veut dire triangle, tandis que

a deux éléments car Te symbole A est 1'image

d‘un triangle réel placé en cet endroit.

Freudenthal clot son exemple de la fagon suivante * ( ... ) La fagon

mathématique de dire cela serait d'écrire { A1 5 AL/ AS Ahj

ol A,“A?_ ,Ag“' Ah' sont les noms de triangles différents.
(En retour) un diagramme de Venn pourrait sans objection paraitre comme la figure
1 mais certes pas comme la figure 2. Cela doit &tre un ensemble de triangles

plutdt qu'un ensemble de noms de triangles.

oA A, ﬁi
[N AN D A, A,
{5;3 i, F“a‘l'

3° Transposition didactique. (Bien slir, Freudenthal n'utilise pas ce terme).

Freudenthal fait remarquer qu‘il y a deux usages des diagrammes de Venn.

Le premier, qu'il nomme naturel (et qui correspond & 1'usage décrit par
Lewis Carroll) consiste a représenter les relations entre les ensembles. Peu
importe la forme que les ovales prennent pourvu qu'ils soient situés les uns

par rapport aux autres de la maniére voulue par 1'exemple.
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C'est de cette fagon que Freudenthal se souvient avoir utilisé les dia-
grammes de Venn, alors qu'il &tait jeune étudiant. Une méthode utile. "Je n'ai
jamais vu personne dessiner des diagrammes de Venn pour déterminer 1'intersection
de 1'ensemble des adultes et de 1'ensemble des personnes du sexe féminin", ajoute
Freudenthal. Ici les diagrammes de Venn n'illustrent que des relations entre en-
sembles, ils ne disent rien quant & la nature des éléments de 1'ensemble, ni la

nature de 1'ensemble lui-méme, ni méme s'il est fini ou infini.

Cette facon de considérer les ensembles a pratiquement disparu dans Tles
manuels scolaires d'aujourd'hui. Dans Ta majeure partie des cas, les diagrammes
de Venn sont utilisés a figurer des ensembles et leurs &léments. Dans ce cas,
Freudenthal ne sait plus ce que signifie la courbe fermée ovale qui devient
un élément extérieur aux ensembles et 3 leurs &léments. Et d'ailleurs, se jus-
tifie-t-elle ? Si peut-&tre dans un cas, les ensembles d'objets hétéroclites.
“Une collection d'objets sans signification particuliére tels des croix, des
étoiles, des cercles, est dessinée sur le papier et pour neutraliser cette hé-

térogénéité on trace tout autour une courbe",

Pour qu'on utilise les diagrammes de Venn pour représenter des ensembles

avec leurs &léments, il convient de faire remarquer deux choses.

Premiérement, qu'il n'est pas obligatoire de présenter tous les ensembles
de cette fagon-1a. Un mur fait avec des plots, ou encore une tour, convient
tout-a-fait. De méme, un ensemble d'é&léves autour d'une table, ou le couvert
du petit déjeuner. Pour tous ces ensembles, point n'est besoin d'élément extra-
logique (corde par exemple) pour les délimiter. Dans d'autres cas comme les jours
de la semaine, ou des droites paralléles, la représentation par Venn ne se

justifie tout bonnement pas.



- 85 -

Secondement, i1 faut se donner des principes clairs de 1'utilisation des
diagrammes : "Les détails des diagrammes de Venn ne peuvent &tre que des images,
les expressions linguistiques ne pouvant étre admises que comme des explications,
la courbe fermée doit représenter quelque chose de pertinent (bord de table) *
et évidemment 1'image n'a pas besoin d'étre un dessin parfaitement fidéle de

1'ensemble mais reste schématique.

IT donne une série d'exemples qu'il discute en fonction de ces principes.

Ce diagramme est conforme car i1 suggére 1'image de
piéces de monnaie sur un mouchoir : La courbe exté-

rieure représentant le bord du mouchoir.

Celui-1a est moins conforme puisqu'on ne sait pas

si c'est 5 points du plan que la figure représente.

Et que signifie 1‘ovale 7

Ici les lettres ne sont manifestement pas des é&lé-
ments de 1'ensemble mais des noms des é&léments

(comme sur les cartes topographiques).

La, la chose est moins claire car les nombres

peuvent étre ou ne pas é&tre les noms des éléments

~de 1'ensemble.
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La, Ta figure n'est pas fidéle. Certainement, 1'auteur
voulait représenter 1,2, 3, 4,5 ,7 mais il

n'y a aucune image des &léments. Et on ne sait pas pour-

quoi les nombres sont arrangés de cette facon.

ici de méme.

A ne pas respecter ces régles et & vouloir utiliser les diagrammes de Venn
a tout prix, on aboutit a des absurdités comme celle de considérer 1'ensemble
des polices montées et de se demander si les chevaux des polices montées sont

dans 1'ensemble ou encore 1'exemple, véridique, suivant :

Dans une classe on attribue un .nom 3 chaque éléve. Mary sera a , John b
etc... (remarquez la sophistication : 1'enfant est Mary et se nomme a !) On
dessine un diagramme de Venn des enfants de la classe et
on demande si le nez ue Mary se trouve dans le diagramme
de Venn. Le nez doit &tre présenté hors du diagramme ! Et
Freudenthal d‘ajouter : "Et Mary ? L'auteur ne va pas jusqu'a poser cette question.
Alors que manifestement Mary est assise & son banc au lieu de se trouver dans le
diagramme de Venn, dans un certain sens, elle devrait y &tre puisqu'elle se nom-

e

me a et que a est dans le diagramme de Venn !

Fin du résumé.
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4.2.
Critique.

Bien gue ce texte remette un peu d'ordre dans le fouillis pédagogique, je

ne m'associerais pas a cette fagon de voir les choses. Voici denc ma critique.

1° L'analyse de Freudenthal est avant tout une analyse de manuels. On comprend
dés Tors que 1'accent soit mis avant tout sur le symbolisme et sur les bonnes
régles a respecter pour se garantir une lecture non déformée. Les critéres que
donne Freudenthal sont tout & la fois une théorie des diagrammes, des régles a
respecter pour ne pas accoucher de monstres, et des régles pour se garantir la

transparence de ce langage.

Mais le point de vue me rappelle un peu trop celui de mathématiciens qui
pensent que tout ira de soi si la préseﬁtation est irréprochable. I1 y a trop peu
de part faite & la psychologie. Deux questions a régler : d'ou proviennent les
monstres, sont-ils vraiment si monstrueux. Cfest-a-dire, faut-il se crisper sur
des régles qui nous éviteraient ces piéges. Si on reprend 1'exemple du nez du
président des Etats-Unis, qui ne fait pas partie de 1'ensemble des présidents
des Etats-Unis, cet exemple est absurde a partir du moment ol cette question
pertinente en soi est posée & propos d'une illustration particuliére d'un en-
senble, et que parler d'ensemble dans ce type d'univers n'a pas de sens. Pour
les présidents des Etats-Unis, une vague notion de classe logique, non sophis-
tiquée suffit. La représentation graphique par diagramme de Venn n'y est pour
rien dans 1'histoire. L'absurdité est donc sous-produit de la réduction, tout

comme 1'absurdité des problémes de baignoire est un sous-produit d'une illustra-

tion ridicule des régles de proportionnalité.
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Va-t-on alors étudier les régles qui permettent, sur ce terrain de la ré-
duction, d'éviter les glissements de sens ? Ces régles seraient des béquilles
tombant dans les oubliettes & peine dépassé/le niveau auquel elles se justi-
fiaient. Elles sont aussi un frein & un dépassement d'elles-mémes, toute géné-
ralisation se placant d'emblée hors jeu. Et pourquoi ne pas un peu s'amuser a
1'absurde ... somme toute de bon aloi si on ne prend pas (on ne se prend pas)
cette matiére trop au sérieux.¥90u1oir 3 tout prix éviFer ces choses, c'est se

tromper de cible.

Certes, i1 y a les abus de langage, qui ne rendent pas la communication
facile, et qui devraient étre &vités au maximum dans les textes, mais avouons
une bonne fois pour toutes que les abus de langage sont notre pain gquotidien, et
que méme beaucoup de mathématiciens se font la coquetterie de jongler avec,
déjouant les embiiches qu'ils véhicu1en£ et dvitant ainsi de sombrer dans un
pédantisme pointilleux. Le seul tort de ces mathématiciens serait de se croire

originaux. Car en fait, ces abus de langage, nous sont dictés par 1'usage.

20

Le second point trés frappant qui ressort du texte de Freudenthal, c'est
1'absence de toutes références & une tdche quelconque. Or si on reprend pour
exemple la question des abus de langage (et de symbolisme en général d'ailleurs)
c'est justement la référence a une tdche précise qui permet dans la plupart des
cas de les déjouer (c'est le fameux "vous voyez ce que je veux dire"). Le sym-

.bolisme est aussi et avant tout une formulation, formulation d'un acte ou d'une
opération intellectue]ie‘ Freudenthal passe compléfement & cOté de

vce]a. Pour Tui les ensembles existent, '"apprenons & les peindre !T. Car,

s'attache & la tache avant tout). Et i1 croit qu'on fait des ensembles
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avec des murs et des tours de plot.

1% Le grand défaut de ce type de texte réside donc dans le fait que la réflex_ion
se situe encore trop hors du contexte didactique.

Pour moi, il faut avant tout poser la question du statut de la connaissance
enseignée. Ainsi par exemple, je suis d'accord avec 1'idée d'un enseignement
des notions intuitives, ce d'autant plus que & 1'autre bout, dans 1'axiomatique,
ces notions seront données sans définition. Mais 1'argument est un peu court :
IT y a une différence de statut entre une idée intuitive qui doit se décanter,
se préciser, un concept a définir, et un concept donné ponctuellement sans défi-
nition. Il faut préciser ce que pourrait étre, & ce niveau, 1'intuition. Les
mathématiciens aiment bien appeler & la rescousse cette notion mais oublient

souvent qu'elle doit &tre soutendue par une question que se pose le sujet.

Cette question du statut de la connaissance nous renvoie a celle des re-

cours. Et 1a trois niveaux :

a) Le recours qu'en font les mathématiciens eux-mémes, et que j'ai tenté
d'évoquer au début de ce chapitre. Freudenthal remarque avec raison qu'on n'en
a pas parlé aux enseignants. Mais il passe & cO0té du paradoxe que cela présente:

comment les maitres ont-ils pu enseigner les ensembles malgré cette ignorance ?

b) La réponse réside dans le fait que Te recours fait en mathématiques n'est
pas du tout le méme que celui fait en didactique. A ce plan, la fonction des
diagrammes de Venn n'est pas tant de représenter des ensembles qu'on trouverait
dans la nature que de leur donner une consistance (une forme, un corps). C'est
bien ce qui ressort de 1‘analyse des manuels. Pour plus de préci-

sion, je vrenvoie le lecteur au chapitre IIT (pg 107 et suivantes).
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c) Enfin i1 y a la question du recours qu'en fera 1'éléve. Celui-ci

ne saurait @tre spontané, et ne peut se produire que dans un contexte de
taches trés précis. A quelles conditions cela dépassera-t-il ce contexte

et pourra, par la suite &tre appliqué a@ des situations nouvelles, 1a réside
toute Ta question. Je suis cependant persuadé avec Vergnaud que pour aborder
celle-ci, i1 faille 1'élargir au préalable d un ensemble structuré de no-
tions (Vergnaud parle de champ conceptuel) et qu'il est illusoire de vouloir
se borner & une seule notion, aussi générale soit-elle. On verra par la

suite comment 1'&cole organise le recours d ces notions et rappelle aux

gléves que c'est d'ensembles qu'il s'agit.

Pour en revenir & ce premier recours j'insisterai encore une fois sur
la nécessité, pour 1'analyse, de bien vouloir le comprendre dans ce
contexte de tdches &voqué, qui fait la réalité pour 1'éléve. Dans ce sens,
1'insistance de Freudenthal sur des régles rigoureuses (et sensées) de repré-
sentations symboliques parait déplacée. Pour ma part, je serai plus sensible
3 1'adéquation des régles que se donne le sujet pour traiter d'un probléme,
dans une situation donnée, que de Teur rigueur absolue. Quitte & accepter des

régles "fausses" mais signifiantes.
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5 Conclusion du chapitre II

Outre la mise en évidence et la définition de la transposition didactique,

on retiendra de ce: hapitre les choses suivantes :

1° L'origine des fameux diagrammes de Venn qui sont une image des relations
logiques et non pas des ensembles. Remplir un diagramme de Venn revient & distin-
guer les relations logiques générales des relations sémantiques particuliéres,
véhiculées notamment par la langue naturelle. Ceci se fait au moyen de la trans-
cription spatiale en relation d'inclusions et d'exclusions. Les différents cas de
figures se révélent au gré des marquages des plages vides non vides ou indéter-

minées.

2° Ceci est relativement éloigné du concept d'ensemble qui s'est imposé
dans des contextes mathématiques bien différents et remplit une toute autre
fonction : traitement de propriétés globales liées a 1'infini, formalisation

de la notion de structure, probléme des fondements des mathématiques.

3° Dpes leur conception, les diagrammes de Venn ont un caractére didactique.

Des deux discussions présentées, celle de L. Carroll et de Hans Freudenthal, un
point crucial se dégage, c'est celui du fil conducteur qui améne chacun de ces
auteurs & la constitution de leur objet. Ces textes prennent position et indi-
quent avec détails quelle interprétation il convient de donner a cet objet.

I1s en appellent & des principes rigoureux, tirés soit de la logique elle-méme
(L. Carroll) soit de la sémiologie (H. Freudenthal) visant & régler les ambi-
guités sémantiques. Ces considérations se situent bien entendu a un niveau
différent de cé1ui de leur dispositif. En lTogique, ce fait prend un relief
particulier dans Ta mesure ol on voudrait y traiter des relations les plus

générales et que 1'on se donne la régle de ne pas étre contradictoire. Une fois



le point de vue de 1'auteur adopté (cémpris), le chemin qui va a la constitu-
tion du dispositif est tout tracé, on est comme porté par 1'objet. Ceci
crée une illusion trés forte qui consiste d axer Te contrdle didactique sur

celui de T'interprétation du dispositif. Le processus est alors naturalisé.

Ceci sera encore renforcé par certains arguments psychologiques.
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ANNEXE AU CHAPITRE TII

SETS AND FUNCTIONS : VENN DIAGRAMS

Extrait de : Hans Freudenthal, Mathematics as an Educational Task.

D. Reidel, Dordrecht, 1973, pg. 332 - 335 et 341 - 350.



SETS AND FUNCTIONS

Thus by the gigantic cooperation of Fregs, Nedekind, Cantor the inGiste was raised
to the throne and enjoyed an era of great triumph... From the paradise created by
Cantor, nobody may be allowed to evict us,

D, Hilbert, Uber das Unendliche, 1927

Sect theory knows no barrier of principle between the finite and the infinite. Under this
view the infinite is ¢ven simrpler, -

H. Weyl, Die heutjge Erkenntnislage in der Mathematik, 1925

The letter killeth but the spirit giveth life,
2 Cor. 11, 6

I need hardly explain why I deal with sets after numbers. [ hope 1 have
made clear that both as regards content and as regards teaching, mathe-
matics starts with number, with counting, and the greater part of mathe-
matics that most people have to learn, centres around number. Set
theory's voice in the last chapters was surprisingly soft, compared with
the arrogant shouting of false set theory. It is good to <tart with the
arrogant shouting of false set theory. It is good to start with the most
important things; it is reassuring to know how much less important
matter is needed to do the jmportant ones right.

Should sets at least be second in line after numbers? T do not believe
s0. The sccond ought to be functions. How much did we not use them
with the number concept? Functions pulled sets with them into the title
of the chapter so it is not at all fair to concede first place in the title
and in the chapter to sets, it is a concession rather than a principle,

WHAT IS A SET?

“Flease tell us: what is a set?” That is what a group of teachers asked
a university mathematician some years ago as they were frightened by
the emergence of New Maths and the coming of the day when they
should have to telt it to their students. I do not know what he told them
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and whether they were happy with it. If you hear and read what a set is
in the opinion of teachers and textbooks, it is rather obvious that the
mathematicians who for a few years have been telling educators what
& set ig, committed didactical mistakes of great dimensions. We will soon
sce which ones they made. If afterwards one reads the lectures and reports
of conferences, it often strikes one that teachers were told quite a lot
about scts, except what yca do with sets in mathematics. So tcachers
had to improvisc. I like learning by re-invention if it is well-guided, but
here it was far from being the case.

Explanations of set theory concepts move between two cxtremes which
are approximately as follows. One is a formal definition of what a set
is. People who give such a definition even define what an element is. It
reminds me of Euclid's definition: “Unit is that after which things are
called one™. This, of course, was what the worried teachers of the above
story asked the professor. To be sure, in mathematics lessons it is defined
what a parallelogram is, and what a definition is. How can you start set
theory at school, if the pupils are not supposed memorize sentences of
the kind ~ “A set is...”, “An element is...”, “An element is said to
belong to a set if..."”,

Axioms and axiomatics arc taught and learned today, but quite
clearly many people do not know where they come from. Certainly,
axioms and axiomatics serve to organize glotally a domain but this is
not the origin of axiomatics. As we explained this in detail earlier we can
now restrict ourse!ves to a brief explanation. It is Aat present generally
accepted that expiicit definitions finally fail because to avoid being
confined in a deductive circle, you should stop analyzing somewhere in
order to start synthesizing, with some undefined material. This is how
an axiomatic system, say of geometry, is interpreted today — a system
of sentences involving undefined concepts like “point”, “line™, “lying on”,
which should be operated on according to these axioms.

Concepts such as “set”, “element of ... mark a thr.chold you cannot
transgress with fresh questions - it is the same with the concept of natural
number though some people mistakenly believe they can define it by
pure set theory. This does not mean that set theory should bz started by
axioms. Set theory like any other field cannot be conceived axiomatically
unless you know it, which in the case of set theory includes knowing its -

" traps and ambushes. In my view there cannot be any doubt that this is
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absolutely impossible at school. Examining the single axioms of the usual
axiom systems of st theory, I cannot discover among these axioms one
which I would be able to explain what purpose it serves to someone who
knows so little mathematics as cven a pupil of the higher grades at
high school. Thege are, however, school texts for 11-12 year-olds that
axiomatically intreduce sets. Of course it is pseudo-axiomatics, like the
traditional one of school geometry, with 1 few trivialitics worded as
axioms, while the decisive suppositions are not even mentioned, whether
by axiomatic or any other means.

But if it is true that there is no way, explicitly or axiomatically, to
tell what a set is, how can you start set theory? The answer is obvious ~ the
same way as numbers and geometrical shapes are dealt with. st as little
as you need to explain to people what a number is and what the number
two is, as little as you need a figure on the blackboard to explain what a
point is, so is there just as little need to define what a set is. Are scts a
different case because you can define numbers by sets as potencics? No,
since this alleged reduction is wrong. Are sets a different case from points,
because points are number pairs? No, because to identify points with num-
ber pairs you have first to learn quite a fot of geometry, which includes the
knowledge of what is a point. Though nobody defines what breathing is,
or walking, falling, and swimming, people learn doing or observing it,
for example in order to live and to do physics. Presuming explicit defini-
tions are a symptom of old-fashioned methodology and methodics.

This is one of the extremes of explaining set theory: the formal sham
definition. The other is Venn-diagrams. Almost all textbooks are prone
to make the resders believe that itis a set if a closed curve is drawn around
a number of letters, figures or meaningless symbols. To be sure there are
also sets between braces such as {a, b, ¢} or {§, <, O}. A teacher showed
me on the blackboard how he explains to his pupils that Venn diagrams
and braces are the same: by parallel lines below and above, the braces
are joined and both points are smoothed away. 1 asked him what he
did with the commas. Indeed, he answerced, one comma can be missed
since the elements of a set should be difTerent.

To be sure thei2 is another use of braces. The set of planets is written

{x{ x is a planct).

It is a paradigm that pays a hundred-fold with pages of examples such
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as - note down... (or, morc shrewdly, find another name for ... ): The
sct of mounted policemen, the set of unfeathered bipeds, the z=t of all
present Presidents of the United States, the set of children in the classroom
with long hair and spectacles, and so on. If the pareats of the present
school generation or the television public are to be impressed with the
great wisdom of New Maths, such examples serve very well, To reach
even higher fevels of amazement draw Venn diagrams of all those exam-
ples and stress that the horses of the mounted policcmen stay outside the
concerned Venn diagrams, as well as the spectacles and hair of the
bespectacled long-haired children, that neither are Satura's rings in the
Venn diagram of the planets nor is the nose of the President of the
United States in that of the presidents.

R R T T T T S

VENN DIAGRAMS
We asked previously what can be put in
... is & set

in place of the dots. Though I have seen a great deal, [ Lave never yet
seen a Venn diagram in that place. It is true that people often behave
as though a Venn diagram were a set (e.g. il they connect two Venn
diagrams by a union symbot), but nobody dares to claim that ix really is
the name of a set. It is clear that the place of the three dots has to be
filled by a linguistic something, which incidentally may be meaningless.
{a, b, ¢} is a linguistic something; this is shown at least by the commus.
Animals between braces are no normal linguistic means of expression,
but they are at least a linguistic surrogate, as arc ideograms.

The Venn diagram is not a linguistic phenomencn; but what else can
it be? Mathematical texts usually contain more than linguistic matter.
You can meet there figures, pictures of a equilatzral triangle, of the
logarithmic function, of the Peano cuive, and many more. A linguisiic
text means something, a picture represents an object. To be sure, a,
picture can be said to mean something. Or rather, if it is not clear enough,
one can say that I do not understand what it means. Or the picture on a
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traflic sign can mean “school”, but then it is an ideogram, and thus of
linguistic character. ' .

Pictures are supposed to map something even if the thing mapped is
pure fantasy. Mappings sometimes claim concrete, sometimes structural
accuracy and faithfulness. An example of the first is a picture of St,
Peter’s in Rome, an example of the second is a ground-plan of this
church; such pictures are also called diagrams. A picture can contain
linguistic ieferences, which are explained at the side, and sometimes
even the names of some details. The strectnames on a map of a city can
be considered as pictures of the street nameplates, but such an jnter-
pretation js hardly possible with the name of a river in the picture of
the river.

A rather high degree of faithfulness is often attained with pictures of
very abstract objects, A drawn triangle with the names A, B, C of the
corners in it maps the intends=d image so faithfully that both of them
are readily identified. A horizontal line with numbers at certain points
exccilently maps the set of real numbers. Graphic representations usually
are good images of the function they are to represent. An open set is
excellently pictured by an oval. A flow diagram may faithlully represent
a particular process.

What should be didactically required of pictorial matter? I think first
of all that it should map something. Secondly, that it easily and without
long explanations shows what it intends to map. Thirdly, that the principle
of mapping itself is clear and easy to grasp. I think that these are reason-
able demands. I will now examine the usual Venn diagrams to see how
far they fulfill these requirements.

The easiest case is what I would call natural Venn diagrams. By these
I mean the picture of the interior of a simple closed plane curve which is
obtained by drawing the image of such a plane curve, and perhaps
hatching what on paper looks like its interior. These pictures abviously
satis{y our criteria to the same degree as do the usual pictures of triangles
and functions. They are simple and beyond questioning. For not-so-
young children the principle of such a representation is well known
from geograptical maps. In this way Venn diagrams were applied in
old mathematics courses at least from my own university vears onwards.
Using such ovals it was pictured what the intersection and the union of
sets mean and how complements behave. If such notions had been in-
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troduced and one would check whether the listeners understood the defini-
tion, one would draw two intersccting ovals and ask: “If this were the
sct of adults and that the set of females, what would this be?”’ I never
noticed in old mathematics that to ascertain what is the intersection of
the sets of the adults and of the females, one drew Venn diagrams and
meditated about their intersection. This, however, is how Vean diagrams
are mostly applicd today. In other words, formerly Venn diagrams did
not serve to represent sets as they do now, but to represent inclusions
and relations between sets and their unions and intersections, maybe also
to represent analogous relations between logical statements, and this aim
Venn diagrams can, indeed, serve very well. This use of Venn diagrams
has been illustrated by the above example. Two ovals are drawn as images
of two plane sets, but the idea to be illustrated is union and intersection
of arbitrary sets, and in this context adults and females are only one
example. It does not matter what the sets look like, if only they are situated
1o cach other as it should be in the case under discussion, e.g. disjeint,
non-disjoint, within each other, and so on. But relations such as one sct
being an element of another, or properties of a set of being finite or
infinite or having a certain number of elements, were never represented
by Venn diagrams simply because Venn diagrams cannot do it. Mor
were Venn diagrums ever formerly used to represent what kind the ele-
ments of a set were,

What I have called natural Venn diagrams are hardly met with in
school texts. I do not know what the reason is; maybe people are afraid
of infinite sets and try 10 avoid them. In fact they cannot avoid the
infinite set of natiral numbers, which to intuition is much less a ready-
made object than is the set of points in an oval he'd *oazther by the oval.

Though natural Venn diagrams are lacking, these s been unanimity
in prederving one of its features, namely the closed curve. It is so con-
stant a part of the Venn diagram that it is identificd by most users with
the Venn diagram. The meaning and function of this curve are obscure;
in particulz., it is not clear what it is meant to map. I Ju not have the
impression tiat anybody has really thought about it. It has simply been
copied from old-style Venn diagrams where it really did mean a curve,
and it is now continued by tradition, 10-20 year-o'u tri ditions can in
many respects compete with thousand year-old ones.

I have the impression that the curve only serves to hold together
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non-connected things. A collection of meaningless figures such as
crosses, stars, circles are drawn on the paper, and to ncutralize this
heterogeneity. a curve is drawn around them. It is an obvious question
to ask why cuch heterogencous material should be collected in a set.
No doubt the pupil should become acquainted with heterogeneous
material, too, but why should scts be systematically or cven exclusively
heterogencous? This is unnatural.

There is a reason for the heterogeneity principle, and this reason rests
on a misunderstanding. The sct as it appears in the Venn diagram should
consist of visibly diflerent elements, so they conclude, two triangles in
one Venn &iagran. are forbidden. But why? There are two and even
more triangles in the world. They agree, but it does not solve their
problem, which is how to indicate that two triangles drawn in the same
Venn diagram, are different triangles. The set {A, A}, indecd, has only
onc element, namely A . Well, the two triangles in the Venn diagram are
different. They are obviously different since they are lying in different
places just as two eggs and two coins are different even if they are in the
same basket or pocket. What arc standing between braces are not things
butif it is to be at all meaningful, names of things. If in order to reach
those who are illiterate, I now write ‘A’ instead of ‘a triangle’, it is
unfortunate that by doing this I can indicate only onc triangle. Everyday
language is richer, it knows more names for triangles, such as “this
triangle”, “that triangle”, “a third triangle”, and so on. The usual
mathematical device would be to say:

{ag,..., 4.} o

where A ..., A are different triangles. A Venn diagram, however, could
without objectiorn look like Figure 17 though certainly not like Figure 13.
It should, in fact, be a set of triangles rather than a sct of names of tri-
angles (even if it werc a sct of names, it would not be clear Why such
names should be arranged so irregularly),

Thus there ic not the slightest reason why pictures of sets should
bave to show hetcrogencous elements. The reason for the closed curve
seems to be that it should collect the heterogencous clements. Since
hetrogeneity has teen climinated as a necessary feature of Venn dia-
grams, there is no reason left for the Venn diagram curve. To be sure
it is a symptom of a terrifying lack of imagination. It is worthwhile to
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-look at the earlier-mentioned Hungarian book series (o sce how natural
and illustrative sets can be pictured. 1 am convinced that nobody who
has once seen these books will understand any more why people are so
keen on Venn diagrams. A set of blocks can be represented as a tower,
or as a wall, or as a building. If this is done using coloured blocks, you

A A
A A
A

Fig. 17, .

can consider the set of red blocks of the first floor as an intersection; you
can have a tower leaning against a wall to cempare their cardinalities.
Is this not much more sensible than Venn diagrams? To post a set of
children as points in a Venn diagram, is absurd and if there is anything
even more absurd,’it is asking where Mary's nose is and requiring it to

Fig. 18,
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"be indicated by a point outside the Venn diagran.. A bench with children,

or a table with children around it, is a sclf-evident picture of the sct
of children, from which all kinds of subsets and intersections can be
formed. A sct of books is represented on a shelf, where you can distinguish
large and small cres, yellow and red ones, reading books and picture
books, and so on.

,// rig. 19,
-

The pictures need not be photographically true to life; they should
serve mathematics rather than design instruction. A set of apples can
be represented as a pyramidal heap of circles, or like when apples are
offered on a dish. If sketched, this indeed, leads to a Venn diagram, a
circle with small circles in it, where the large cizcle represents the rim of
the dish and the small circies the apples on it. That is eatirely reason-
able. Or, as an other exainple, take a breakfast table on which a sct
of breakfast utcnsils are exhibited, and where the subsets of all cups or
of all objects at a certain place or of all edible objects can be formed.
Wkat I cannot understand, however, is delimiting a subset by laying a
string on the table. I doubt whether an extra-logical delimitation of subsets
can be recommended but if this should be done, it is n.nze natural sawing
the table, at least symbolically, apart.

I still understand a Venn diagram as in Figure 19, which suggests
somcthing like a set of counters on a table. If I look at Figures 20-21

Fig. 20. Fig. 21.



- 103 -~

‘. 8BTS AND FUNCTIONS - 47

I am not sure if the designer meant five points in the plane though I
am at a loss to explain the function of the closed curve picture. The
letters in Figure 21 obviously do not belong to the picture but are the
names of the point: such as on a map the word “London” indicates the
spot on the map where it is near. [ am less sure what Figure 22 means

Fig. 22, Fig. 23,

because of the strange numbers which may, or may not, be the names
of the points. .o

Uptill now, if a setis to be represented, the 6bjcc(s which were supposed
to be its elements were still faithfully represented. In Figure 23 even this
requirement ceases to be satisfied. Probably the author meant the set
{1,3,4,5,7}. To indicate such a set it is correct to put the five figures
into braces. But it is definitely wrong to put them in the picture of a
closed curve. The components of a picture have to be pictures (of dishes,
counters, points, etc.); names may be present as references or as verbal
explanations of details. However, a curve surrounding naimes which
are not references or verbal explanations suggests a st of n1mes rather
than the set {1, 3, 4, 5, 7}. Morcover, there is no indi~»*ion about what
brought the numbers, or in Figure 24 the letters, into the oval, and
why they stand where they do rather than elsewhere. If one would ask
the authors of the numerous Vena diagrams in school texts, I bet they
could not tell it cithier. They probably never even thought about it. They
simply copied it from each other *.

I related the story of a teacher reporting how he explained to his
pupils ihat braces and Venn diagrams are the same. Of ¢ curse, they are
oot the same. Braces are linguistic expressions whereas, venn diagrams
* I have been told that in some states of the German Federal Regublic arithmelic

textbooks are not officially approved unlcss they contain a large rumber of Venn
diagrams. Thus authors have to comply with this.
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are pictures. Inside the braces linguistic expressions are expected;
pictures might be used therein as idcograms if this is done with a lucid
understanding of the consequences. It should be clear whether an ideo-
gram meaxns a species or an individual, and il so which one; and it should
be understood that this individualization can be a serious handicap if
different individuals of the same species are to be named.

On the other hand, the details of a Venn diagrar should be them-
selves pictures, linguistic expressions being only admitied as explanations.
In particular, to be sensible, the closed curve should represent something.
The pictorial representation may be schematic. If to represent a class of
children the wall is indicated by a closed curve and the children inside
by strokes. we have a rough but meaningful sketch. If the strokes are
replaced with letters, it becomes meaningless. I cannot imagine which
urgent circumstances should motivate a Venn diagram for the set of
the present presidents of the United States or for the sct of the days of
the weck. I do not understand cither why in a talk on parallel and inter-
secting straight lines, the lines should be drawn as disjoint or intersecting
ovals, ’

DIAGRAMMATIS VENNICA

Figure 25 is meant as a representation of the function that assigns to
certain children their weight (in kg). The first closed curve contains

Fig. 4.

names rather thar pictures of the children; the second contains numbers;
the *29’ has been doubled to make the mapping onc-to-one (). Of course
a number line would have been much more natural if the author were
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not possessed by the idea that everything should be put into Venn
diagrams, the diagrammatis Vennica,

I stress once more that other pictorial representations of scts can be
much more cflicient than Venn diagrams. The meaningiess curve can al-
most always be dispensed with; more often vhan not it only proves that the
designer was too lazy to think about how the represented elements could
be bundled into a set. If the aim is pot union and intersection relations
but picturing the scts themselves, one should first consider what has to
be attained by the picture and how it can be most cfficiently attained. A
set of vases and one of flowers are compared by putting the flowers into
the vases rather than by Venn diagrams which would be ridiculous.

A few examples may show what is trusted to Venn diagrams. A
class is introcduced: Mary, John, and so on. Let Mary be named a,
John be named b, and so on. (Notice the sophisticated turn: the child is
Mary, but it is named a!) A Venn diagram. like Figure 24 is drawn. Then

Fig. 25.

the question is asked whether Mury’s nose is within the Venn diagram?
Of course not. How could it, since Mary herself is not in the diagram!
Mary’s nose is to be represented by a dot outside the oval. And Mary
herself? The author does not go as far as to ask this question. Though
obviously Mary is sitting on her bench, rather than in the Venn diagram,
she should in a sense stay in the Venn diagram, since she is named ‘o’
and ‘@’ is in the Venn diagram.

A set of potatoes ~ there the potatoes are inside the oval. To be sure,
the potatoes are, but the sct of potatoes is represented by a point outside,
because it is not an clement of itself,
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I did not invent these examples, ncither were they invented by some-

one whao- wishes to ridicule Venn diagrams. The author is rather a
proponent of Venn diagrams who firmly believes that such expositions
are suited to inculcate 1{-12 year:olds with a lasting love for mathe-
matics. Clesrly Venn diagrams are used here for aims for which they are
entirely unsuitable. Pushing a once uscful method into all kinds of cic-
cumstances is simply dogmatic exaggeration, which is alas not wausual
among mathematicians.
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CHAPITRE 111

L'OGIQUE ENSEMBLISTE

0. Résumé de la démonstration qui va suivre.

Dans ce chapitre, je vais analyser en détails la fagon dont les notions

. ére éme

ensemblistes sont adaptées & fin d'enseignement en 1 et 2 années primaires.

La démonstration sera longue et je vais en donner ici les grandes lignes.

]O

On présente des rudiments de logique au travers de ce qu'on a appelé
les ensembles. Il s'agit d'une illustration de la logique des classes au travers
des diagrammes de Venn, de Carroll et des arbres de classements utilisés chacun

a des fins spécifiques.

0 . éme . R .
2" L'examen des manuels montre qu'en fin de 2 année primaire (en fait
. . e . .
cela va jusqu'ad la 4~ année), les ensenibles ne sont pas encore des objets que
1'on peut nommer, comparer et avec lesquels on opére. Ils se limitent & étre des

collections & constituer. De plus, comme 1'indique le probléme soulevé par le

concept d'ensemble complémentaire, le statut des ensembles reste trés restreint.

3% 11 en est de méme de la logique que 1'on propose de faire, trés sché-

matique, reposant sur des pseudo-objets, prototypes des attributs, définis de
fagon absolue et indépendante. L'éléve n'est pas prié de prendre part a cette
symbolisation ni méme de la redécouvrir, mais on s'attend seulement & ce qu'il
s'approprie certaines régles de combinaisons. Formellement le remplissage des
ensembles par de tels éléments, tache principale proposée aux &léves, correspond
a un marquage alors que 1'indépendance prédéterminée des caractéres considérés

surseoit a la neutralité des marques. Et Ta logique s'arréte 1&.



f]US—

4°

L'enseignement part donc d‘entités constituées pour les révéler

aux &léves sous la forme imposée des diagrammes. Dans les dispositifs matériels
sur lesquels on travaille, les entités ont une double fonction selon qu'on
considére leur statut de représentant-des-entités-logiques ou qu'on les rap-
porte aux taches proposées. Ainsi 1'attribut est représenté sur une étiquette,
espéce d'indicateur de la place des é&léments. Ces deux fonctions sont liées par
1'entremise des régles qui président & toute représentation. Dans les dispositifs,
les entités logiques que sont &léments, attributs, ensembles ne sont pas
distinguées par le plan matériel ou figural ol elles se situeraient mais au
contraire par les régles de placement inhérentes au modéle spatial. Celles-ci
sont en partie implicites, et certaines ne sont pas destinées aux élaves. On
les trouve dans tous les registres empruntés dans les exercices. C'est autour
de tous les éléments de ce systéme : entités, régles, registre d'illustration

que s'organise la progression de 1'enseignement.

59 Les conceptions que les €léves se forgent au travers de cet appren-
tissage se référent en tout premier lieu aux taches qui leur sont proposées.
Celles-ci portent sur des objets de formulation (diagrammes) qui expriment, a
ce niveau, les attributs par leur variation réciproque et désignent les en-
sembles par des dispositions en tas d'éléments plus ou moins épars. C'est dans
Te cadre de cette activité de symbolisation qu'il s'agit d'analyser les téaches

et d'interpréter les productions scolaires.
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1. Le cdté des concepts.

1.1. Intérét de la notion d'ensemble.

Un des buts de 1'enseignement des mathématiques est d'apprendre aux
élaves a raisonner correctement. C'est dans cette perspective que 1'on pré-
sente des rudiments de logique au travers de ce que 1'on a dénommé “les
ensembles”. I1 s'agit d'une illustration de la logique des classes centrée
sur les images que sont les diagrammes de Venn (pour figurer les classes),
les diagrames de Carroll (pour figurer la combinatoire des attributs) et
les arbres de classement (pour figurer le tris successifs et systématisés
d'un classement). Cette référence abstraite vise la dissociation des opé-
rations logiques élémentaires de 1'aspect langagier (sémantique) jugé trop
ambiqgu. E1Te place au centre les régles des opérations logistiques.
D'autre part,ces images permettent de montrer ces entités abstraites comme

des objets naturels, présentables donc & ce niveau d'enseignement.
Je retiendrai des introductions des mé&thodologies deux choses,

12 L'école tend a accompagner une maturation psychologique :
"favoriser une bonne structuration mentale" et lui procurant "un outil

intellectuel utilisable" (les expressions sont de moi).

20

Elle cherche, au dela des savoirs faire, d donner "une bonne
connaissance intuitive des notions fondamentales : les ensembles, les rela-
tions, les opérations, Tes structures". On notera alors que ces notions sont

présentées comme des entités existant depuis toujours.
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1.2. Niveau auguel 1'enseignement se place.

Je vais commencer par situer un peu mieux 1'enseignement des ensembles
en premiére primaire. Une des particularités de cet objet d'enseignement est
qu'en trés peu de temps, on a décidé de les enseigner a tous les niveaux du
cursus scolaire : écoles primaires, secondaire, secondaire supérieure. C'est
dire combien d'acceptations différentes & ce vocable et combien de change-
ments de significations dans le cursus scolaire. Afin de préciser ce qu'il en
est pour nous, je me référerai aux mathématiques. On y parle des ensembles
de deux maniéres, I1 y a la théorie des ensembles et il y a 1'usage de ce
vocabulaire pour présenter les notions mathématiques et leurs diverses théories.
C'est ceci qui est visé dans 1'enseignement. L'idée a faire passer est qu'il
est possible de considérer une multitude en un seul acte de pensée, comme
un objet manipulable et nommable. I1 importe alors de considérer les relations
qu'entretiennent ces objets avec 1eu%s éléments constituants ou encore les
relations qu'ils entretiennent entre eux : égalité, inclusion, exclusion.
On peut alors définir des opérations ensemblistes et une structure d‘ordre
partiel entre ensembles. Ceci permet une certaine analogie entre les ensembles
et les structures numériques. Avec en outre, les notions d'ensemble de partie,

de produit cartésien et d‘'application, on dispose alors d'un vocabulaire

suffisant pour 1'usage qui en est fait en mathématiques.

Les programmes de premiére et deuxiéme primaire restent en amont de ce
qui vient d'étre exposé. En fin de deuxiéme primaire, les ensembles ne sont
pas encore ces objets que 1'on nomme, compare, et avec lesquels on opére, mais
se limitent a etre des collections d'objets. L'enseignement débute par la cons-

titution des ensembles.
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a) Les ensembles n'ont pas de nom. I1s ont bien une "&tiquette" mais
celle-ci se définit dans le cadre d'une téche précise : "c'est le critére
- &, |
décidé ou choisi pour un classement donné". (Méthodologie Romande, 167 année,1J;L):

page 8 ). 11 s'agit donc de classe logique dont la compréhension est figurée

b) I1 n'est pas fait mention de 1'égalité ni des relations entre ensembles.
On effleure 1'exclusion dans certains exercices sur 1'intersection vide. A ce
niveau, 1'inclusion est laissée au seul dessin. De 1a, au chapitre : DécouQerte
de 1'Espace, une série d'exercices sur les domaines et les positions relatives
ainsi définies (intérieur/extérieur). Un des objectifs est de faire admettre
que dans Te diagramme (E??iswgg) 1'intérieur de la région A est compris dans
celui de la région B. L‘inc;;;ion elle-méme sera abordée en 3% année sur 1'exemple
d'ensembles constitués de nombres entiers naturels. Deux raisons sans doute a ‘
cela : 1% 1'inclusion est retardée 3 cause des difficultés psychologiques des
enfants de moins de 8-9 ans. 2° 1'inclusion a plus de sens pour des ensembles
de nombres que pour ceux de type "blocs logiques" (ou bloc Dienes). Mais Tes
ensembles de nombres ne sont pas d'un abord facile. En tout état de cause, i1l

est difficilement concevable que 1'on parle d'ensembles en omettant 1'inclusion.

c) Enfin, i1 n'y a pas d'opération d'intersection proprement dite, malgré
la foule d'exercices qui semblent s'y rapporter. Le manuel commence par présenter
des éléments pouvant &tre doublement classés, et introduit le croisement des
ensembles. Les activités se résument au remplissage correct des 4 zones d&limi-
tées par un diagramme de Venn et en la déduction des critéres d'un classement
déja effectué. Ces deux taches inverses représentent le premier palier de 1'en-

seignement des ensembles.

Donc les opérations intersection et réunion ne sont pas encore de véritables

opérations ensemblistes. Le résultat n'a pas encore le statut d'ensemble pour les
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éléves (cf. chapitre IV). La seule fagon de lui donner ce statut serait de
considérer les relations d'inclusion entre les ensembles en présence. Ainsi,
contrairement au domaine numérique ou; d'emblée, le résultat du calcul est un
nombre, a cause de la comptine, 1'intersection se réduit ici au nom d'une

plage et la réunion, moins bien servie par Venn, reste assez mystérieuse.

Ce n'est qu‘a 1'école primaire que 1'on s'occupe de remplir des diagrammes
de type Venn ou Carroll avec des éléments. Or pour ces auteurs ce n'est pas du
tout de cela qu'il s'agit : les diagrammes sont des images de certaines rela-

tions propositionnelles. Par exemple, on associera a& la proposition : "Tous les

hommes sont mortels" le dessin (ii}ﬁ/) . Tandis qu'en premiére primaire on
se demandera, a propos d'un diagramme déja rempli : "Est-ce bien 1'ensemble de
tous les écureuils gris ?" (opposant ainsi : "Un ensemble d'écureuils gris" a

“L'ensemble de tous les écureuils gris”). Ce pléonasme : "1'ensemble de tous

les" est bien significatif.

Ces représentations diagrammatiques sont-elles utiles & 1'acquisiion du
concept d'ensemhle (entendez classe logique) ? Le présent programme donne une
réponse affirmative. Et les méthodologues annoncent méme ]é passage des ensembles
que 1'on remplit d'éléments & ceux illustrés par Euler, Venn, Carroll. Je cite :
“Les cordes dessinées ont pour fonction de séparer les ensembles. A un premier
stade les éléments sont représentés. A un stade supérieur, la “corde" désigne

un ensemble et i1 n'est plus nécessaire de représenter les éléments". (Méth.

; ére A G g
romande pg. 37, 1 année primaire, 22" )

Le passage est cependant forcé. "Former une collection d'objets, c'est-a-

dire les grouper, est une activité naturelle qui-apparait trés tot dans le déve-
loppement de 1'enfant et qui se présente fréquemment dans la vie quotidienne
(famille, groupe, tas, paquet, boite, cortége etc...). Il s‘agit donc de tirer

parti de cetie tendance afin de permetire & 1‘'enfant de construire un raisonne-
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ment logique et d'approfondir la notion de classement". (Méth. rom. 4£?1nneé s

Lmé"_éﬂ) Paaz,z. }. L'idée qui va permettre de "tirer parti de cette tendance"

est celle de ramener la relation d'appartenance & celle de contenance spatiale.
L'ensemble est alors un contenant, dont on oubliera finalement le contenu. "I1
n'est plus nécessaire de représenter les éléments". Au péssage il y a générali-
sation puisque tout contenant, en tant que tel, pourra &tre considéré comme un
n07(c.{;’,o2.469)des méthodologies romandes pour que le lecteur se rende compte du
"tour de passe-passe" que le maitre doit faire. En particulier quand il s'agit de
faire dire aux &léves que le point commun de tous les &léments de 1'ensemble
complémentaire est le fait de ne pouvoir étre placés dans 1'ensemble . Donc,

les auteurs passent de la constitution d'ensembles définis par des attributs
"positifs" & celle d'ensembles complémentaires et présentent 1'attribut négatif
comme un autre attribut, au moyen d'un jeu de mot et du préfixe "non" : ne pas
gtre rouge —ana-e8tre non-rouge. Ceci est soultigné par la tdche de remplissage.
Mais quant & passer aux significations, c'est une autre chose. I1 n'est pas ques-
tion de demander aux éléves si 1'attribut nié définit bel et bien un ensemble

Tui aussi. Nul doute en ettet que former un tel ensemble n'est plus une activité
naturelle ni qu'elle se présente fréquemment dans la vie quotidienne. Qu'on me
dise ce qu'est la non-famille ou encore le non-contenu de ma poche. Les représen-

tations concrétes momentanément mobilisées deviennent caduques.

Mais ceci couvre un point général. La négation d'une relation collectivisan-
te est-elle, elle aussi, co]]ectivisan£e ? Oui pour autant qu'un “"univers" de ré-
férence soit défini au préalable. Mais alors les attributs se dé&finissent entre eux
et par rapport & leur totalité et non plus en relation directe et univogque, avec
les éléments. De cette facon, ceci marque 1'affranchissement des attributs. C'est
un passage dans la généralisation de la notion d'ensemble, dépassant la distinction

homogéne-non homogéne. D'un autre point de vue, 1'enjeu est de reconnaitre que le
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complémentaire est aussi un ensemble, et de comprendre Ta dualité que cela impli-

de,
que. Ce qui comporte la double négation et les ]ois;i%,MQrgan :
B/\UB) =((A)n((8) et [EAn B) = ((A)u(;B) (ou [(A) = complémentaire de A).

Note : Le langage ensembliste se justifie par sa valeur générale. Or
celle-ci ne peut pas transparaitre d'une présentation d'exemples triviaux et
finis. Et comme c'est le cas si souvent dans 1'enseignement des mathématiques,

cette généralisation est dévolue au symbolisme.

2. Une logiquette. (au sens de dinette)

2.1. Matériels structurés.

Les ensembles devraient servir & un enseignement de la logique et la
restriction rencontrée ci-dessus la concerne également. Avec les jeux sur les
ensembles et les dispositifs matériels utilisés, on dispose d'une illustration
élémentaire de la logique, On espére ainsi y introduire les &léves. Il s'agit,
bien sir, de ne pas confondre 1'illustration et ce qu‘elle recouvre. Rien n'indique
a priori qué les notions visées procédent de la réalité présentée aux enfants.

Pour 1'observateur, il est bon cependant de s'arréter un peu a cette réalité.
Revenons donc aux matériels structurés qui, nous 1‘'avons vu, font 1'essentiel des
dispositifs de 1'enseignement en 1P, 2P. Par exemple, les blocs logique de Dienes.
Ceux-ci sont une collection de formes en plastique dont la couleur, la taille,
1'épaisseur et la forme varient. (4 formes, 3 couleurs, 2 tailles et 2 épaisseurs).
Ces blocs sont construits tout exprés sur la combinaison de ces attributs et sont
dans ce sens tout a fait artificiels. Dans un jeu de piéces, tous les blocs sont
distincts. Dans la classe ou j'ai mené mes observations divers matériels étaient

construits sur ce modéle, il y avait aussi des blocs logiques.
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2.2. Objets prototypiques et logique restreinte.

Ce qui donne la valeur analytique d'une classification tient aux mises en
relations des propriétés considérées, & la facon dont elles se structurent sur
les &léments considérés. La définition des propriétés que 1'on.voudra considérer
n'est pas toujours aisée. Certaines relations insoupgonnées, certaines ambiguités
ou indifférenciations conceptuelles apparaissent. Les classifications sont des
outils d'analyse en ce sens qu'elles permettent d'examiner la facon dont les pro-

priétés définies se combinent dans la réalité.

Avec les matériels structurés, ce mouvement est inversé. Dans de tels
dispositifs, les attributs sont définis de maniére absolue. I1 y a une et une
seule maniére d'étre rouge, carré, grand, mince. Ces caractéres sont absolus,
univoques et leurs mises en relation n'entre pas en ligne de compte. Bien sir,
1'intention didactique est de simplifier la tdche aux éléves, de leur faire faire
une logique élémentaire. Mais ceci donne aux é&léments (blocs) considérés un

statut de prototypes de la combinaison des attributs. De sorte que ces derniers

soient aisément identifiables dans les éléments. Ceci a quelques conséquences

1) La relation de convenance liant 1'élément & 1'attribut se substitue aux
comparaisons et équivalences entre les &léments, 2) I1 y a alors une confusion
(soulignée symboliquement) entre &léments et attributs. 3) Les éléments peuvent
8tre considérés comme des figures composées d'une collection figurale de traits
distinctifs, chacuh représentant un attribut. (L'attribut "appartiendrait" alors
a 1'élément). 4) L'indépendance des caractéres retenus pour la constitution du

matériel est stipulée d'avance.Il ne s'agit pas de la découvrir. Pour ces raisons,

les caractéres forme et couleur de figures géométriques s'imposent particuliére-
ment. Comme pour les "marquages" cela confirme une "neutralité" aux attributs
(mais sans 1'arbitraire des marques, ce qui permet un subtil contrdle des pro-

priétés par le sens commun). On peut alors mettre en évidence les opérations de
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combinaison d'attributs, pour elles-mémes. Mais fait-on de la logique ?

L'éféve a donc affaire & une logique trés schématisée et pauvre. (Les
enfants, heureusement, y mettent un peu de fantaisie en y attribuant leurs propres
significations). Tout est prédéfini pensé d'avance et fermé&. Prenons un exemple

un petit peu provocateur.

I1 serait trés facile de monter la piéce suivante, l“1u1 m‘ Plus simple,
une juxtaposition des deux piéces pourrait faire 1'affaire. On se trouve alors
devant un “"monstre". Comment le classer, le définir ? Serait-il possible d'étre
a la fois bleu et rouge, rond et carré ? Mais le jeu des blocs logiques n'est pas
un jeu de construction. Cette proposition est d'emblée hors-jeu, exclue, a ne
pas concevoir. Et s'il le faut, les mots utilisés, sous leur apparence naturelle
serviront de contrdle : "On ne peut pas &tre a la fois de deux couleurs". Et
pourtant. Formellement, il est équivalent de dire”grand et mince”ou”épais (dans un

sens) et mince (dans 1'autre)’ Pourquoi pas ?

2.3. Marquage des combinaisons logigues.

Mais 1'analyse didactique peut expligGuer comment, dans le but d‘enseigner,
on en vient & réduire autant le champ de la logique. Tout s'explique quand on
considére la logique méme de la mise en place de cet enseignement. Et c'est une

logique de 1'illustration, de la monstration, Les &léments du jeu de blocs logiques

sont en fait non pas les éléments d'une classification mais ceux d'un marquage.

Deux plans sont en présence. Celui des opérations logiques, combinatoires,
et celui des relations découlant des associations de ces combinaisons. Le dia-
gramme d'Euler-Vean-Carroll, dans 1'usage auquel ils le destinaient, établit la
liaison entre ces deux plans. En tant que tableau "universel" le diagramme produit

des cases (combinaisons des attributs) et montre, par 1'intermédiaire du marquage
\
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des cases vides ou pleines, les relations logiques (le marquage permet d'asso-

cier des cases). Dans un usage différent, mais tout de méme trés proche, les

hachures (verticales, horizontales, etc...) ou Tes couleurs, peuvent révéler
la facon dont Tes ensembles se combinent. I1 suffit de lire le résultat d'un

hachurage pour qu'automatiquement apparaissent différentes zones : non-hachurées,

hachurées simplement, doublement ...

IHD l Le marquage revient & considérer la plage inter-

section, c'est-a-dire conjointe comme celle ol se superposent deux hachurages.
On peut ensuite jouer Ta-dessus pour illustrer par exemple les lois de de Morgan.
Et cela est tout 3 fait clair; et se fait automatiquement, pour autant que le

point suivant soit bien compris : le marquage est neutre par rapport aux rela-

tions Togiques considérées. (Ainsi, il y aura toujours une plage doublement

hachurée, méme si cette plage pouvait s'avérer vide d'éléments).

Dans le programme de 1P, 2P on se propose de mener en paralléle deux
choses : la constitution des ensembles en tant que collection d'éléments (&
marquer par entourage ou par placement) et la combinatoire des attributs. On
ne s'occupe pas, & ce niveau du cursus, des relations logiques. Les deux projets
s'articulent dans le matériel structuré. Avec en conséquence une difficulté
majeure dans la mesure ol 1'attribution aux &léments de cette fonction de
marquage fait perdre & ce dernier sa neutralité. Et que celle-ci devra &tre
assurée par un contrdle sémantique sévére (joué par les mots usuels). Si, du

point de vue des marques un hachurage jaune peut se superposer & un hachurage

rouge pour donner, par exemple, un hachurage rouge et jaune ou encore orange,

du point de vue des éléments, 1'inpersection d'un ensemble d'objets jaunes

avec un ensemble d'objets rouges n'est pas un ensemble d'objets rouges et jaunes
ni d'objets oranges. On voit donc que les erreurs grossiéres, que 1'on a vu

apparaitre dans 1'enseignement des ensembles (et pas seulement chez les éléves
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mais chez les maitres aussi), ne sont pas fortuites. Elles ne sont pas attri-

buables & une incompétence de jugement mais plutét a une incompréhension du

statut des objets traités. Mais ceci vient @ poser la question des relations

logiques propres aux objets considérés dans une classification et en définitive

aux définitions des propriétés que 1'on va choisir comme attribut.

3. Moyens didactiques.

Interessons-nous a la faéon dont les méthodologues entendent réaliser
leur projet. Je passe donc a 1'analyse des moyens didactiques mis en oeuvre.
Je désignerai tout au long de ces pages, sous le nom de disposifif (boite,
cordes, diagrammes puis notations algébriques), les réalisations symboliques
diverses, plus ou moins élabor&es auxquelles on a recours. Sur la base de ces
dispositifs, les pédagogues et enseignants imaginent un certain nombre de
taches qui seront proposées aux éléves dans le double but d'apprentissage et
d'évaluation. Dans 1'effectuation de ces taches, les &léves mettent en oeuvre
diverses activités spécifiques, matérielles ou mentales et dont la liste ex-
haustive bien slr ne peut &tre donnée (saisie d'objets, placement, déplacements,
repérage d'éléments prédéfinis, combinaisons de propriétés, variation de ces
combinaisons sous constance de certaines composantes, etc... etc...). Chaque
activité a son ou ses supports propres, plus ou moins objectivables. Maitres
et &léves échangent par 1'entremise de quelques-uns de ces supports qui per-
mettent par exemple de définir les buts de la tdche, de donner les régles de
consigne, de déterminer les indices d'aboutissement du travail ou des aspects
sur lesquels seront jugés les éléves. Pour remplir cette fonction de médiateur
didactique un support doit étre identifiable par chaque protagoniste, c'est-a-
dire objectivable (visible, représentable) et significatif en regard de 1'objet
d'enseignement Tui-méme. De sorte que, pour une tache donnée, seules certaines

activités sont prises en compie dans Zqéchange)et parmi e]]es’certaﬂnes pré-
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dominent. Au niveau de 1P 2P, ce sont les activités de placement qui importent.
Par contre d'autres activités comme celles de repérage d'éléments dans la liste
des objets donnés sont secondaires, les activités perceptives de mise en cor-
respondapce entre images ne sont pas considérées, ni les activités de formu-

lation ou de représentation symbolique.

3.1. Téaches proposées.

Les principales taches proposées dans cet enseignement sont

o]

1 On donne un dessin de figures éparses; il s'agit d'entourer des

ensembles prescrits par la donnée de leur attribut. (cf. fiche ER 10 pg ).
¥ x

¥ 3¢ e

P T A
7/ > * \
E entourer selon les L]
attributs donnés.

0 R P . L N . -
2° Un diagranme est donné, vide, ainsi qu'a 1'extérieur une série de

figures ou d'objets & placer selon les indications du diagramme.

X X

&

0 N . — P . P
3" Méme tache, mais la série d'éléments n'est pas donnée. Les &léves

doivent dessiner les &léments selon les indications du diagramme.

o

4” Un diagramme est donné, avec, placés les éléments. Mais les étiquettes

sont vides. I1 s'agit de retrouver les attributs qui ont présidé au classement
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pour pouvoir compléter les étiquettes. X
et o it b S X
X X X .
- X
X
X
5% Effectuer complétement un classement..Les éléments sont donnés.

6° Comparer avec les diagrammes de types différents.

3.2. Multivocité et multiplicité symbolique des dispositifs.

Je considére 3 types d'entités dans les dispositifs : les &léments, les

indicateurs et les tableaux. Sur le plan matériel ou figural celles-ci ne sont

cependant pas distinguées: 1'éléve peut n'avoir affaire qu'a des objets ou enfin
méme qu'‘a des figures dessinées. Par exemple les &léments seront tour a tour
et dans cet ordre de progression : objets matériels tout venant (les éléves

eux-mémes ou leurs jouets), objets unités (jetons & plusieurs exemplaires),
objets prototypiques, cartes & jouer représentant des images d'objets, gommettes
a coller, dessins & reproduire selon modéles ou selon 1'imagination de 1'éléve.
On remarque 1'extréme finesse de variation, marque d'une adaptation certaine de
cet enseignement. Les tableaux commencent a &tre des boites, des paquets de
cartes, des tas de jetons, puis sont symbolisés par une portion de tapis, par
des assemblages de cerceaux, de cordes a sauter nouées, tracés sur le sol avec
du ruban adhési%, ou encore dessinés sur papier en diagrammes. Les diagrammes,
matériels ou dessinés, comportent des indicateurs pour lesquels les méthodo-
logues ont choisi le modéle des étiquettes attachées ou collées aux paquets. Sur
1'étiquette, on représentera 1'image ou le mot désignant 1'attribut-critére-

de~classement. Le lieu d'attache de 1'étiquette est représenté paf une ficelle

réelle ou dessinée.
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Le sens de chaque entité est multiple. 11 y a une référence aux entités
de Ta logique des classes (&lément, attribut, ensemble). En second lieu, i1 y a
une référence fonctionnelle aux tdches elles-mémes. Enfin a la métaphore qui
sert de prétexte. Tout cela se tient en un systéme. L'exemple que je vais

donner & propos d'une métaphore : ensemble

> mare de canard montre que Tes
éléves ont parfaitement compris ce qui est demandé. Et leur réponse n'est pas
absurde. Méme s'ils "oublient" momentanément que cela n'a pas de sens de super-

poser des mares de canard.

La consigne est de dessiner 3 mares, une rouge, une verte, une bleue,
ainsi qu'un canard de sorte que ce dernier "nage en méme temps dans les mares
rouge et verte mais pas dans la bleue". Voici deux réponses d'éléves. On notera
1'intégration sur le dessin de maréues se référant & des niveaux de signification

divers. Pour Sabine le traitement de 1'intersection, la barriére, mais aussi

SABINE :
)]
P ;
21 S veel
e rowsg
mee= blety
iTRof
PETH
légende : 1la mare est bicolore vert-rouge. la barriére empéche le canard de

sortir. Mais comme i1 arrive 3 glisser une patte hors de la barriére,

SABINE en a rajouté une seconde.

/\’
<
Denys /
o “7/4" Y .
. \@" P yd ) cene ued
P S I
. / T lo‘i_q
| [
—
légende : Tle canard est dans 1'intersection mais les fléches montrent qu'il

nage dans la mare rouge et dans la verte.
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Réussir les'tdches proposées suppose la majtrise fonctionnelle et la
juste évaluation du prétexte. Ceci est aisé pour celui qui dispose de la clé
gu'est 1a logique des classes. I1 lui est alors facile, au gré des circons-
tances, de se limiter & 1‘examen de tel point particulier, telle régle partielle,
et d'admettre pour un instant de simplifier les choses. Ceci permet a 1'ensei-
gnant de "parer au plus pressé" dans 1'explication des régles du jeu, d'espérer
assurer autant de préalables que possible et d'introduire progressivement les
éleves. Mais un observateur, non au fait du projet d'enseignement, serait, lui,

vite perdu, voire offusqué.

la multiplicité des systemes de signifiants d'autre part la multivocité des

significations. Il convient d'insister sur la cohérence du systéme complexe
évoqué ci-dessus. Je parlerai, selon les points de vue adoptés, de redondance,
d'isomorphismes, de contrdles. C'est au regard de cette redondance que 1'on peut
analyser globalement la relation didactique qui se noue autour d'une tdche don-
née. L'éléve bien siir, au sujet duque] il s'agira de repérer les relations qui
tombent dans le champ de son traitement au cours des phases de son travail. Le
maitre aussi, quand on examine sa gestion du travail, ses formulations et refor-
mulations de consigne, ses rappels échelonnés des régles a respecter, ses ques-
tions aux éléves pour les amener a rendre compte de leur travail ou a corriger
leurs erreurs. Je considére que la signification, par définition, lie et structure
le systéme. Mais chaque protagoniste a bien slr un point de vue propre. D'une
certaine maniére le travail du maitre consiste & gérer la signification au travers
des conditions devant lesquelles il place les éléves. La signification évolue.

Un certain nombre de constituants, activités ou supports, sur lesquels momenta-
nément 1'attention aura porté, au gré de tdches particuliéres, vont perdre du

sens et ne plus étre considérés pour eux-mémes, ni servir de référence. La signi-

fication se manifeste donc & ces changements, par des options ou éventualités
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délaissées ou rejetées. Ainsi, a un moment donné, les &léves acceptent de
croiser des mares de canard (ou de résoudre des problémes de baignoire). Mais,
passé ces caps, certaines interprétations deviennent proprement inconcevables.
Nous en verrons une dans 1'exemple de double négation non non rouge, interprétée
comme "tout est permis" plutdt que comme "la prescription de roﬁge". Autre
exemple, la neutralité des marquages. C'est tout un travail pour 1'adulte
(enseignant, didacticien) de reconstituer des conceptions plus primitives que

les siennes.

3.3. Régles sous-jacentes aux représentations.

Les analyses que je viens de faire s'inspirent des remarques de Guy
Brousseau sur la signification et du modéle que Gérard Vergnaud propose pour les
représentations. En particulier, pour cet auteur, aux représentations corres-
pondent des régles d'action. Bien slr cela concerne les représentations de tout
sujet quel qu'il soit. Entre autres, celles du méthodologue qui imagine, pour
illustrer la logique, Tles dispositifs et les taches scolaires. Dans ceux qui nous
occupent ici, i1 faut comprendre que les différences entre entités représentant
éléments, attributs et classes ne sont pas rendues matériellement ou symbolique-
ment. Nous pouvons trouver des dispositifs entiérement matériels ou au contraire
entiérement dessinés. Une interprétation est nécessaire, et celle-ci suit automa-
tiquement certaines régles. Ces régles ne sont pas forcément explicites. Elles
peuvent &tre inhérentes & 1'illustration choisie. Par exemple au langage courant
ou encore aux relations spatiales du modéle. D'autre part, ces régles ne seront
pas forcément explicitées au départ, dans les jeux introductifs mais se révéle-
ront au cours d'apprentissage. Enfin, certaines de ces régles ne concerneront

que les enseignants, pour la confection d'exercices. Je vais ici examiner quel-

ques-uns d'entre elles, qui se rapportent a des plans divers.
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19 Les alements sont, dans les jeux, les entités objectives par excellence.
Cela se marque de diverses maniéres. Mieux sur les plans du langage ou sur celui
des régles du modéle spatial que sur le plan de la représentation par dessin.

Examinons les deux premiers cas.

a) Langue naturelle. La distinction entre le référentiel et les sous-

classes qui seront considérées se traduit par la distinction : substantif -
adjectif ou locution composée avec les mots “"avec/sans”. Ainsi par exemple, un
élément sera un écureuil, un bonhomme de neige, une coccinelle, un bloc ou un
objet ayant' certaines propriétés, Ces propriétés concefnent 1*'élément dans son
entier. C'est ce que nous rappelle la note suivant de la méthodologie : "Il est
jmpossible qu'un méme objet soit a la fois entiérement rouge ou entiérement
jaune" (Méth. Romande ]ére année,gfédv pSZZ). Les attributs ne sont pas modulables
ni opposables, i1 faut les considérer comme des entités neutres. Pour ce qui est
des ensembles, sans nom, nous 1'avons noté, ils n'ont pas de propriétés et

surtout pas celles de leurs &léments.

b) Unicité de Ta place des &léments. La correspondance réaliste élément-~

objet, voulue par les méthodologues dans les jeux d'introduction, fait que les
premiers empruntent aux seconds 1'exclusivité de la position : en tant qu'objet,
1'élément ne peut avoir qu'une seule et unique place. La plupart des taches
proposées demandent a 1'é@léve de remplir un diagramme et de ce fait d'effectuer
un classement. A 1'éléeve donc de déterminer successivement la place de chaque
&lément donné. Les objets ne peuvent pas &tre superposés, ni se chevaucher ou
encore ne seront pas accolés. Cette exclusivité de position est relative aux
attributs‘considérés : deux répliques d'un méme élément doivent étre cdte a cote
comme des jumeaux dans un pousse-pousse. Donc la régle d'exclusivité est doublée
d‘une régle d'interchangeabilité des éléments équivalents. C'est difficile a

exprimer avec des mots. Au contraire pour les étiquettes, les régles de placement



- 125 -

sont bien plus floues. (cf. plus loin). Notons qu'il n'y a pas de solution sa-
tisfaisante pour rendre compte & la fois de 1'intersection et de la réunion.

Les ensembles ne sont eux pas des objets indépendants, ce sont des objets-
places. I1s peuvent (et dans certains cas doivent) se chevaucher, voire se super-
poser complétement. Dans ce dernier cas le marquage se fera par une double corde
ou par deux étiquettes. Cette difficulté de représentation est exactement celle
que 1'on rencontre avec 1'ensemble vide et 1'idée que celui-ci est inclus dans
tous les ensembles. (Ce n'est donc pas 1'ensemble vide, en tant que tel qui pose

probléme).

c) Une seconde régle de placement concerne Tes ensembles. C'est celle de

1'exhaustion du placement. Deux niveaux selon que 1'on considére un ensemble

langage on joue sur ces quantificateurs. Cette régle régit le placement bien sir,
mais aussi, en retour, 1'interprétation du critére rassemblant les &léments. Pour
hors du diagramme de sorte que leur position relative n'a encore aucune signifi-
cation. En particulier 1'ordre de placement de chaque &lément est laissé
libre. La tache cependant ne s'achéve qué lorsque les éléments seront tous placés.
Ce n'est qu'a ce moment que le diagramme pourra &tre interprété. (Ceci pourrait
étre une vérification). I1 y a donc divers moments & la tache. Deux d'entre eux
examinés ici sont 1° Te placement des éléments, 2° 1'interprétation du résultat.
I1 est donc primordial que 1'éléve contrdle 1'exhaustivité. Les maitres sont
amenés (pragmatiquement) & insister sur'éette consigne et proposent de vérifier,
soit au fur et a mesure du classement, soit en fin de course, que des é&léments

n‘ont pas été oubliés. Habituellement on suggére des techniques de cochage. Celles-

cl sont identifiées & des taches annexes de type : discipline de travail, et leur
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enjeu cognitif est sous-estimé. Celui qui est au fait de 1'interprétation en

termes de logique des classes n‘aurait pas a se faire rappeler de telle régle.
Notes.

— La tache est donc structurée en 2 moments. D'une part une tdche de pla-
cement, puis une fois terminée, 1'examen de la classification produite. Cepen-
dant cet examen reste un constat et n'est en aucune fagon nécessaire a la réussite
du placement. I1 en sera de méme exactement pour les exercices numériques
(cf. Chap. VI). L'activité de base sera le comptage, le résultat et son écriture
sera alors interprété. Mais les comptages ont bien plus de sens que

les activités de placement.

— Unicité de la place et régle d'exhaustion sont en fait solidaires et
doivent &tre coofdonnés dans un systéme intégré. En fait, leur rapport est 1'exact
correspondant de celui qu'entretiennent intersection et réunion, elles aussi so-
lidaires (conjonc;ion/disjonction). En cherchant une progression dissociée de
1'intersection vers la réunion, il n'est pas surprenant qu'on fasse appel - a

un niveau plus caché - @ la méme structuration.

o]

2° Avec la représentation figurale des éléments et des attributs sur le

dessin des diagrammes (cahier ou fiches d'exercices) on retrouve les ambiguités
g

notées a propos des marquages. Avec en plus quelques ambiguités sémantiques

propres aux préséances de la pensée naturelle.

Examinons a titre d'exemple ce qui en est des symboles représentés sur les
étiquettes. Dans ce cas, un attribut est représenté par un mot ou une image.
Ainsi un parapluie sera représenté pour signifier :"avec parapluie’et se référe
a un trait présent ou non sur une carte-&lément du jeu, i} . Pour la couleur, ce

sera plus abstrait, dans les manuels c'est le symbole d'une tache de couleur qui

a été retenu : Jsignifie de couleur bieue. Dans la plupart des cas, le symbole
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est un élément inachevé. Par exemple t? veut dire tulipe, abstraction faite

de sa couleur, de la présence ou non de feuilles sur la tige. Dans certains
contextes cela pourra aussi vouloir dire fleur. Ainsi donc, 1'idée que 1'attribut
est une propriété commune & divers €léments, est rendue par le motif commun aux

images des cartes-éléments. Avec quelques ambiguités:

Et dans le cas des intersections comment ne pas oublier que 1'étiquette

concerne non seulement @) mais encore @ ?

Des difficultés d'ordre sémantiques plus profondes puisque %g seront
considérées comme une paire de marguerites mais jamais cla ne seront consi-

dérées comme une paire de tiges & feuilles. I1 y a des préséances.

=

Les mémes images sont donc utilisées & représenter les &léments et les
attributs. Mais pas les mémes régles d'utilisation. Ainsi % a une signification
comme &tiquette, & la rigueur % aussi (cela signifie : sans balais).
Mais cette facon de marquer la négation n'est pas toujours exempte d'ambiguité
dans g% sur quel attribut porte la négation (triang]e,fwﬁurg’, ou leur conjonc-
tion) ? On retrouve donc, au niveau des symbolismes utilisés exactement ce qui
avait @té explicité & propos des activités de placement. Je montre ainsi comment
deux illustrations de la logique ensembliste sont mises en paralléles dans le

modéle diagrammatique : le systéme des places (et des relations de position) le



- 128 -

systéme des images et de la conjonction des motifs (traits) tout ceci controlé,

entre autre, par la langue naturelle.

30

Mais les étiquettes répondent elles aussi a des régles précises. Cela
peut paraitre surprenant. Mais il en est ainsi. Ce sont des régles de présenta-
tions destinées avant tout aux enseignants. Pour les concepteurs des jeux, les
étiquettes, qui représentent les attributs, sont reliées aux "cordes'des en-
sembles par une attache. Une exception fqrcée : le complémentaire n'a malencon-
treusement pas de corde propre. Il y a méme une tentative des méthodologues, mais
peu suivie par les enseignants, de donner une signification a la forme de 1'éti-
quette : losange pour les attributs, carrée pour le cardinal de 1'ensemble et
ronde pour le nom de 1'ensemble. Le paint d‘attache de 1'étiquette est quelconque.

Du moins quand un ensemble est représenté "isolé". Dans ce cas, la plage qu'elle

désigne est évidente. Mais quand il y a deux ensembles, chaque é&tiquette est

censée désigner deux plages & la fois : éi%;:;é;;i:::::) De plus, on n'atta-

P
chera alors pas 1'étiquette n'importe ol : D et (Q{j

sont considérés comme trop ambigu. La position pour laquelle on a opté semblait

la moins mauvaise et dénote une préséance de 1'ensemble sur 1'intersection. Mais

ceci fait que 1'étiquette désigne avant tout "1'aile du papillon®
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Quoi qu'il en soit, on notera que les éléments et les attributs sont traités
différemment. Quand la tdche porte sur le placement des éléments, i1 s'agit de
trouver Ta place de 1'é1ément et cette derniére a une signification (et 1'@léve
sera jugé sur les emplacements erronnés). Quand la tache porte sur la "dé-
couverte" de 1'attribut, 1a place est indiquée (1'étiquette est donnée vide), il

s'agit seulement de répéter le symbole adéquat, et de 1'y dessiner.

2°

Pour ce qui est des ensembles il y a aussi bien sir des régles. Entre
autre Ta forme de l1a corde doit &tre quelconque. Et pour exprimer ceti, on peut
avoir recours soit & une forme parfaite, lisse, soit au contraire "bosselée".

Mais connexe bien slr. On se souviendra de ce qui a motivé 1'adoption de 1'ovale

par Venn (Chap. III). Notons que 1'on joue aussi sur la forme des ensembles pour

I A
possible hors des deux composantes pour dissuader les &léves d'y dessiner des

1'enseignement de la soustraction. Ex. J((j)grjﬂt, avec aussi peu d'espace que

aléments (par exemple fiche 0P , 2%™année) .

5° N'oublions pas comme régle de présentation, & ne pas omettre dans

1'analyse tant elle est signifiante, la disposition des &léments. Si les é1&-

ments sont & classer, ceux-ci seront donnés "en vrac". Le mélange signifiant
1'absence d'organisation, les éléments sont réunis sans considérations de leurs
attributs. Dans d'autres cas, pour entourer les ensembles, les zones que 1'on
peut perceptivement repérer (couleur, forme, taille) sont considérées comme

les ensenbles.

Bien sOr, ces régles ne se révélent qu'ad 1'analyse et ne sont pas données
& priori. En fait 1'enseignement a une durée, et une progression. Il s'agit
d'introduire les &léves & la logique. Je décrirai cela par la mise en branle
d'un processus, ayant sa dynamique propre. 3 aspects de celle-ci ont retenu

enfants dans le but d'introduire le dispositif, de présenter les tiches i remplir
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(but, consigne, régle du jeu). Mais les diagrammes sont des outils de représen-
tation, et c'est un usage qu'on voudrait que les éléves s'approprient. On les y

introduit alors par la symbolisation picturale des classifications. Le dessin

laisse plus de champ & la pensée que les manipulations d'objets. Et les dia-
grammes sont bien sir picturaux. Enfin, et comme pour tout enseignement, 1'ap-
prentissage doit se manifester chez 1'@l&ve par une augmentation de ces perfor-

mances. J'examinerai donc la complexification progressive des tdches proposées

aux éleves et montrerai comment elle procéde des différentes facette &voquées

dans mon analyse.

3.4, Progression didactique.Amorce, le motif.

Le lecteur se souvient des motifs décrits au chapitre I, les coccinelles
grimpant le long d'un arbre de classement. Ces motifs sont bien superficiels
et n'entrent en ligne de compte que momentanément. Le maitre aura donc aussi
tache & ce que 1'on ne s'appesantisse pas trop longtemps sur 1'explication de
ces histoires. De toutes maniéres, la difficulté principale tient toujours a la
présentation des régles du jeu, et leur caractére contraignant. Il s'agit de s'y

tenir, ce qui va en général “forcer" Ta réalité suggérée par le motif.

Finalement, la meilleure justification de ces régles est que 1'on est en
classe de mathématiques. Ceci signifie entre autre que 1'attention de tous doit
se centrer sur les activités en cours et le déroulement du jeu plutdt que sur
les prétextes. Exemple, arbre dichotomique de tri {(jeu ER 12 pg 14). On veut
trier des cartes.Un premier tri est fait qui sépare la collection initiale en
deux parties. Il s'agira ensuite d'itérer les tris dichotomiques sur chaque
sous-collection avec, clause bien singuliére pour un sujet naif, la régle
d'effectuer ces tris selon les mémes critéres. A un méme’“étage“ toutes les sous-

collections sont triées selon le méme attribut. Ceci bien shr afin de produire
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un arbre dichotomique et avec pour condition 1'indépendance des critéres choisis.

Ceci n'est justement pas le cas général des tris usuels.

Donc 1'éléve devra progressivement oublier cette histoire prétexte.
Le maitre procédera de fagon diverse : questionnant les éléves sur ce qu'ils
ont fait leur demandant de le dessiner ou encore mettant 1'accent sur les per-
formances de ceux-ci. Autre fagon de procéder : varier les jeux et les histoires

prétextes.

Les éléves de la classe étaient réunis dans la salle de gymnastique. I1 y
avait les garcons, les filles et certains éléves portaient un ballon. La mai~
tresse introduisait le diagramme de Carroll. Elle se proposait de considérer
les attributs : garcon/fille, avec ballon/sans ballon. Elle motive les &tiquettes
par 1'idée qu'il faudra se souvenir de la classification. Les étiduettes propo-
sées ont été celles représentant gargon/fille. Puis leur sens s'est un peu
modifié pour gargon sans ballon/fille sans ballon. Les éléves dessinérent alors
deux autres étiquettes gargon avec ballon/fille avec ballon. Donc 4 &tiquettes
qui représentaient 4 types d'éléves. Bien slr la maitresse aurait préféré qu'ils
proposent : garcon/fille et avec ballon/sans ballon et que leurs croisement
doivent &tre lus sur le diagramme. Mais comment leur dire ? Que cette fagon est
plus simple ? Ce n'est pas vrai. En recourant & un diagramme 3 3 ou 4 critéres
(d'o0 6 étiquettes ou 8 &tiquettes pour 8 ou 16 &léments et donc une économie) ?
Ou encore en disant que c'est plus vite dessiné ?... Mais une fois que, poussant
le relais de la maitresse, j'eusse introduit le second étiquetage G/F avec B/sans
B, un éléve dit : "Faudrait voir si on s'en souvient dans 100 ans ". Nous rap-
pelant ainsi le'prétexte évoqué par la maitresse, et suggérant que de ce point
de vue Ta solution que nous proposions n'était peut-étre pas optimale (perte d'in-

formation).
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3.5. Progression didactique. Le passage aux représentations picturales.

La méthodologie romande consacre un certain nombre de commentaires a la

symbolisation. Examinons sa conception de la question.
1% citation, page 1 Aére g (pa.ldauo la 2‘"‘9’9&‘6&)

Former une collection d'objets, c'est-a-dire les grouper, est une activité
naturelle qui apparadt tot dans le développement de 1'enfant et qui se présente
fréquemment dans la vie quotidienne (famille, groupe, tas, paquet, boite, cor-
tége, etc.). 11 s'agit donc de tirer parti de cette tendance afin de permettre
a 1'enfant de construire un raisonnement logique et d‘approfondir la notion de
classement.

I1 va de soi que 1'étape de manipulation d'objets est la plus importante a
1'age qui nous préoccupe. Cependant, afin de pouvoir communiquer entre eux,
les enfants parviendront & sentir la nécessité de s'exprimer avec précision,
de trouver des moyens de représentation adéquate, d'établir un certain symbo-
Tisme susceptible d'é&tre compris par tout le monde. (...).

La maitresse utilisera la terminologie correcte ("... est un élément de..."

et "... n'est pas un élément de ...") mais ne 1'imposera pas aux enfants. Il
est en effet primordial que ceux-ci expriment leurs idées dans un langage qui
leur est propre, pour autant qu'il n'y ait pas d'erreur mathématique. On dira :
“1'ensemble des blocs rouges" et non : “1'ensemble rouge".

2% citation, page 8 {1“€d, (pao <prin in extewse dove la 25 Slilign )

Aborder 1'emploi de symboles avec de jeunes enfants est une opération délicate.
Il ne convient en aucune fagon d'imposer telle ou telle représentation symbo-
lique : on laisse aux enfants la possibilité de créer ou de choisir ce qui est
a leur portée. De cette maniére, chaque nouvelle situation améne de nouveaux
symboles. '

D'autre part, on assiste a une évolution dans la représentation du symbole.
D'un dessin ressemblant de trés prés a 1'objet qu'il désigne, 1'enfant passe

a des notations de plus en plus dépouillées, et finit, beaucoup plus tard, par
traver un signe quelconque.

Dans des jeux de partition et de classement, le remplacement des boites ou des
vraies cordes par des traits de crayon constitue une démarche vers 1'abstraction
que certains enfants assimilent difficilement.

Dans ce dernier cas, i1 est trés important de ne pas perdre de
vue que Te symbole est 14 pour aider 3 mieux se représenter un
ensembie d'eobjiets réunis par décision ou par choix d'un critére
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de classement. En aucun cas la corde ou la plage délimitée par le trait ne cons-
titue 1'ensemble, pas plus d'ailleurs que les dessins représentant les &léments.

11 faut également que 1'enfant sente de lui-méme la nécessité du recours au
symbole. Cela signifie que les situations présentées lui permettent d'en faire
la suggestion. '

Fin de citation.

Ainsi donc, par 1'entremise de la référence aux stades cognitifs, mani-
pulation et représentation sont opposés. Les symboles servent & s'exprimer et a

communiquer. I1s sont conventionnels et les échanges entre pairs (débats orga-

nisés par le maitre) vont les amener & la précision. L'activité symbolique n'est

n'est non plus pas fait mention de 1'activité symbolique des enseignants qui sans
cesse désignent, montrent et illustrent les notions qu'ils introduisent. Cette

ambiguité se retrouve telle-quelle dans les jeux. Ainsi pour reprendre 1'exemple
de la méthodologie, les &léves jouent avec des objets qu'ils placent dans des
boites. L'intéressant est que les &léments placés sont alors cach@s aux yeux des

éldves, mais que leur position est bien déterminée. L'étiquette est du coup
motivée comme mémoire. Enfin les relations intérieur/extérieur sont clairement

signifiées. Mais ces qualités ont leur revers. Les boites restent irrémédiable~

ment opaques et ne conviennent pas & 1'illustration des relations ensemblistes :
inclusion, intersection, réunion. Cette limitation va étre levée par le passage
au modéle de Venn tandis que les &léves sont appelés a représenter par un dessin

ce qu'ils ont fait sur les boites ou les cordes. Dans beaucoup de cas, 1'ensei-
gnant identifiera purement et simplement ces dessins & des diagrammes. I1 oublie

alors que les diagrammes ne sauraient justement pas étre la représentation d'en-

tités concrétes. Sa conception est basée sur 1'illusion consistant a ne pas se
rendre compte que les boites (ou les cordes) sont elles-mémes déja des symboles

représentant les classes logiques. Ce que 1'éléve doit saisir dans tout cela,

c'est que tes diagrammes contiennent des éléments comme des boites contiennent
de vrais objets et que les activités de classement sont une sorte de rangement.
Le dessin, 1a encore, n'a &té qu'un prétexte pour introduire une forme particu-
liére d'illustration. Puis on ne parlera plus des &léments, les tdches ne porte-

ront plus sur le remijssage mais sur le coloriage (ou hachurage) des plages du
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diagramme (4e primaire).

Ainsi, la forme des représentations des éléves sera-t-elle vite imposée.
L'élave, lui, sera pris entre ses propres représentations et les représentations
conventionnelles. Devant apprendre une image, il se raménera a certains indices
dont la présence déclenchera des activités spécifiques. De plus, le maitre, dans
ses explications s'appuyera sur ies mémes indices, ou en ajoutera d'autres au
moyen de marques. 11 pourra ainsi indiquer a 1'@léve 1'ordre dans lequel celui-ci
devra procéder, lui simplifiant ia tache en }'aidant a organiser son travail.
Toutes les marques n'‘ont pas la méme importance et certaines ne sont 1a que trés
temporairement ; ces marques, comme nous l'avons dit pour les systémes de repré-
sentation, ob&issent & des régles précises ; enfin toutes ne seront pas forcément

lues par 1'éléve, car elles ne seront pas assimilées aux activités mobiiisées

chez lui.

3.6. Progression didactique. Complexification des tdches.

Je vais décrire maintenant les principales directions de la complexifi-
cation des taches suivies par le programme. Ce point est 1ié avec ce qui vient
d'étre dit car les enseignants jouent sur les muitiples facettes décrites ci-
dessus pour affiner la progression et adapter 1'enseignement aux difficultés du
moment. Notons cependant que le maitre garde tout au long du processus la réfé-
rence 3‘1'1nterprétation d'origine, ce qui iui permet de ne pas perdre de vue
son objectif. Cette signification est méme en général si forte qu'elle occulte

a ses yeux la nature de ses interventions. Il sait qu'il intervient et juge

empiriquement du résuitat, vérifiant souvent que ses intuitions étaient correctes,

sans savoir exactement ce qu'il fait.
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Je vais me baser sur la premiére &dition des méthodologies romandes lére,
28me année primaire pour la numérotation des jeux. lLa seconde édition n'a pas
apporté de changements quant au contenu. La présentation par contre a subi un

profond remaniement.

Les jeux sont de 2 types qui consacrent les deux symbolisations les plus

importantes : langage et diagrammes. Au départ, jeux de description, jeux oraux
de combinaisons des attributs, jeux de devinettes, descriptions structurées.
En définitive les taches descriptives et de placement seront associées dans un

méme exercice : description du matériel et découverte des attributs qui y pré-

sident puis placement.

Je ne m'attarderai pas sur les jeux de description bien connus et qui
sont du type jeux de famille ou jeu de portrait. La tdche est basée sur une

correspondance perceptive - descriptive et la mémoire est fortement sollicitée.

La systématicité des combinaisons d'attribut devrait faciliter la tdche aux
éléves et aboutir & des stratégies gagnantes, donc s'imposer facilement dans un
contexte compétitif. Par contre celui-ci est, pour le maitre, d'un contrdle peu
aisé. Ainsi certains aléas interviennent et font entre autre que, passé un
certain cap, la stratégie la plus efficace est la devinette, ou du moins appa-
rait-elle ainsi aux joueurs qui préférent risquer que jouer selon un plan.

De plus, un risqueur en entraine d'autres. I1 est méme apparu qu'une éléve,

Céline, ait demandé a la maitresse de pénaliser de tels "tricheurs™.

Ceci étant dit, je passe & 1'examen des divers modes de progression des
tiches mis en oeuvre dans cet enseignement. I1 y a progression pensée par
les méthodologues et les enseignants. Ainsi par exemple, il parait plus simple
d'initier les éléves en leur demandant de se placer eux-mémes selon un caractére
qui leur est propre. Mais ceci a ses limites. De tels exercices ne nécessitent
pas une vision globale du matériel. Pour 1'interprétation de la classification il

faut donc passer & des classements d'objets. J'ai déja mentionné et analyserai
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encore 1'importance du dédoublement du sujet entre son activité et la signifi-
cation du produit final. Voici maintenant une énumération de ces points de

progression :

8]

17 Passage d'objets réels aux dessins, avec, comme intermédiaire, les

cartes imagées ou les gommettes autocolantes.

2° Passage de matériel de fortune au matériel structuré. Voir le cha-
pitre I pour la promptitude de ce passage. Dans la méthodologie, ou passe au
matériel structuré dés le jeu 3. A la fin de la 2e année primaire, on commence

a classer des nombres.

3° Progression selon la position du sujet face au dispositif. Et ceci

se dédouble.

a) Position face aux €léments. L'@léve est lui-méme un élément, il se
place selon ses caractéres propres, ou selon ceux d'objets qu'il porte, puis
il dépose ces objets, puis place des objets en ayant devant lui 1'ensemble de B
la collection. Objets familiers ol il peut se projeter (image d'enfants, d‘'ani-
maux domestiques, de jouets...) ou objets "mathématiques" (formes géométriques
simples etc...). Enfin i1 doit produire lui-méme les &léments a classer : soit
en copiant une série de figures données, soit en dessinant sans modéle a partir

des attributs proposés ou, s'il s'agit de nombres, selon les définitions de leurs

propriétés.

b) Position face au diagramme. Le sujet compléte un diagramme donné vide
d'éléments, ou, au contraire, il place le diagramme sur des &léments donnés, ou
encore plus difficile i1 doit retrouver les critéres qui ont présidé a un classe-

ment donné. Ceci prend la forme, usuelle en pédagogie, d'exercices lacunaires.
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Remarquons qu'il n'est en général pas demandé aux éléves de réaliser une classi-

fication en entier, selon leur idée (Ceci n'est jamais exigé en individuel),

a) Unicité de place. Au début cette régle est implicite, passe inapercue

car elle est sous-jacente aux conditions générales du jeu. L'éléve doit se placer
a 1'endroit qui Tui échoit. La progression va dans le sens d'une prise en charge
de cette régle par le sujet avec les dessins de figures ou le classement des
nombres. En effet si on hésite entre deux places, il est toujours possible, par

dessin, de dédoubler un &lément, un 3 chaque endroit. Cela est bien sir interdit

par la signification des diagrammes.

b) Exhaustion. I1 en est de méme avec cette régle. Celle-ci n'apparait
pas dans Te jeu oli les &léves se placent. Chacun s'occupe de lui seul, mais com-
me tous les &léves vont se placer, 1'exhaustion s'en trouve réalisée, laissée a

la gestion du maitre ! A la fin de la 2e année primaire cependant une des exi-

gences principales pour les tdches de classement est 1'exhaustion.

c) Les jeux ER7 - présentation de la plage complémentaire - et le jeu

ER18 ~ présentation du croisement des cordes pour 1'intersection - exigent

problémes. 1° Que faire des objets qui ne répondent pas & 1'attribut considéré ?

On joue ici sur 1'exhaustion qui oblige & prendre en considération ces &léments.
Puis un tour de passe passe au niveau du langage permet de déclarer : "Les &lé-
ments qui ne sont pas rouges sont des &léments non-rouges". 2° on mettre, quand
on considére en méme temps 1'ensemble des carrés et 1'ensemble des blocs rouges,

croiser les ensembles.
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59 La progression porte aussi sur la nature des éléments classés, et de
celle des attributs considérés. Dans les matériels structurés un é&lément est
constitué d'une collection de traits. Jouer sur la présence ou 1‘'absence d'un
trait distinctif revient & assimiler la conjonction & une concaténation de
traits, une énumération d'adjectifs la décrit. On passe & des caractéristiques
a 2 valeurs, a la négation, puis & des caractéres & plusieurs valeurs : couleur/
forme. Dés Tors conjonction et concaténation ne correspondent plus. Pour un
caractére donné, exemple la couleur, toutes les valeurs sont complémentaires et
Teur conjonction aboutit donc & une intersection vide. De plus, pour un diagram-
me de Carroll, les cases ne vont plus contenir un nombre fixe d‘éléments (Par
exemple, on aura 4 carrés bleus dans une cas€ , 8 carrés dans une autre case,

12 blocs bleus dans la 3e case et enfin 24 blocs dans la derniére case). Ces
difficultés sont notées par la méthodologie : “Le diagramme de Carroll est par-
ticuliérement difficile a utiliser par les enfants lorsque le caractére se pré-
sente sous 3 valeurs ou davantage, c'est-a-dire lorsqu'il implique nécessaire-
ment 1'emploi de la négation d'une propriété". (Méth. Rom. 1é&re année pg. 20).
Sous-entendu : un diagramme de Carroll est un type particulier de tableau a

double entrée, il ne posséde que 4 cases. (ou 2" cases si n = nombre de caractéres

considérés).

3.7. Conclusion sur le projet et sa mise en oeuvre.

Le Tecteur se rappellera la position de Hans Freudenthal qui concevait
les "patates" de Venn comme la peinture des ensembles. Malheureusement, le lien
n'‘est pas aussi direct et naturel entre le concept abstrait et 1'illustration
que sont les diagrammes. Dans cet enseignement, 1'activité symbolique n'est pas
prise comme partie intégrante des traitements logiques. Cette critique est cen-

trale. L'idée d'Euler, reprise par Venn et Carroll, est de transporter les trai-
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tements logiques dans un modéle spatial. J'ai montré que 1'enseignement des
premiéres années primaires (en fait cela va jusqu'en 4e) se limitent 3 la pré-
sentation du modéle. Celui-ci se voit coupé des usages qui le justifient ulté-
rieurement. Donc 1'ensemble-diagramme n'est encore qu'une formulation (et non pas
un outil). Par une sorte de retournement inhérent & la transposition didactique,

cet aspect est mis a profit pour révéler la logique aux &léves. Un enseignement

est mise en place. Ce qui au départ n'est qu'une image se justifiant par la sim-
plification et la schématisation de certaines opérations devient toute la réalité
proposée en classe et tour & tour méthodologues, enseignants puis &léves tombent
dans une centration excessive sur les tdches scolaires. La sémantique revient au
galop (par les histoires prétexte, puis le contrble des descriptions en langue
naturelle, puis par les marquages symboliques), alors que lLewis Carroll proposait
1'usage de ses diagrammes dans 1'enseignement de la logique pour 1'évincer !
Malheureusement, i1 n'y a plus un seul sens mais de multiples, selon les réfé-
rences : 1'activité elle-méme, le contexte de 1'échange didactique avec réussite-
erreur, ou encore 1'image conforme & 1'illustration originale. On voulait révéler

action et formulation.

Je vais donner un exemple, amusant par le retournement qu'il présente.
Je vais tout d'abord citer la présentation du jeu ER18 introduisant 1'inter-

section des ensembles par le diagramme de Venn (pg. 28-30).
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Hes ’

wsonnelles JEU 18

Introduction del'intersectiond’ensembles a l"aide du diagramme de Venn

Matériel: 24 surfaces découpées ou dessinées:
—~ grande, petite;
~ ronde, carrée, triangulaire;
—~ 10uge, jaune, bleue, verte.

Si l'on désire travailler collectivement et que la classe comprend plus de
vingl-quatre enfants, on peut réaliser un matériel comportant 27 (3.3.3),
32 (4.4.2) ou 36 (4.3.3) éléments.

a) La maitresse dispose sur fe sol deux longues cordes nouées et,
comme dans le JEU 17, demande aux enfants de proposer une par-
tition de tous les éléves de la classe.

b) Les enfants qui possédent un bloc carré se placent dans une corde;
ceux qui possédent un bloc rouge se placent dans 'autre.
Il Ny a aucune difficulté pour les éléves qui ont:

- un bloc carré et non rouge;
- un bloc rouge et non carré;
— un bloc non carnré et non rouge:

en revanche, les enfants qui possédent un bloc carré et rouge sont
embarrassés.

On observe souvent les réactions suivantes:

1. Les enfants font la navette d'une corde & l'autre puis se placent
entre fes deux:

<@

28
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L'exercice consistant 8 {aire découvrir aux éléves le critére de classe-
ment choisi par la maitresse et a placer les éliquettes est dilficile et ne
doit'pas étre exigé de tous les enfants.

/ CI\ L'exercice suivant permet de contrdler dans quelle mesure
- I'enfant napplique pas uniqguement un mécanisme {celui

e —

qui consiste a croiser les cordes dans loutes les situations et 8 toujours
placer des ¢léments dans toutes les plages) mais réfléchit & ce qu'it fait.

- La maitresse présente, par exemple, la situation suivante:
p

g >

On constate généralement que les enfants veulent absolument placer

des éléments dans l'intersection et que, méme lorsqu'ils parviennent 3

raisonner correctement, ils sont génés par la présence de la plage vide.
Ce n'est qu'a un degré uitérieur qu'on parviendra a leur faire découvrir
que [a représentation ci-dessus peut élre ramenée au diagramme suivant:

<>V

00}

30

Fiches d'éleves: ER-10"; ER-25"

ER-67; ER-68; ER-69; ER-70; ER-71; ER-74".
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2. lis proposent d’ajouter une nouvelle corde:

/\,\),\_/\
carie
\/

3. Iis rapprochent les cordes et mettent un pied dans un domaine et
un pied dans l'autre:

P
caré >N ( M@
\/ .

-

Dans chague cas, on fait remarquer aux enfants qu'ils ne respectent
pas toules les consignes. On reprend la legon une semaine voire
quinze jours plus tard si cela est nécessaire, et aussi longtemps que
la solution n'a pas été découverte.

Lorsque les éléves sont parvenus seuls & la situation ci-dessous:

; O A
e A YN P>
\ ©®

on poursuit, comme cela a déja été fait pour les représentations
graphiques pyécédemese cest-a-dire en prenant garde a varier le
malériel, ainsi que la forme et la nature des questions.

notes
personnetles
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Comme déja décrit, on joue sur 1'unicité de la place des &léments pour
introduire comme une nécessité naturelle, le croisement des cordes des ensembles.
lLa plage intersection est ainsi désignée & 1'attention de tous. IT1 faut ensuite
corriger le tir, ce qui par rapport & la démarche correspond & une inversion (il
s'agit de disjoindre les ensembles). Une fiche d'exercice de 2e année (ER21 de
la lére édition, cette fiche a &té retirée dans la seconde é&dition) propose d'il-
Tustrer 1'intersection vide. 11 est proposé de remplir successivement Tes 2 dia-
grammes de Venn shivants, au moyen de gommettes autocollantes (2 fois la méme

collection d'éléments a classer).

) ()
RS .

animal maison animal maison

Parmi les gommettes, 1'une représente une tortue (était-ce voulu?). Tous
les éléves de la classe observée placent la tortue dans 1'intersection (ler dia-
gramme). Comment procédent-ils alors au 2e diagramme 7 Un premier groupe d'éléves
place la tortue avec les animaux, considérant sans doute que la tortue est avant
tout un animal. Un second groupe a voulu exprimer a nouveau cette idée d'animal-
maison, et s'adaptent. La plupart d'entre eux collent la gommette & cheval sur
les 2 ensemb]es‘(c'est possible} : (:i}}méj:), un des éléves place la gommette
bien au milieu des diagrammes (ji) E (:i) . Le diagramme, et les relations spa-
tiales, sont utilisés & fin expressive. C'est montre d'une compréhension certaine,

il est tout & fait 1égitime de définir la tortue comme un animal-maison. Mais

ce faisant, les é&léves retrouvent chacune des réponses intermédiaires évoquées

dans la description du jeu ERI8. Sont-ils en train de désapprendre ? (Ils vont

d rebours de la progression organisée par ER18).

‘
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4. Interprétation des tdches et des productions scolaires.

4.1. Des productions scolaires malgré tout.

Dans T'examen de Ta transposition didactique, j'ai montré la transforma-
tion de 1'objet d'enseignement. Ce programme consiste en 1'illustration de notions
construites par les logiciens. Par des présentations adaptées aux éléves, il
essaye de les introduire aux raisonnements logiques. Dans les commentaires et la
présentation des jeux et exercices, tout découle d'une signification et de formes
définies a priori. Cet enseignement veut révéler la logique aux éléves mais est
en fait prédéterminé. Nulle part il n'est fait mention des activités que cela
demande aux éléves, il n'y a pas d'analyse de tache, les activités de placement,

pourtant centrales, sont a peine mentionnées.

Dans un premier temps, je devais rendre compte de la provenance du contenu
enseigné ; j'ai opté pour une description “"descendante". Mais maintenant, je me

trouve d un tournant. Il s'agit de rendre compte, au deld de 1'impossibilité ex-

primée jusqu'ici, de ce qui est produit en classe. Pour cela je vais passer &

1'analyse des taches.

Les exercices proposés aux éléves sont des exercices lacunaires. Le sujet
doit, par le placement des éléments, des cordes ou des attributs, reconstituer
1'i1lustration diagrammatique. Je proposerai alors une premiére analyse adoptant
le point de vue de 1'é€léve qui effectue sa tache, ce sur 3 exemples. Puis je
passerai a une analyse de la représentation des éiéments et des classes logiques.
J'en viens alors & ma thése qui consiste & considérer que la nature des diagrammes
est d'étre des formulations (a ce niveau du programme du moins) et qu'il s'agit

de les considérer comme tels dans le travail avec les éléves. (Ce travail de for-

mulation est, dans 1'acceptation courante, réservé au seul maitre, et, en tant que
q
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tel, pas analysé. L'enseignant est supposé savoir faire cela).

Je concluerai en donnant ma réponse aux questions suivantes : Comment
interpréter les productions des é1éves et en tirer parti dans 1'échange didac-
tique ? Conment contrdler les significations attribuées par les éléves? Bien
entendu, je reste dans le cadre de 1'enseignement tel qu'il est concu ici.

S'il s'agissait de prendre position sur la question de 1'enseignement de la logique,
je proposerais d'autres méthodes d'approches. Par exemple, celle de Guy Brousseau

et Jacques Peres de 1'IREM de Bordeaux. Mais ceci sort de mon sujet.

Dans le programme congu par les méthodologues, les rapports entre éléments
attributs et place ont &té schématisés a 1'extréme. L'idée directrice de mon
analyse est que les attributs sont des invariants se manifestant par la variation
des éléments et signifiég par la place qu'ils occupent. La place n'est qu'un
signifiant, sans signification propre. Elle indique les ensembles que 1'illustra-
teur a voulu mettre en évidence. L'acte qui consiste & penser une co}]ection
d'éléments n'est pas observable bien slir, il s'exprime par un acte de regroupement
dont 1'@léve pourra lire la trace (positions) sur le diagramme. Mais globalement,
le diagramme exprime a la fois une réalité (un univers de référence) la définition
de propriétés discriminantes que 1'on a voulu mettre en évidence et &ventuellement

faine contraster (ainsi forme et couleur vont contraster). L'illustrateur a donc fait
un tri parmi toutes les relations potentielles dans cet univérs. 11 va guider
1'é1éve par la donnée d'indices d'une part, et par des indications sur 1'ordre dans
lequel i1 convient d'effectuer certaines opérations. I1 y a donc indication d'al-

gorithme.

4.2. Premiére tiche : dessiner les cordes des ensembles.

Des figures sont dessinées dans un cadre, il s'agit d'entourer deux ensembles
non disjoints. Consigne : entourer d'un trait de crayon les éléments possédant un

ou plusieurs attributs donnés.
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La variation de 1'attribut dans les différents éléments correspond, via
1'illustration, & la variation de la position des éléments. La corde est un
chemin reliant les éléments équivalents tout autant qu'elle sépare les éléments
discriminés. Le sujet‘doit garder toujours le méme point de vue,c'est-a-dire

maitriser cette variété d'éléments.

Quand il s'agit de reconstituer les cordes des deux ensembles non disjoints,
il faut effectuer un premier tracé puis reprendre cette acitvité d'un autre
point de vue en prenant garde de reconsidérer tous les éléments. Le mieux serait
d'oublier momentanément la premiére tache. (on pourrait faire réaliser cela a
1'encre sympathique). Ceci ne correspond pas tout a fait a la réitération d'une
classification sur les éléments non rassemblés par la premiére action. Pour ne
pas confondre ce qui est demandé avec une classification partitive, il faut qua-
siment vouloir constituer deux ensembles non-disjoints. C'est-a-dire avoir une
image, méme vague, du résultat auguel on est censé aboutir. Or le schéma d'inter-
section est souvent montré aux éiéves. De plus, pour des raisons pratiques de
lisibilité, 1'illustration présentera toujours les éléments de 1'intersection en
position médiane (sur le diagramme). Un algorithme s'impose alors facilement.

I1 s'agit de commencer les cordes par les €léments de 1'intersection (en quelque

. e
sorte un mouvement centrifuge)

4.3. Deuxiéme tache. Placer dans un diagramme des éléments donnés.

Le second type de tache est de loin celui qui est le plus exercé en classe.
Le diagramme de Venn est donné, vide d'éléments. Ces derniers sont présentés en
Tiste, hors du diagramme. L'éléve doit indiquer la place de chacun, soit par un
déplacement de 1'€1ément, soit par la reproduction de ce dernier dans la bonne

position.
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Régles implicites : wunicité de la place et exhaustion du classement.

Je vais examiner les rapports entre &lément, attributs et place. Les ensembles
sont donc donnés par une "patate" délimitée par une “"corde" & laquelle est

attachée une "&tiquette".

-1° Quand i1 n'y a qu'un ensemble, et une seule étiquette, il est facile
de placer les éléments. On les prend un d un, on les examine par rapport_a 1'éati-
quette (mise en relation &lément-attribut) et on les place. Quand il y a deux
ensembles, 1'étiquette n'indique pas tout, et chaque élément doit étre mis en
relation deux fois, avec chaque étiquette. Vu de cette facon le remplissage passe

par la combinaison de relations de convenance et d'exclusion avec les attributs.

- 2° Dans la mesure oi les attributs sont des entités "absolues" (dont

Ta définition n'est pas discutée), la mise en relation : élément —sattribut est

univoque, positivisée. Elle se distingue en ce sens des relations de comparai-

son é]ément«%—&»é]ément. Du point de vue de ces relations, la lecture du dia-
gramme en quatre cellules séparées (soulignée encore par la t&che de placement

elle-méme) ne simplifie pas les choses. Prenons 1'exemple suivant :

bleu

Tous Tes ronds ne sont pas mis ensemble ; les ronds bleus sont mis a part,
tandis que les rouges, verts, jaunes... restent ensemble. De méme pour les formes
bleues. 11 y a donc un traitement dyssymétrique des &léments selon les attributs.
Un rond bleu et un triangle bleu peuvent &tre exclus de la plage (3) pour la raison
qu'ils sont bleus, mais, malgré cette équivalence, ils ne seront pas placés au
méme endroit. La différence tient a ce qh'i] y a 2 raisons pour exclure le triangle
bleu de la plage (3) (i1 est bleu et c'est un triangle) alors que seule sa couleur

empéche de rond bleu de s'y trouver. Donc les mises en relation entre les &léments
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ne sont pas simples et se font en deux temps. Ce qui, dans un premier temps peut
étre considéré comme €quivalent (par convenance ou inversément par exclusion) ne

le sera plus dans un second temps. Vu au niveau des &léments, c'est assez “"casse-
tete". On retombe sur la négation. L'abstraction préalable (aux traitements) des
attributs et leur mise en évidence positive dans le modéle de placement (&tiquette)
permet de contourner cette difficulté. Par ses consignes et ses explications 1'en-
seignant aura donc tendance a dissuader les éléves de faire des comparaisons

élément <—>» élément.

Remarques : a) Ces considérations sont incontournables. Bien sir les
enseignants - et méthodologues - font montre d'astuces inouies pour enseigner.
Par exemple, il y a un jeu ot on fait cheminer des jetons dans un diagramme de
Venn et o0 a chague passage de "frontiére" (corde) le jeton change une de ses
propriétés. On retrouve une logique proche de celle décrite ici. Par exemple de
Ta plaged) a la plage (1) 1'élément rond change de couleur puis de la plage (1)

a la plage (2) i1 change de forme. 11 n'y a pas de chemin direct entre la plage

(3) et la plage (2).

b) Le choix, effectué dans cette tache, de “rejeter" les re-
lations élément «—» éléments et de positiviser le rapport élément <—> attribut

n'est pas le seul possibie pour 1'interprétation du diagramme. Une lecture résolu-

hm que deux

ment "ensembliste" consistant a ne voir dans le diagranme[:;
ensembles (et pas 4 plages) fait mieux 1'affaire. (C'est ce aue Denys fait en ne
concevant les 4 plages que comme produites par la considération des 2 ensembles.
Cf. chap. IV, 6 pg. 2ok ). €eci nous améne alors a penser les diagrammes comne
exprimant une relation entre deux ensembles, relation elle-méme intermédiaire

entre 1'inclusion et 1'exclusion : <§§:) B (j:]i:) 5 (it) </:>

inclusion intersection exclusion
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- 3% Remontons cependant dans le déroulement de la tache pour voir que
les comparaisons éléments «—= éléments y ont leur place. Dans la "lecture" des
€léments hors diagramme, lors du repérage des attributs et dans 1'interprétation
méme de ceux-ci (& quelle réalité ces définitions se reférent-elles ? Qu'entend-
on par rond, rouge, mince, grand ? etc...) le sujet fait forcément des mises en
relations entre les éléments donnés. Exemple : devant comparer deux séries de
figures pour voir si elles &taient identiques, un éléve faisait tout d'abord la
correspondance des couleurs, puis, reprenant le tout, faisait la correspondance
des formes. Ces deux séries étaient jdentiques mais disposées sur deux fiches
différentes. 11 s'agissait de : ?%I‘W@ E AP Et1'éleve disait :

- N B R R XM B

"rouge  rouge noir bleu ...
sautant d'une série d'éléments d 1'autre

rouge rouge noir bleu ...
puis reprenait identiquement pour les formes "rond triangle carré .

rond triangle carré ...

A priori, pour ces mises en relations, tout est possible. I1 s'agit de
trier celles qui seront pertinentes. Considérer les seuls caractéres rond, bleu,
améne a ne pas différencier rouge, vert, jaune ... ni carré triangle, ovale...
Pour cela il est nécessaire de se baser sur des attributs non ambigus, absolus
qui ne seront pas comparés entre eux. Mais il y a 1& un point délicat vu que ces
attributs n'ont de sens qu'en référence a la réalité traitée. L'habitude, 1'uti-
Tisation en classe de matériels standard aidera. Le maitre y contribuera aussi en
proposant aux éléves une tdche préliminaire de description des &léments. Ce qui

est déja une activité de classement.

- 4% Clest 1'intégration de cette description avec la classification

disjointe qui a toujours posé probléme. Je considére la description orale comme
une classification partitive. Un tel type de classement consiste & faire des tas
et & réitérer 1'opération sur les éléments restant ou encore sur les tas constitués

pris comme totalité. Cela se termine lorsque 1'on estime avoir mis assez "d'ordre"
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dans la collection de départ. I1 y a exclusion des tas entre eux, on se permet
alors des classifications qui ne sont pas toujorus symétriques ou "totalement
ordonnées". On peut concevoir comme tas : les ronds, les carrés puis les bleus
(du reste). La régle d'exhaustion qui veut que dans les tas il y ait tous les
&léments d'un genre donné n'est pas obligatoire. On ne peut d'ailleurs plus la
suivre si on constitue des sous-partitions. Les tas ne sont pas des ensembles.
I1 semble bien, au vu des productions,que beaucoup d'éléves appliquent de telles

procédures partitives pour remplir Teurs diagrammes.

Remarque : Le classement partitif est exercé en classe par les jeux de
description orale. Chez les éléves, ce type de procédures progresse au cours des
2 premiéres années primaires, dans le sens d'une mobilité croissante: possibilité
de faire les partitions dans un ordre quelconque, selon des dimensions variées,
et réitéré en partitions successives de plus en plus fines pour aboutir aux classes
singuliéres. On voudrait d'ailleurs que les éléves se basent pour cela sur les
diagrammes en arbre de classement. Et montrer en'particu1ier que, si on procéde
jusqu'aux classes singuliéres, 1'ordre de partitions importe peu. Mais malheureuse-
ment, 1'arbre n'est pas pour les éléves une machine & trier. On a vu au chapitre I
que les éléves ne comprennent pas le classement final auquel on aboutit comme &tant
produit par 1'ordre des &tiquettes. L'enfant ne saisit pas le rapport entre le dis~
positif qu'on lui présente et le procédé qu‘il met en oeuvre pour résoudre sa tdche.

(Le méme phénoméne, exactement, se produit avec les machines numériques).

- 59

Mais, procédures partitives et remplissage d'ensembles non-disjoints
peuvent étre intégrées. Ceci suppose que 1'on procéde dans 1‘'ordre de 1'inclusion
des ensembles : ANB , A, B, et U (ot U est i'univers référentiel). On commence
par repérer les &léments de 1'intersection que 1'on place, puis on classe les élé-
ments restant selon les attributs considérés (les ensembles sont maintenant dis-

1

joints) puis le reste va a 1'extérieur. {a donne :

10 {Eiéi:jw . 20 [
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Mais celui qui désire aboutir & une réussite assurée est tenu de suivre stricte-
Ao
ment 1'ordre du placement qui correspond & la maille App - \\5~LL (o U est

\\\AIS///{

1'univers de référence des &léments considérés).

Dans 1'enseignement, la désignation répétée de la plage intersection et de
la conjonction des attributs, fait que certains &léves appliquent spontanément cet

algorithme. Dans d'autres cas il est enseigné par le maitre.

0 . .
- 6~ Résumé conclusif

Ainsi donc, parmi les multiples mises en relation partielles d'élément &
glément, la donnée des attributs-étiquettes en isole un petit nombre qui au besoin
seront identifiées par un travail préliminaire de description des &léments du jeu.
Dans ce contexte de placement, et par la fonction indicatrice de 1'étiquette, on
réduit la tache & 1'inclusion des é&léments {un & un) dans les plages du diagramme.
Ce qui ne revient pas au méme que de traiter la réunion des &léments dans un endroit
donné. Mais cette réunion est cependant Tisible dans Te résultat final du classe-
ment (quoique, pas forcément lue). Par contre, on ne traite pas 1'exclusion des
éléments, leur séparation. Esquivant ainsi, une fois de plus, Tes difficultés
conceptuelles de 1a négation et la dualité ensemble/complémentaire. Les é&léves
peuvent alors adopter une conception du diagramme en classes disjointes et remplir
Teur tache par des procédures partitives. De telles procédures sont,de p1us)proches
de celles qui sont mises en oeuvre dans une description orale des &léments. Ils sont
en plus assurés de réussir leur exercice pour autant qu'ils procédent dans 1'ordre
de 1'inclusion de 1'intersection ANB dans les ensembles A et B. Tout ceci fait
que méme inexactes, les réponses des éléves sont trés proches de la réponse cor-
recte. (I1y a 4" possibilités de placer n &léments dans 4 cases, mais 1'éventail

des productions des él&ves ne représente qu'une fraction minime de ce nombre).
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4.4, Troisiéme tache. Déterminer les &léments & placer dans un diagramme.

Le dernier type de tache dont je veux parler est le suivant : Le diagramme
est donné, vide, avec les attributs-étiquettes. Les &léments a placer ne sont pas
donnés. C'est a la charge de :1'éléve de les produire. Régles : wunicité de la place

bien slr, mais aussi exhaustion : toute les plages doivent &tre remplies, a moins

d'une impossibilité logique.

Ce dernier type de tache est sous-estimé et rarement proposé aux éléves.
De plus i1 est en général assimilé sans autres a la tache décrite précédemment (la
série des éléments est donnée). Et de fait, consigne, buts, dispositifs sont quasi
identiques. Ce qui change cependant, c'est le rapport de 1'éléve avec la classifi-
cation. Auparavant, la série d'@léments fournissait & 1'éléve une solide référence
externe. Celui-ci comparait les &léments portés successivement a son regard. Ici,
au contraire, le sujet doit se les représenter au préalable, ce qui suppose une
opération de pensée avec ses régles. L'observateur va donc s'intéresser a la produc-
tion des éléments. Comment 1'é1éve procéde-t-il pour multiplier les &léments ?

A quel moment s'arréte-t-il dans cette production ?

La production se fera, par exemple, par la réplique de multiples exemplaires
d'un méme motif, ou encore par la variation des autres caractéres. Pour un attribut
positif, il s'agira de le maintenir constant au travers de la variation. Pour un
attribut négatif, i1 s'agira d'éviter la qualité en question, de “broder" autour.
Pratiquement, 1'éléve pourra remplir toute la plage du motif indiqué, comme dans
1'exemple suivant, ol une éléve me montrait une intersection : Voici comment

elle a procédé :
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ol les deux ensembles se mélangeaient dans 1'intersection.

g] E] E] Un éléve, pour dessiner des non-

Autre exemple ) L .
[] carrés, faisait des figures presque

carrées. I1 commengait par dessiner

[] El 3 cotés r_] , puis me regardait, et
“"““””'"“""wwj finissait par un détail qui les ren-
0 dait non carrées : !;] , par exemple.
Dans le premier cas, en outre, 1'éléve se base, pour arréter sa production,
sur un indice extérieur : 1'ensemble est rempli jusqu'a ce qu'il n'y ait plus de
place pour les objets. (Ceux-ci sont tous identiques). Dans d'autres cas, ce qui

peut arréter la production est, par exemple, 1'épuisement des crayons de couleurs

(en général alors un exemplaire de chaque couleur).

Avec ce type de tdche le sujet a plus de choses & sa charge, mais aussi un
pouvoir plus grand. Et cela peut le confronter & des difficultés nouvelles. Pour
reprendre 1'exemple de 1'intersection : carré - rouge. La donnée d'un tel é&lément,
a un seul exemplaire, oblige 1'éléve & le placer a un seul endroit, & choisir la
plage qui convient le mieux. Bien slir, 1'&léve peut, au cours de son travail,
considérer celui-ci & différentes reprises, et de maniére autre. I1 peut aussi
hésiter sur 1'emplacement qui convient. Par contre, dans une tdche-dessin, il lui
sera possible de produire (& son insu ou non), plusieurs copies du méme &lément.
11 conviendra donc de faire comprendre & 1'éléve qu'il est nécessaire de contrdler

son travail, pour que des &léments identiques ne se trouvent pas séparés.

4.5. la représentation des ensembles et des éléments.

J'ai utilisé cette description comparative des tdches pour montrer 1'im-

portance, pour 1'analyse, de la position du sujet face aux diagrammes et a la

représentation des &léments. D'un cdté, celui-ci se base sur les &léments qu'il
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pergoit et qu'il décrit. IT se guide alors sur la variété présente. D'un autre
coté, il pense les éléments et les ensembles, c'est-d-dire : il produit (ou
reproduit) une variété d'éléments selon ses propres représentations. I1 convient
de ne pas trop s'attacher & vouloir opposer ces tdaches mais de les considérer
comme différents moments des traitements. N'oublions pas que ces derniers se dé-
roulent dans une certaine durée au cours de laquelle le point de vue du sujet peut
changer. Tout dépend aussi de la tournure que prend 1'échange de 1'éléve avec le

maitre et des critéres que chacun se donne.

Mais il faut cependant rappeler 1'importance essentielle de la représenta-
tion des €léments dans un diagramme. Car c'est bien 1a 1'origine des taches
proposées aux éléves (1es constructeurs de ces jeux, relayés par les maitres, ont
eux-mémes pensé et illustré certains &léments et ensembles). C'est 14 aussi son

aboutissement puisqu'on espére une appropriation des diagrammes par 1'éléve (com-

me outil de raisonnement)) I1 convient alors de noter les choses suivantes.

]0

IT est clair que jamais personne ne pourra énumérer tous les éléments
d'une classe (p. ex. : les ronds}vni méme Tes concevoir. Un caractére n'est de
toutes fagons pas absolu. Il s'inscrit dans un contexte donné comme propriété dis-
criminante, se définit au travers d'une variation et s'oppose a d'autres caractéres.
Tout dépend bien str de 1'intention de celui qui veut analyser ou illustrer. (Par
exemple, dans les entretiens du chap. IV, je signifie aux éléves 1'ensemble des

ronds en faisant un tas de jetons ronds, toutes couleurs mélangées, puis je dis-

pose autour les jetons non ronds en mélangeant formes et couleurs).

2% svig n'y a pas d'autres mises en relation que celles présidant a la
production des figures, les attributs restent disjoints les uns des autres (tem-
porellement) . On peut donc produire plusieurs fois le méme &lément sans s'en
rendre compte car il sera a chaque fois pensé différemment. On aura par exemple

ies deux ensembies
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3" Mais, du simple fait d'@tre considérés ensembles, les attributs seront

parfois "opposés" 1'un a 1'autre, par contraste. On aura ainsi par exemple

carré bleu

o0 le premier ensemble est compris comme un ensemble de formes abstraites, hors

coloriage, tandis que le second est un ensemble de formes coloriées en bleu.

Dans ces derniers exemples, la reproduction d'une méme forme (petit carré
par ex.) en deux endroits distincts n'est pas contradictoire si on tient compte

que le contexte de Teur production n'est pas le méme.

4° C'est 1a coordination de ces contextes qui va amener a penser les
ensembles non-disjoints. L'opposition des attributs est déja un type peu élaboré
de coordination. Un degré supérieur est atteint dés lors que 1'on pense les attri-
buts 1'un par 1'autre. Par exemple, 1'attribut carré, sera signifié par une varia-
tion de couleur, tandis que 1'attribut bleu, le sera par une variation réciproque

de forme. Subsiste non pas une opposition entre les attributs, mais une opposition

dans les actes.

I1 n'y a alors pas de contradiction & ce que le carré bleu se trouve 3 la
fois dans 1'ensemble des carrés et dans celui des bleus car, ce n'est pas en
oubliant sa forme que 1'on a pensé sa couleur, ni en oubliant sa couleur que 1'on

a pensé sa forme (au contraire les attributs se supportent mutuellement).



bleu
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57 Lorsqu'un attribut est ainsi signifié au travers de la variation des

autres, et que ceci est réciproque, la prise en compte d'attributs nouveaux

compléte et affine indéfiniment la classification . La classe n'est jamais tout

a fait fermée.

6° La place des éléments, elle, n'est qu'un signifiant, le diagramme
s'arréte a la relation d'intériorité (inclusion ). Peu importe alors la place de
chaque élément, et on peut les regrouper dans un coin de la plage sans détruire

pour autant 1'ensemble.

carré carré bleu

Donc la question de savoir ol on met les &léments ne se pose qu'au travers

de celle consistant a savoir qui on met ensemble. Les diagrammes de Venn sont

des moyens de réaliser 1'illustration des ensembles non de les définir.

70 Conclusion. J'ai montré comment, dans ce contexte de formulation, la
structuration des relations ensemblistes va de pair avec celle des attributs, que
1'on ne saurait considérer comme des entités isolées. (A moins de vider les exer-
cices de logique de toute leur substance). C'est dans ce contexte qu'il s'agira

d'interpréter les productions des éléves et de discuter de la signification attri-

buée & ce travail.



4.5. Premier exemple. Interprétation et analyse d'une production d'éléve.

Les diagrammes ont donc statut de formulation. C'est de ce point de vue
qu'il s'agit d'interpréter les productions des &léves, et de poursuivre 1'échange
au deld de 1'examen de conformité de la réponse avec ce qu'on attendait. (Et le

maitre ne sait en général pas attendre autre chose qu'une réponse correcte).

Les figures suivantes sont données :

£k o Py
2 : ¥ q
11 est demandé de classer ces fleurs dans les deux ensembles suivants

(dessinés tels quels au tableau)

marguerite

- ~ N
[{ ) Les éléves n'ont pas tous compris qu'il fallait faire cela et'

la maitresse a dii Teur fournir cette indication
2%y reporter les fleurs. (reproduire les dessins a la bonne place).

Voici une production d'une éléve :
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Les questions qui me préoccupent ici sont alors de deux types :

a) Que peut-on dire, a partir d'une telle production sur la compréhension

de 1'éléve.

b) Comment 1'enseignant peut-il échanger avec 1'&léve sur la base de cette

production .

Commengons par la 2¢ question. Bien sOr 1'enseignant va estimer qu'il y a
échec dans la tache. Le diagramme n'est pas fidélement reproduit (il n'y a pas
d'ensemble total-cadre) et toutes les fleurs se trouvent dans 3 plages (alors
qu'ad son point de vue il y en a 4 sortes). Pour en parler avec 1'éléve, il peut
ramener cet échec a une succession d'erreurs. Considérant méme implicitement que
1'éléve a suivi un procédé de classement "naturel" qui consiste & passer en revue
tour & tour les éléments et les placer dans le diagramme sans s'occuper d'autre
chose que les attributs (sans s'occuper de comparer les &léments entre eux et de

les appareiller selon ces comparaisons). On peut alors pointer 3 erreurs au moins

( T// n‘est pas clair).

e
éf? devrait se trouver dans 1'intersection et il n'y a qu'une figure de

cette sorte dans la série & classer.

qj et %&Z ne sont pas des marguerites. Elles doivent étre dans la plage

extérieure aux deux “patates".

<
Mais d'autres lectures sont possibles : peut-&tre que le symbole ﬁg de

1'etiquette a~t-il été Tu : fleur (et non pas restrictivement marguerite).
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Das lors 5 éléments sont mal placés : les fleurs & feuilles. En regardant

de plus prés la production de 1'éléve, on voit que les fleurs a feuilles sont
o

opposées aux fleurs sans feuilles avec au centre la composée des symboles |,
On remarquera alors que le symbole <g2> a étéd lu de facon univoque tandis que
<§§> a &té Tu de deux facons. Pour une plage c'est 1'aspect sans feuille qui a

primé, en opposition avec 1'autre attribut, tandis que pour 1‘'intersection c'est

1'aspect "marguerite” qui a été déterminant, en combinaison avec 1'autre attibut.

Je n'ai pas les moyens de vérifier laquelle de ces interprétations est
correcte. Cependant toutes sont plausibles. En particulier 1'opposition des attri-
buts caractérisant la 3e, ainsi que la superposition de différents points de vues

a été observée par ailleurs.

11 faut étre conscient que de ces diverses interprétations vont découler
différentes maniéres d'interagir avec 1'&léve. On pourra se contenter de corriger
chacune des erreurs, et centrer la discussion sur 1'activité de placement, prise
pour elle-méme. Mais ce faisant on aura un point de vue bien réducteur et on ne

se demandera pas comment il se fait que 1'éléve se soit si grossiérement trompée.

Plus conséquent serait de prendre les choses autrement, et de demander a
1'élave de rendre compte de sa production. Par exemple qu'elle nous explique
pourquoi elle a mis 5?8 / et %ﬁ ensemble d'un cdté, et pourquoi K tj
et éﬁ sont-ils réunis. Méme si cette question &tonne 1'éléve - parce que ne
correspondant pas tout & fait & 1a consigne donnée - elle a le mérite de se rap-

porter a 1'objet méme de 1'enseignement (les ensembles).
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4.6. Autres exemples. Production de classe, discussions sur la signification.

Le maitre devra faire attention aux représentations des é&laves et & leurs
manifestations dans la vie de la classe. On peut ainsi discuter de significations
avec les éléves. Il conviendra donc d'étre attentif a certains événements répétitifs
qui ne sont pas banals ni anecdotiques. Les exemples qui suivent caractérisent tout
a fait les jeux de logique mais ne cadrent pas avec 1'idée naive que 1'on pourrait
se faire du travail scolaire. Leur importance, manifeste & leur répétition, échappe
pourtant a 1'enseignant a qui i1 manque des références théoriques pour 1'interpré-
tation. Le lecteur verra que, du point de vue sémantique, le maitre n'a pas toujours

la prérogative.

Exemple 1.

Les éléves prolongent trés fréquemment le fil d'attache de 1'étiquette jusque
dans la plage de 1'ensemble. La fréquence de ceci montre que certaines représenta-
tions les pousse a faire ainsi. I1 y a un Jéger hiatus avec les régles des manuels
qui veut que les étiquettes soient attachées aux cordes des ensembles. Ce n'est
pas trés important. Et dans beaucoup de taches les représentations des éléves et
celles des maitres ne seront pas en contradiction. Mais cela n'est pas non plus
insignifiant. L'éléve interpréte le diagramme en fonction du placement des &léments.
Dans certains exercices, a premiére vue identiques aux autres, des contradictions
vont apparaitre. Je décrirai en détails au chapitre V deux exemples de ceci.

19 Si on demande aux g}éves de ne placer que des éléments non carrés dans le
diagramme suivant [ﬁ: (sans donner une série d'éléments définissant

: 1'univers des objets a classer, mais laissant la
production des &léments a la charge de 1'&léve), beaucoup d'entre eux y voient une
impossibilité (contradiction). Ils ont par contre moins de difficulté a placer un

o]

element donné : un triangle par exemple., 2 L'attribut nié est interprété
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relativement 3 la tache de remplissage commne une interdiction. Non-rouge, par
exemple, sera considéré comme : "interdit de placer (dessiner) rouge". La double
négation sera alors souvent comprise comme la levée de 1'interdiction :

non - non-rouge donne : "toutes les couleurs sont permises". Et non pas comme la
prescription de la couleur rouge exclusivement. Pour celui qui se base sur 1'inter-
prétation prédéfinie des jeux scolaires, ceci est & proprement parlé inconcevable.
lLes enseignants ne sont pas préparés & de telles confrontations d'interprétation.
La mauvaise gestion de celles-ci produit une parcellisation des savoirs scolaires

chez les &léves.
Exemple 2.

lLes éléves dans leurs descriptions donnent tous les détails, et de fagon
désordonnée. Discussion sur les aspects discriminatoires des attributs : on ne
retient que des attributs qui correspondent & des différences entre éléments.
Cela ne se limite pas a la définition donnée dans la méthodologie romande
(]ére année, gfgg);z?l) : "la maitresse a toutes les images des écureuils devant
elle et déclare qu'on peut en obtenir une si on sait la décrire, c'est-d-dire

génumérer les propriétés qui permettent de distinguer cette image des quinze autres".

Par exemple dans le cas de bonhommes de neige, discussion pour savoir si
ce sont les bonhommes de neige qui sont différents ou seulement leurs habits, une
éléve suggére qu'entre un grand bonhomme de neige et un petit, identiques par
ailleurs, i1 y a plusieurs différences : "i1 y a tout plus grand" (tous les attri-

buts du bonhomme de neige sont plus grands!).
Exemple 3.

Poursuivons 1'exemple des bonhommes de neige. Les &léves devaient faire
d'eux-mémes la classification de bonhommes de neige (cartes) variant selon la

couleur de chapeau (3 couleurs), la possession d'un balai (2 possibilités) et la
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grandeur (2 modes). La consigne était de réaliser une intersection de 2 ensembles
avec ce matériel. Les éléves n'arrivent pas (cf. chap. V pg. pour les réponses

des é]éves).La maitresse donne alors la réponse. A ce moment certains éléves de

dire : “"Ah oui !" et 1'un d'eux commente 1'intersection dans les termes qui sui-
vent. e ;:“ T
05 (o8) g \ B .
(f&lﬁ (EE) V;>’ 1 G = grand P + petit
~~gw‘\_ ) B = avec balai B= sans balai.
grand avec balai Plusieurs cartes dans chaque plage (3).
I1 prend une carte ¢ et la pose sur une carte GB. Il dit : "Le grand sans balai

remplace le grand avec balai, et le petit (PB) lui donne son balai". Ce qui veut
rendre compte que dans 1'intersection il y a un Attribut provenant de chaque en-
semble. (Comme si le grand sans balai n'avait qu'un seul attribut : étre grand).
Des camarades ont alors objecté que le bonhomme de neige allait recevoir un petit
balai et non un grand comme il convient. Parade du premier &léve : "Le petit,

il est petit parce qu'il est loin (&loigne la carte de la position de 1'inter-
section) mais en fait c'est un méme bonhomme de neige que le grand“. Plus de pro-
bléme pour la grandeur des balais. (Mais plus de différence de grandéur entre les
bonhommes de neige non plus !). Cet exemple ol 1'éléve cherche, par déduction, a
concilier les divers points de vues qui ont marqué le jeu et a aboutir & 1'image
de 1a solution préconisée par la maitresse est typique. Logiquement, c'est 1'équi-
valence suivante qui est mise en évidence : “étre identique sous le caractére
bonhonme de neige". Avec une explication ad hoc (1'éloignement) pour rendre
compte des différences. Ce raisonnement syncrétique n'étonne pas de la part d'ée-
féves de 7-8 ans. Si ce n'est pas la logique dont il témoigne. Mais la différence

i

de point de vue de la maitresse et des &léves est manifeste. Y a pas de miracles !-

Conclusion : Voila ce qui arrive avec les objets-prototypes.
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finition )des attributs. Cela nous a étonnés Monica et moi, mais c'est heureux. (Un
peuvde logique est sauve). Ces discussions dépendent bien sdr des &léments de réfé-
rence. De plus Monica a fait la remarque que les étiquettes figurales amenaient a

des confusions :ii) désigne-t-elle une forme particuliére, un type (pointu) ou uné
couleur (blanc) [:] L@u/dﬂékcd@/grme carrée, carré non rempli (blanc) ou forme :

quadrangulaire. Finalement, elle a utilisé les mots pour désigner les attributs.

Méme type de discussions a propos de certaines solutions.

Ex. : Exercice ER 16 2e année (1ere édition)

Trouve les étiquettes.

1 Ol [aE

(j'ai indiqué les couleurs par leur abréviation : j.= jaune, b.= bleu, r.= rouge,
v.= vert, n.= noir.

On remarquera que la case de gauche contient un rond plus grand que les autrec
figures (rondes ou non, jaunes ou d'une autre couleur). De plus, un effet optique
non reproductible ici fait apparaitre, par le jeu : jaune sur fond blanc, les fi-
gures jauens plus grandes que Teur homologue d'autres couleurs. Certains &éléves un{

été sensibles a ceci et ont proposé la solution suivante :
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Cette production d'éléve mérite toute notre attention car elle montre
bien que les attributs ne peuvent é&tre définis en absolu. Les conditions de
1'exercice influent sur 1'interprétation des termes. Ici Ta taille pose diffé-
reits problémes. Tout d'abord i1 y a plusieurs formes de types distincts ce
qui rend difficile les comparaisons de tailles. Mais on retrouve des formes sem-
blables d'une case & 1'autre ce qui améne & des comparaisons partielles entre
formes semblables. De plus i1 y a plusieurs tailles (et non pas que 2) ol mettre
la limite entre grands et petits. On peut ainsi penser que parmi les figures jau-
nes on rencontre plus souvent de grandes figures, ou encore qu'elles occupent,
dans les cadres dessinés, relativement plus de place, et enfin que la plus grande
de toutes les figures est jaune. De 13 la caractérisation de 1'ensemble. I1 appa-
rait alors que 1'attribut taille dépend de 1'attribut forme (puisque il y a compa-
raison préférentielle entre formes semblables). Les figures jaunes sont donc "non-
petites" par rapport aux autres tout comme les Américains sont grands par rapport

aux_dJaponais.

Exemple 5. Monica, par erreur avait proposé de remplir le diagramme suivant

//Azi:jj"“‘j> les éléves proposent et discutent
(iiw oL forme la solution suivante :
‘Mg B, "

1

vert forme

Le vert qui n'est pas une forme, c'est "du vert"



ANNEXE DU CHAPITRE III. Progression des jeux de la méthodologie et

résumé des commentaires. Jeux ER7 et 11,

1°7€ année s ER3, peme annhée.

INTRODUCTION :

Faire une collection est une activité naturelle dont on va tirer profit
pour permettre a 1'enfant de construire un raisonnement logique et d'approfondir
la notion de classement. Les enfants manipulent puis s'expriment au moyen de

représentations adéquates.
Jeu ER 1 Ensembles constitués d'enfants.

MATERIELS DIVERS Le matériel doit &tre suffisemment riche en possibiliteés

afin que chaque enfant y trouve un intérét a la mesure de ses moyens.
Jeu ER 2 Classement, dans des boites, de matériels de fortune.

Jeu ER 3 Matériels structurgs. a) &tude des propriétés des glements
b) classements

c) exploitation de tableaux "bien arrangé:

Jeu ER 4 Classement d'ensembles {cartes représentant des collections

d'objets combinés de facon systématique).

SYMBOLES.  But : recours aux symboles. Faire senfir la nécessité d'un sym-
bolisme compris de tous. a) pour les &léments et les attributs, Taisser 1'enfant
créer ou choisir, puis mettre en commun les propositions, les discuter. On obser-
vera un dépouillement progressif des symboles.

b) pour les ensembles : boites -— cordes —> "patates”
dessinées.

Remarques : Le symbole n'est pas identique & 1'objet qu'il représente.
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Jeu ER 5 Introduction des étiquettes, pour se souvenir du contenu des

boites.

Jeu ER 6 A partir de la description des éléments d'un matériel structuré,
constitution d'un jeu d'étiquettes. Portrait des &léments ou de

sous-ensembles d'éléments par une série d'@tiquettes.

Jeu ER 7 Ensemble complémentaire. Négation de ]1'attribut. Equivalence
des formules : "Il n'est pas rouge" et "Il est non-rouge" au

travers du placement. Etiquette négatian.
NON CONTRADICTION ET TIERS EXCLU

Jeu ER 8 Jeu du portrait sur matériel structuré. Elément <> portrait et

vice-versa.
Jeu ER 9 Jeu de familles.
Jeu ER 10 Pigeon vole.

INTERSECTION D'ENSEMBLES ET CONJONCTIONS D'ATTRIBUTS. La conjonction exprime en
logique la possession simultanée de 2 attributs ou 1'appartenance d'un élément
a 2 ensembles a la fois. Remarque sur 1'intersection d'un ensemble d'objets rouges

et d'un ensemble d'objets jaunes.

Jeu ER 11. Trois fagons de trier des bonbons selon les attributs : grand et
vert. a) attribut conjoint : grand et vert
b) classification en 2 temps, grand et parmi
eux verts. Et vice versa.
c) les grands bonbons verts, obstacles a la
séparation en 2 boites des bonbons grands

et des bonbons verts.
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ARBRE DE CLASSEMENT. Combinaison systématique des attributs.

Jeu ER 12. Arbre dichotomique. Les enfants circulent sur les embranche-
ments. Familiarisation avec les conventions figuratives : pré-

sentation du diagramme et des attributs indicateurs.

Jeu ER 13. Arbre factoriel déja construit. Faire circuler les &léments

dans un arbre.

Jeu ER 14. Arbre servant de machine & trier. Possibilité de classer les

éléments sans connaitre d'avance la fagon dont il est structuré.

DIAGRAMMES DE CARROLL. C'est un tableau & double entrée comportant autant de di-
mensions que de caractéres envisagés. Un caractére peut prendre plusieurs valeurs
selon les attributs considérée. Exemple le caractére couleur peut prendre diverses

valeurs particuliéres : rouge, bleu, vert, etc...

Jeu ER 15. Jeux sur Tes tableaux pour familiariser les éléves avec les

conventions figuratives.

Jeu ER 16. Constitution d'un diagramme de Carroll. Les enfants se placent
selon les attributs d'objets qu'ils ont regu. Représentation par

dessin.

DIAGRAMMES DE VENN. Mention de 2 stades dans 1'apprentissage. Celui o0 les élé-
ments seront représentés et celui ol les cordes désigneront & elles-seules un en-
semble. Les diagrammes de Venn sont d'un emploi plus délicat que les autres a

cause de la relation : ensemble, complémentaire, tout,

Jeu ER 17. Reprendre les exercices d'appartenance et de non-appartenance en
utilisant la corde et les étiquettes symboliques et en faisant
intervenir la négation. Partition d'un ensemble d'objets selon

des attributs disjoints.



Jeu ER 18.

COMPARATISON DES 3

Jeu ER 19.
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Introduction de 1'intersection d'ensembles & 1'aide du dia-
gramme de Venn. lLes éléves recgoivent chacun un objet. La consi-
dération de 2 caractéres, forme et couleur, oblige a croiser
les cordes des ensembles. L'enfant au carré rouge doit trouver
une place qui soit a la fois avec les carrés et avec les rouges.
Ceci une fois établi, que se passe-t-il lorsque 1'on considére
deux attributs complémentaires, ou de méme caractére ? La dis-

Jonction des patates représente 1‘'intersection vide,
DTAGRAMMES DE CLASSEMENT.

Passage d'un arbre dichotomique au diagramme de Carroll cor-

respondant.

En deuxiéme année primaire, il est prévu de reprendre les notions vues et de

pousser plus avant la comparaison.des diagrammes. Enfin de faire un introduction

a la réunion d'ensembles.

Jeu ER

Jeu ER

Jeu ER

1.

Description d‘un matériel structuré. Portrait. Négation. Deviner

la carte complémentaire.

Exercice sur les 3 modes de classement. Faire un classement.
Lire un classement effectué. Traduire un classement donné d'un

diagramme a un autre diagramme.

. Réunion d'ensembles par les diagrammes de Venn. Cas disjoint,

puis non-disjoint. Correspondance des plages sur les autres

diagrammes .
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notes
personnelles
JEU- 7
Matériel: — une série de jouets trés divers,

— deux boites avec couvercle.

La maitresse place deux jouets dans une boite; les enfants découvrentune
propriété {attribut) commune 3 ces deux objets (par ex. « rougen); ils
récherchent tous les jouets qui possédent cetle propriété et les metient
dans la boite; la maitresse demande:

- Pourquoi ne peut-on plus rien mettre dans la boite?
- Parce qu'il ny a plus de jouets rouges.

La maitresse peut poursuivre en prenant deux objets de couleurs difié-
rentes {par ex. un objet jaune et un objet vert) et demander pourquoi il ne
faut pas les mettre dans Ia boite. La réponse devrait étre:

- Parce qu'ils ne sont pas rouges.

Si les enfants répondent «parce qu'il y en a un jaune etun vert», on pour-
suitla legon de la maniére suivante:

Un enfant place les objets qui restent dans la deuxiéme boite.

La maitresse saisit un jouet rouge de la premiére boite sans le montrer.

~ Que peut-on dire de ce jouet pour étre certain de la vérité?
- lestrouge. .

..—— Onpeut alors cofler une étiquette symbolique sur la boite.
Méme questionpourunjouetde ladeuxiémeboite.

Si les enfants ont encore de la peine 3 trouver la réponse, on demande,
toujours 'sans montrer |'objet: .

~ Puis-je mettre ce jouet dans a premiére boite?
|~ Non, caril n’est pas rouge.

On peut alors coller une étiquette sur la deuxiéme boite et présenter le
terme de «non rouge» aux enfants sans toutefois en exiger 'emploi de la
partde chacun d’eux. -

Suggestion: reprendre les exercices présentés au chapiltre SYMBOLES,
JEU 6.

10

satne ARtk

Fiches d'éléves: ER-19*; ER-20*; ER-65; ER-66.
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P

. METHODOLOGIE

L'intersection de deux ensembles est I'ensemble gq§ eléments qui appar-

liennent & la fois 3 'un et a |’ aulre(C est aussi I'opération énsemblisté”
qui correspond A la conJoncuon loglque wetn )

Exemple: Dans le référentiel des berceaux, tout berceau avec barriére
et roulettes appartient-ala fois a I'ensemble des berceaux a barriéres et
a I'ensernble des berceaux a roulettes.

La conjonction et coordonne donc deux propriéiés (attributs). Cette
conjonction n'est d'ailleurs pas toujours exprimée; il faut ators que les
enfants soient capables de reconnaitre si 'objet considéré posséde
bien les deux atiributs simultanément.

Exemple: un gros ballon rouge est un ballon qui est 3 la fois gros et
rouge.

& Lintersection d'un ensemble d'objets rouges et d'un

ensemble d’'objets jaunes n'est pas composée dobjets
rouges et jaunes {ni d'objets oranges); dans ce cas f'intersection est
I'ensemble vide. En effet, il n'est pas possible qu'un objet soit & la fois
complétement rouge et complétement jaune.

JEU T

Matériel: un lot de bonbons de deux 1ailles et de couleurs différentes,
quelques cornets, des étiquettes.

On décide de mettre dans le premier cornet tous les bonbons grands
et verts. Pour y parvenir on peut procéder de plusieurs facans:

a) On passe en revue chaque bonbon en posant les deux questions:

- Est-il grand?-

- Estdl vert?

On met le bonbon dans le cornet si on a pu répondre affirmativement
aux deux questions, puis on colle I'étiquette sur laquelle on a dessine
les symboles qui conviennent; ces syrnboles sont proposés par les
éléves.

On cherche d’abord tous les bonbons qui ont la propriété d'étre
grands, puis, parmi eux, tous ceux qui sont verts. On essaie de voir
si I'on obtient le méme résultat en commengant par choisir les
bonbons verts et ensuite parmi eux les grands On termine I'exercice
comine sous a).

b)

Est-il possible de faire un tas avec tous les grands bonbons et
simullanément, un autre 1as avec tous les bonbons verts? Les enfants
constatent qu'on ne sait pas ol placer les bonbons qui sont a la
fois grands et verts. Ce sont ceux-la qu'on décide de mettre dans le
coinet. -

c

notes
personnelles

13
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REUNION D'ENSEMBLES - 171 - . ER
D i ” 71:,
; IHaut étre conscient du fait que fa réunion d’ensembles non disjoints est notes

' une notion difficilement accessible aux enfants de cet age. personnelles

-

JEU 3

Obijectif: approcher la réunion de deux ensembles disjoints, puis non
disjoints.

Matériel: tout matériel structuré {voir ci-dessus: ER, JEU 1, p. 1): par
exemple:

— un jeu de 36 cartes représentant des Indiens:
— deux sortes de coiffures: une plume, plusieurs plumes;
— trois couleurs de plumes: rouge, bleu, jaune:
- rois armes: un arc, une hache, un poignard;
— avec lente, sans tente;
— une boite;
~ trois cordes.

Les enfants prennent connaissance du matériel (cf. ER. JEU 1, p. 1).

a) Réunion d’ensembles disjoints

1. La maitresse distribue une carte 3 chaque éléve:

~ Les éléves qui ont un Indien avec une hache viennent déposer
leur carte dans la boite.

— Les éléves qui ont un Indien avec un arc viennent déposer leur
carte dans la boite.

- Quels Indiens avons-nous réunis dans cette boite? .
(Les Indiens qui ont un arc ou une hache). — e

La maitresse prépare I'étiquette 3 placer sur {a boite:

-

A Si les enfants répondent: «les Indiens qui ont un arc
et une hachen, on sort une carte aprés l'autre en
disant: :

—~ Cet Indien a-t-it un arc et une hache?
Les enfants constatent qu'il n'est pas correct d’utiliser
le mot «et» de cette fagon.
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tes
rsonnelles

- pour obtenir le mot «oun e

Si les enfants répondent: «les Indiens qui ont un arc el les Indiens
qui ont une hachey, il est évident que cela est correcL@gpendam,

enir le mot_«ouy entié Jes deux atiributs Yqui a un arc,
qui @ Une hache), on poursuit ainsi: 7" :

~ Jaimerais préparer une étiquetle qui nous Indique ce qu'on
peut dire de chaque Indien.

La maitresse prend une carte sans la montrer aux enfants:

~ Sans le regarder, que pouvez-vous dire de I'indien que j‘ai pris?
(Il a un arc ou une hache.}

L'étiquette élant préte, la maitresse poursuit:

-~ Dans cetie boite chaque indien a un arc ou une hache; voyons
si cela est vrai.

Elle sort une carte aprés l'autre; les enfants répondent par «vrain
ou par «fauxn.

Les carles sont redistribuées et deux cordes sont disposées sur
le sol:

Sans rien dire aux éléves, la maitresse place dans une corde les
Indiens & plumes rouges. dans I'autre les Indiens a plumes jaunes.

Les enfants observent le classement et en découvrent les critéres
(la couleur des plumes).

Une troisieme corde est placée sur le sol et on demande d'y metire
les Indiens 3 plumes rouges ou jaunes.

On constate alors que les Indiens situés dans les deux premiéres
cordes se réunissent dans la troisiéme.

10
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REUNION D'ENSEMBLES - 173 - - ER

b) Réunion d’ensembles non disjoints notes

nnelles
1. On reprend le méme processus et le méme type de questions que personnelie

sous a) 1, mais en utilisant des attributs compatibles.
Exemple:
Vont dans |a boite:

- les Indiens avec un poignard;
- les Indiens avec une tente.

Au moment de passer en revue toules les cartes et de répondre
par «vrai» ou par «faux»n a la question «Chaque Indien a-t-il un
poighard ou une tente? » on s’aper¢oit que les indiens qui ont 3 la
fois un poignard et une tente sont aussi dans la boite:

«lis ont deux raisons de sy trouvernl

2. Deux cordes sont disposées sur le sol:

O

La maitresse demande de placer dans une corde les Indiens qui
ont plusieurs plumes et de placer dans I'autre corde ceux qui ont
un arc. Les enfants constatent qu'il faut croiser les cordes pour
pouvoir loger les Indiens qui ont 3 I3 fois plusieurs plumes et un

{(Parce qu’ils n‘ont ni plusieurs piumes ni un arcj—

~ Pourquoi _tedains_Indiens_ne sont-ils pas dans les cordes? ! : ‘

e e o i 0 I .

On dispose une troisiéme corde sur le sol et on demande tout
d'abord -que les Indiens qui ont plusieurs plumes soient placés
dans cette corde; on demande ensuite la méme chose pour les-
Indiens qui ont un arc.

On constate que les Indiens situés dans les deux premiéres cordes,
y compris ceux de la plage commune, se réunissent dans la troi-
siéme.

- Quelle étiquette peut-on attacher 3 cette corde?

11
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otes 3. Une corde est placée sur le sol; elle sépare les Indiens qui ont

ersonnelles / plusieurs plumes des autres Indiens.

(i \ [(; §
W/
oo 1 (e Lorsque les Indiens sont en place, on introduit dans le jeu une

i deuxiéme corde qui sépare les Indiens qui ont un arc. de ceux qui

(e 0N n‘en ont pas, tout en maintenant la premiére subdivision:

> | <

— Ou sont les Indiens qui ont un arc?

- O sont les Indiens qui ont plusieurs plumes:

~ Ou sont les Indiens qui ont 3 la fois un arc et plusieurs plumes?
-~ 00 sont les Indiens qui ont un arc ou plusieurs plumes?

12
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REUNION D'ENSEMBLES - 135 - - ER =
4. Le méme travail que sous 3. doit étre fait 3 I'aide de l'arbre de notes
classement en utilisant, par exemple, la couleur de la coiffure et la personnelles
présence, ou I'absence de tente. On aboutit & la représentation ci-
dessous: :

On a teinté les cases dans lesquelles se trouvent des Indiens a
coiffure rouge ou avec tente.

13
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CHAPITRE TV

INTERVIEW DE CERTAINS ELEVES EN FIN DE DEUXIEME ANNEE

J'ai reproduit compiétement 8 interviews faits en fin de 2e année,

J'ai choisi de présenter les données brutes, bien que cela paraisse demander
au lecteur un effort certain de se représenter les situations. Quelques raisons

a cela.

a) on pourra voir le "style" de ces interviews, ma fagon de discuter avec
les éléves.

b) cela illustre trés bien ce que j'ai pu dire au chapitre III mais ¢a
donne aussi assez clairement le type de représentations des &léves.

c) L'auteur, fatigué de paraphraser, commenter, souffle un peu, et surtout

laisse parler les éléves.

1. Préambule.

1 L'interview avait Tieu en classe, au fond a une table a part.

Matériel : formes géométriques en carton, de couleurs différentes. Les
formes (beaucoup) sont données. Mais les &léves savent qu'ils peuvent en trouver

dans un petit coffre qui se trouve sur la table. Quelques fois ils insistent

pour pouvoir puiser des formes. En plus, il y a des ronds en plastique vert
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(Jetons), il n'y a pas d'autres formes vertes (verts < ronds).

Selon les questions, je retire certaines formes et interdit d'aller pécher

des formes dans le coffre.

Spontanément, les éléves ont recours aux crayons de couleurs. Ceci leur
permet quelquefois de tourner la difficulté due & 1'absence de certaines formes

(carré vert par exemple). L'emploi des crayons sera donc négocié avec moi.

20

Les formes géométriques sont assez petites pour tenir sur une feuille A4,
Les cordes des ensembles seront dessinées sur la feuille, soit au préalable,

soit en entourant les groupes de formes. De méme les étiquettes seront dessinées.

Ceci a T'avantage qu'on peut oter toutes les formes géométriques et dis-
cuter du schéma en lui-méme. D'autre part, la mobilité des &léments est un bon

moyen pour poser certaines questions aux éléves.

3°  On voit donc que 1'expérience se veut globale et aussi simple que possible.
Chacun de ces interviews constitu; un tout. Les interviews sont longs et ont &té
stoppés soit par des événements extérieurs (cloche de 1'école) soit par abandon
d'un des partenaires (désintérét de 1'éléve et ﬁésinvestissement ; téte vide de

1'expérimentateur).

L'expérimentateur a veillé & ce que 1'éléve soit sans cesse ramené a la
situation ou a une tdche bien précise. Mais sans pour autant mettre hors jeu

certaines spéculations enfantines - & la maniére douce si possible.

4% lLa premiére situation présentait des formes sur une page A4, de telle sorte

qu'il y ait un tas de formes rondes au centre et tout autour les autres formes.

Une couronne vide séparait ces deux ensembles de fagon trés nette. Je commencais
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toujours par demander aux &léves ce qu'ils voyaient.

Je voulais approcher la question de 1'inclusion et du rapport inclusion-
intersection. Ce qui allait avec la désignation des ensembles en présence, de
savoir si 1'intersection é&tait un ensemble, ou encore de ce que devenait 1'in-
tersection dans le cas d'une inclusion. La question tournait autour des schémas

de Venn : peut-on représenter une inclusion comme un demi diagramme de
venn 2 7y h

Une derniére remarque : les &léves &tajent habitués & mettre une étiquette
a 1'ensemble référentiel. Dans le langage de la classe, c'est "1'ensemble de

tout", désigné par 1'étiquette [E}“’

59 Remarque sur la disposition. I1 y a une séparation a gauche. Ce qui me
concerne est écrit & partir de la gauche, ce qui concerne 1'éléve est écrit a
partir de la marge. Je n'ai pas cru bon de faire 3 colonnes selon ce que 1'ex-
périmentateur dit et fait, ce que 1'&léve fait, ce que 1'&léve dit. EL ceci
avant tout pour des questions de place et de fluidité du protocole qui, rappe-
Tons-Te porte sur des interviews trés souples donc n'est pas aussi schématique
qu'un protocole de psychologie expérimentale. De plus, je voudrais bien que

1'on se rappelle qu'il s'agit ici de pédagogie.

2. MARTINE

|
Je prends des petits jetons de formes différentes et de couleurs différentes

dans le coffre. Je les lui donne & mesure. Je donne de toutl sauf pour les ronds

qui sont tous rouges (pas de ronds bleus ni jaunes).

Martine fait tout de suite des classes (tas) par couleur :
jaune, rouge, bleu. (J 3 R ; B). Elle me demande des formes que

je devrais lui donner (qui manquent). Elle aimerait des ronds
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bleus ( QB ) des 03 . Comme je refuse, elle s'apercoit qu'il

n'y a qu'une sorte de QO . Elle a disposé ses formes de cette
fagon
A QO o A O A O
[P — A — _ "
Jounes Fouges LCeiis

Montre-moi 1'ensemble des ronds.

Elle me montre et dit que les ronds sont tous rouges.

Montre-moi 1'ensemble des rouges.

Et T'intersecti

E1le montre les formes rouges y compris les ronds.
on de 1'ensemble des rouges et des ronds.

Elle montre les OR du doigt, et les ensembles en présence.

“lLes 3 ronds sont tous rouges et sont tous dans les ronds".

|
Bon maintenant

rouges.

Je ne comprends

tu vas me faire un dessin. Fais 1'intersection des ronds et des

Elle dessine

“Y'a un ensemble qui est isolé !" “pourquoi y a qu'un grand

ensemble ? on peut pas prendre un ensemble de triangles ? "
pas ce que tu demandes.

Alors elle place les formes dans ses ensembles, elle met 1'éti-

quette (fégag] . Les OR sont mis sur la Ufﬁaé]
plage commune . A0
o

puis elle rajoute

un ensemble :




l

C'est quoi ca ?

(Je montre le petit ensemble ol y a les ronds rouges).

"C'est la petite chambre. C'est 1'intersection des rouges et

‘des ronds. Et les ronds rouges ils sont 1a parce qu'ils sont

ronds et puis rouges".

E]]e continue a réfléchir pour placer ses autres formes.

"Pourquoi y a pas un autre rond, ... un pour les carrés"”

Elle regarde les carrés rouges.

“Ah mais y avait encore ces carrés, puisqu'ils sont rouges ils
pourraient pas é&tre ici, ¢a ferait des histoires".

Elle dessine alors 1'ensemble de tout et place ses formes a 1'ex-
térieur des trois ensembles.

Elle met une étiquette EEEEJ et explique qu'il y a les rondsr
les ronds rouges, les rouges. Elle déplace ses ronds pour les
mettre bien au milieu : .@. Elle dit qu'il

n'y a que des ronds rouges, °

c'est pourquoi y a rien dedans le troisiéme ensemble. Puis elte
prend mes gommes (2 gommes assez rondes !) qu'elle place dans
1'ensemble des ronds. Malheureusement une des gommes est rouge,
alors elle doit aller dans le 2e ensemble.

Elle me demande alors la permission de prendre des formes rondes
d'autres couleurs pour mettre dans son ensemble. Elle y met un

tas de nouveaux jetons, ronds bleus, ronds jaunes et aussi ronds
verts (tous les verts sont ronds rappelons-le). Elle répartit

bien les formes sur toute la plage extérieure.

TL@.}
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i

Est-ce que 1a (ensemble central) on met une étiquette ?

"Qui " Elle fait une grande étiquette ol elle écrit :
rond. tout en expliquant qu'il y
QtMALLAfonA [e) 1‘
rouge a des ronds rouges dedans.

Ca ressemble & ce que tu fais a 1'école ?
non ... oui ... je ne sais pas.
Mais tu crois quoi ?

“On fait des choses comme ¢a & 1'école"

ETle dessine le tableau de la somme en différentes bases,

ce qu'ils sont en train OQOlo | x

d'étudier : PR DU SO S

Jde la raméne alors a son diagramme d'ensembles.

C'était comme ¢a les intersections ?

Qui.

J'enléve les jetons pour qu'elle voie bien le diagramne.
C'était comme ca les fiches ?

Oui.

Je vais chercher une fiche du classeur ol il y a une intersection:

Y a une grande différence, trouves-la.

"Au milieu, y a 1'étiquette intersection,
pas 1a (pas dans la fiche")
Encore une

“Ici, c'est qu'un dessin et la fiche c'est aussi écrit (la

consigne est écrite en haut)."

On regarde que Te dessin.
|
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“I1s sont plus ronds (les ensembles) que les miens".
Non, ¢a c'est pas une grande différence.
"Je ne vois pas". "La (le cadre extérieur de son dessin) c'est

g%,

rond et 13 (fiche) c'est carré

Mais non ...

(Rl

"Je ne vois pas

Combien y a d'ensembles & ton dessin ?

“Deux, ... eh 3 ! , mais c'est 1'intersection ! je 1'ai des-

[RU

sinée !

Pose pour la récréation.

Sur une nouvelle feuille A4, j'ai dessiné

O]

| \IE;“ a des qnzltsi

Je Tui demande de remp11r le d1agramme avec des jetons.

Elle remplit en hésitant souvent. Par exemple & plusieurs re-
prises elle veut placer un rond non bleu dans la plage (}Eg
puis se corrige. Finalement, c’est juste.

Combien tu as d'ensembles ?
"Deux".

Ca (1'intersection) c'est pas un ensemble ?

"Non".

Elle explique que c'est une plage formée par la superposition

Elle m'explique ¢a avec le dessin suivant

(1'intersection n'est pas délimitée par

une corde propre)

de deux ensembles mais que ce n'est pas un ensemble en lui-méme.
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Et si je fais La : (:KEZX:)
‘ Elle le trace et dit : "ca c'est interdit "

(remarquez que jé n'ai jamais dit que c'était faux)

Oui, mais t'avais fait ca avant ! Et t'avais dit que ca (ensemble central) c'est

1'intersection ! Je redessine (:E%Z[:)
(E]

"Oui, j'avais fait ca, et ca (elle fait une corde qui entoure)

c'est 1'ensemble de tout".

Puis elle m'explique 1'intersection en faisant un dessin :

et hachure le milieu en disant :"ga c'est

]'intersection". Elle note INT.

“Ca (:KZ]Q:) c'est la pire chose que tu peux faire".

Mais tu ne 1'avais pas fait avant, et je me rappelle que c'est pas la premiére

fois que tu le fais !

i "Je te remercie“ !

i
Bon, on va oublier un ensemble.

"Je sais lequel !, celui qui a tous ces trucs... (elle désigne
celui des formes qui ont des angles).
Oui, tu as bien deviné, on oublie cet ensemble (geste circulaire de désignation
de tout 1'ensemble) qu'est-ce qui se passe ?
Elle prend mon plumier et le place sur “1‘aile du papillon®
Q=

Je lui tends une feuille pour servir de cache.

Elle ne la prend pas.

' Puis elle fait une étiquette : alb(%rdi cle rtgaudgé} et au-

dessus, elle dessine un pendu. {7%%
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|

11s font quoi ceux-13 (je désigne les jetons concernés)
"Ceux-1a (les bleus), ils existent ; et ceux-1a, j'ai mis un
pendu. Je les enléve ou pas ?"

Tu fais comme tu veux, mais tu me dis ce qui se passe si on oublie cet ensemble.
Elle prend les jetons en question et les cache sous un Tivre.

Tu fais quoi avec ces jetons ?
"Comme ils n'existent plus, on les cache".

"Puis ici (elle montre 1'intérieur de 1'ensemble), tu sais ce

qu'on met ?" Elle écrit [(nhvdif<¥¢rcntrcrcﬂcb sol

Je Tui propose alors sur une autre feuille le diagramme suivant :

]
bleu '

Elle remplit avec les é&léments de 1'exercice précédent. Et com-

me les bleus sont trés serrés, elle dit "on dirait une mosaique".

C'est la méme chose 13 (maintenant) que quand tu avais oublié cet ensemble ? !

"Non. Si j'oublie cet ensemble (qui ont des angles), il n'existe

plus, c'est seulement ca (ensemble de bleus) et cette petite in-

tersection qui reste. (elle écrit dans 1'intersection : reste)".
Bon, je prend une autre feuille et dessine [ﬂiiiZ5iij;—" sans étiquettes
Je raconte "quelqu'un m'a dit que si on - oublie cet en-
semble (1'ensemble de droite), alors ces &léments (j'avais "rempli" les ensembles)
peuvent aller ailleurs".

Ceci dit, je mélange les 0 , =1, A rouges et jaunes avec les ronds rouges

et jaunes ; je m'arrange pour recouvrir le trait de crayon (corde) avec des jetons
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“I1 est fou !" “Tu peux pas me dire que ¢a (un rectangle jaune,

qui maintenant se trouve a cHté d'un rond Jaune) c'est comme

un rond " Elle écrit : "on ta dis cailque chose de stupide®.

J'essaie encore de la convaincre,

Refus.

Je remet tout en ordre, je dis que puisqu'on a oublié cet ensemble (geste sur

Ta corde) certains &léments peuvent aller ailleurs. Je déplace un carré rouge

et un rectangle jaune vers 1'extérieur ; j'échange un rectangle bleu et un rond

bleu. Je répéte "si on oublie cet ensemble (geste) alors ils peuvent aller 1a...

el
Ca ne veut pas dire qh'i] peut partir, ou bien aller dans un
autre groupement (elle désigne le rectangle bleu) ou bien aller

dans 1'ensemble de tout (carré jaune, rectangle rouge) ou bien

aller dans 1'intersection (rond bleu).

Elle prend un autre exemple pour m'expliquer : elle dessine un
tas de maisons. "Si je fais semblant que j'oublie cette maison,
alors il y a encore une maison, une maison, une maison ... Je

ne peux pas me permettre d'aller 1a, la, 1a“.

Elle fait des fléches vers les différentes maisons, elle entoure

"

sa" maison d'une barriére. "Ma maison, je dois la payer ! je peux

pas me permettre de payer toutes ces maisons".

Je raméne Martine sur notre exemple.

Lesquelles formes sont fausses 7

!El]e replace tout "3 sa place".
i .
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n

"je peux méme t'expliquer pourquoi ils sont faux !
"Lui i1 doit rester chez Tui, lui il doit rester chez lui, il peut
pas aller 14d..." elle montre la corde de 1'ensemble.

Oui, mais ¢ca n'existe plus (cet ensemble)

Elle prend ma gomme, et fait des ouvertures dans tous les en-

sembles.

"Y a plus de barriéres, alors je peux sortir".

Bon, fais-moi un ensemble de carrés.

Quelle couleur ?
Un ensemble de carrés.

Des carrés bleus ? Elle fait un ensemble de carrés.

Et un ensemble de tout.

Elle entoure d'un rond.

Puis elle place de fagon espacée d'autres formes dans la cou-
ronne “ga (1'ensemble des carrés) c'est de ce cOté, et alors
Tes isoles clest ici®.

Lesquels sont 1'ensemble et lesquels les isolés ?

Elle montre 1'ensemble carré, et les autres.

Elle met les carrés dans un coin de la feuille, tire un trait

fait un rond tire un trait et met les jaunes de 1'autre coté

de la feuille.

( comés ) } O ( gounn)

INTER (Jasnec)
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Lesquels c'est Tes groupements lesquels les isolés ?

Jaunes c'est isolé, inter c'est isolé et c'est un groupement
carré.

Elle a placé 4 carrés jaunes dans ]’1nterséction.

Elle explique qu'elle pourrait en mettre 2 dans 1‘ensemb1ekdes
carrés et 2 dans 1'ensemble des jaunes. Et que si y en avait 5,

y en aurait encore un dans 1'intersection.

Je dessine et lui demande de me représenter, sans utiliser
les jetons, 1'ensemble des carrés jaunes.
Cand. 0
Elle fait
o
Came | foune

qguelqu'un m'a dit que c'était ca :

I1 est béte... je suis d'accord si c'était ¢a :

s .
E @]
mais si c'était ¢a, alors ce serait (le rond extérieur) 1'en-

semble de tout (elle dessine 1'étiquette) mais comme c'est 1'en-

semble des carrés ... je ne suis pas d'accord.
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Reprise avec Martine une semaine aprés (résumé)

Martine devait faire le diagramme représentant 1'ensemble des
triangles et 1'ensemble des triangles bleus. Elle aurait préféré
1'ensemble des triangles et 1'ensemble des bleus.

Elle fait

(voyez 1'étiquette pour triangle).

Ensuite elle doit remplir son diagramme ce qu'elle AR] [444]
fait correctement. 11 s'avére au cours de la discussion qu'elle
raisonne en termes de deux ensembles bien distincts : AR

et A . Ainsi, elle aura toujours tendance i placer les AR
dans la partie ,@ » puis ensuite de les mettre dans 1'in-
tersection. Elle 1'exprime bien en disant : "Le groupement des
AR clest pour les AB , celui des A , c'est pour Tes &
et la petite chambre, c'est pour la visite " (intersection c'est
pour les visites).

Elle formule ainsi : selon les étiquettes : "La (@ c'est
que A (et pas AB , ou A et une couleur), 1a a)
c'est AB mais comme 1a @ c'est aussi A , ils vont 1a‘
( AB vont dans N ).

Martine ensuite compléte son diagramme avec un "ensemble de tout"'
qui est pour tous ceux qui ne peuvent aller dans les deux ensem-

bles considérés. Elle tient mordicus & ce que "1'ensemble de tout

c'est pour les autres".

J—
Martine refuse le diagramme méme quand je
le reliea CD A% y

\
1'intersection “=--~ . El1e propose

que 1'intersection de A et AB soit re-
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présentée par (::: mais i1 s'avére que le rond mince,
allongé, . c'est 1'intersection. Puis elle pro-
pose pour , D , AB | B

puis

pour

A, OB, et tout(raamv\di/uu ru‘p{wrl‘
a4

a

Je lui demande de dessiner 1'ensemble des A . Elle fait un
rond, puis 1'ensemble des 3 elle fait un autre rond en ex-
clusion. 00 placer les AB 7 Elle les met entre deux et fait

un rond intermédiaire :

AB Ag
ba L)
AR bR
4 . ~—e
B B e
4, & z. 3, o &
Intéréts : 1° La classification compléte. Le lien entre celle-ci et le des-

sin de 1'intersection : () et pas (::) B

0] . . - N . - .
2”7 L'inclusion et 1'inclusion relevante qui est trés clairement

dite sur la classification : “"tous les ronds sont rouges"

3° Ltinclusion qui pose probléme dans la représentation symbo-
lique.

4° Le rapport solidaire ensemble-&léments.

) s - . .
57 L'opposition des deux critéres avec comme premier endroit
de placement Jes “ailes du papillon”, é%ii%% et 1'intersection vue

comme un encrocit ol les objets
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vités).

6° La bonne compréhension que Ta clé du remplissage, c'est
la conjonction de deux attributs positifs.

" AR et AJ ne sont que triangles”

o AB il est les deux".

7° Finalement Ta classification se fait toujours en cellules sé-

parées : "ensemble de tout, c'est pour ceux qui vont dans aucun ensemble"
qui n'est pas un ensemble en soi : "le groupement, le reste c'est: "des
jsolés" .*"

3. MICHEL

J'ai mis les jetons mélangés, sauf au milieu un groupe ol y a tous les ronds.

J'ai fait quoi ?

"Des trucs sur un papier". Il compte 43 jetons.
C'est quoi ca (le tas central)
‘"C'est un ensemble de O "
Et ca (les autres) ?
"Un ensemble de tout"
"et ¢a c'est un ensemble de ronds de toutes les couleurs”.
Fais 1'ensemble des bleus.
IT prend Tes ronds bleus, les rassemble avec les autres jetons

bleus, il fait une partition selon les couleurs.

Je te demande de faire un ensemble de bleus, et voild que 1'ensemble des ronds
n‘existe plus ?
11 réfléchit, prend un crayon. Dessine deux patates et place

les objets.
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Maintenant, fais 1'ensemble des verts (tous les verts sont ronds ')

I1 ote les jetons ronds non -verts et avec le crayon change

Rlew

1'intersection.

Ce qui donne :

.Alors 1'ensemble des ronds n'existe plus ?

11 essaie de faire sur son dessin un troisiéme ensemble :

Veok . \ . .
mais n'y arrivant pas, il

tourne sa feuille et pose
Roud d'office trois cercles :

Blew

Puis il remplit :

"La c'est les bleus, et 13 c'est aussi les ronds donc 1a (1)
c'est les ronds bleus. Tous les autres ronds, jaunes, rouges,
verts... non tous les verts ils sont 1a - dedans (2). La
c'est 1'ensemble des ronds aussi". (ainsi il y aurait

deux ensembles de ronds).

Y a deux ensembles de ronds ?

oui ! ... non ...

"La, (3), c'est des ronds seulement rouges, jaunes, 13 (2)
c'est les verts"

Et 13 (4) ?

“La (4), i1 n'y a rien",




Quelqu'un m'a dit que c'était comme ga.

On ne s'occupe

Oui mais y a que des ronds verts !

et y a quoi 1a

"Y a rien, il noircit la plage, c'est les toilettes !
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{v

"Ga n'existe pas des trucs comme ga".

que de 1'ensemble des ronds et celui des verts.

Ah ! I1 fait alors (::Ei:)
"Mais ca : (::::) , ¢a n'existe pas !"

"Attends", il dessine alors

(0]

Puisqu'y a rien, c'est comme si on faisait comme ca : Ci::::)

Non, ¢a n'existe pas ! Il faut le faire plus petit.

IT dessine Qg::::) , mais il faut 1'attacher ééf::::)

part sur une partition.

comprend vite & quoi j'en veux venir

comme tous les verts sont ronds, c'est 1'ensemble des ronds
qui est transformé en ensemble des verts.

Passage a trois ensembles qui se coupent.

11 se perd un petit peu.

Refus du schéma inclusif. Y a deux ensembles i1 faut les re-

présenter par deux ronds sécants. L'inclusion est avant tout

traduite en rapport de taille.
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4. OLIVIER

o . P Lo L
17 Avec un méme départ, Olivier part sur une description ce

qui 1'améne & dessiner "les ensembles qu'il voit" :

[e¥eX oY)
[eNeNeXe)
a
AADA 100

Dessin non coloré.
Remarquez que c'est 13 une réponse trés sensée et plus juste

que celle que j'attendais (ensemble de ronds).

2° 1 fait ensuite 1'ensemble des bleus (sur demande) et déplace
ses jetons.
Je lui demande de maintenir 1'ensemble des ronds. Il regroupe

ses jetons et fait des cordes d'ensembles en intersection :

"L'ensemble des ronds existe, y a une petite chambre qui fait
dans celui 1a et dans celui 1a, comme ¢a y a aussi les bleus®

(tes O bleus dans 1'ensemble des ronds).

I1 met ensuite les étiquettes ‘ puis

Er
rajoute une 2e attache a 1'étiquette : rond.
3° Quand je lui demande de me montrer 1‘ensemble des verts, il
entoure les ronds verts d'un trait de crayon.
Puis i1 parle d'intersections, mais pour toutes les plages pré-
sentes. Quand je lui demande ce que c'est que 1'intersection, il
me dit : "c'est ces traits" en montrant vaguement. Je iui demande

de passer en rouge les traits qui sont des intersections. Il

passe en rouge jes Iraits entourant les 3 classes : ronds bleus,
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ronds verts, ronds jaunes ou rouges. Et me dit :
"13 c'est 1'intersection des ronds et des bleus
1a c'est 1'intersection des ronds jaunes et des rouges
13 c'est 1'intersection des ronds verts
et 138 (un nouveau trait rouge) c'est pour que Tles

verts puissent aller vers les bleus".

4° pas de problémes pour 1'ensemble de tout. C'est un ensemble,
y a des tas de trucs dedans. Et les ronds verts, © ou

les ronds, sont aussi dans 1'ensemble de tout mais ils ont un

petit ensemble pour eux et comme des barriéres qui les proté-

geraient.

59,

Je mets devant lui des formes [ (T3 © de toutes les couleurs et des
A jaunes seulement. Je Tui demande alors de faire 1'ensemble des triangles.
C'est quoi triangle ? ... ah oui.

I1 prend les deux triangles jaunes et les entoure d'une corde.

il a donc A.} AJ

Maintenant fais 1'ensemble des jaunes.

ah ... je ne peux pas ... il réfiéchit ... ah oui je pourrais.
je peux pas !

11 regarde ses triangles jaunes groupés, il veut mettre d'autres
triangles & leur place mais n'en trouve pas.

"Y a pas d'autres triangles"?

11 décide de rassembler les autres formes jaunes et les place

a coté de son premier ensemble. I1 entoure d'un trait de crayon

les formes jaunes =% cotient @
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puis i1

déplace les

et obtient

I1 ne met pas d'étiquette.

Et puis celui-la ( [ZZ1 rouge) tu le mets ou ?

c'est rouge ! tu sais pas les couleurs ?

tu peux pas le mettre ?

Je déplace le

11 place alors un =20 Ret un zza B comme suit

11 remet comme avant disant que c'est plus joli, mais comme
j'ai fait ¢a va aussi.

“ah, pis tu veux faire un ensemble de bleus et un ensemble de
Y @ v

=AW
e (Js Jo

e

rouges | je crois bien que c'est ¢a".

11 fait des groupes de jetons :

et 1'intersection des rouges et des bleus, est est ol ?

attend ! I1 prend un crayon et passe une corde autour de chacun

de ses tas.

et 1'intersection des rouges et des bleus ?

I1 enléve tous ses jetons et me montre le dessin obtenu et le mi-

nuscule chevauchement des deux cordes qu'il vient de dessiner.

.

tu as vu ce que ga donne !
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Quelqu'un m'a répondu que c'était comme ¢a : (:‘_,Z:> P <:7_,ﬂ~(;;? puis

.
dﬂM'M. A
je remp is avec les jetons.

Ca c'est 1'ensemble des jaunes, et ¢a c'est 1'ensemble des triangles. Tous les
triangles sont jaunes. Qu'en penses—tu’?
c'est archi faux !

alors, corrige comme tu le penses.

11 compléte immédiatement le dessin et déplace un des triangles

- T -
jaunes. "o 01 Ay FAN
Cle .
avant, tu avais mis tous les [X jaunes 13 (:E:E%

j'ai changé d'avis.

Martine m'a dit ceci : @EZD s @ZQ puis remplissage 6@)
o8B

ca c'est 1'ensemble des jaunes, g¢a c'est les triangles jaunes, et ¢a c'est les
triangles.

Qu'en penses-tu 7

d'accord ... non je suis pas d'accord ... il trace le 3e en-
semble & droite (ce qui ne change rien au classement).

Bon, maintenant, place ceux-1a. (je Tui donne 2ABet 2AR)

il fait 2 autres ensembles :

je repose la question. R

o

pas de changement
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Montres-moi 1'ensemble des triangles ?

IT me montre les 2 groupes faits des &\ Ret AB .

Alors regardes ... Je compléte le diagramme de Martine avec les triangles bleus
et rouges. Martine avait raison ?

Non, i1 enléve les triangles rouges et bleus et trace le 3e

ensemble.
Et ca ? aﬂ‘"
A
'y

c'est juste !
C'est 1'ensemble des triangles de n'importe quelle couleur.
Ga c'est juste.

Mais alors Martine ? Je remplis & nouveau son schéma.

¢a va aussi.

Notes :

19 Avec le départ on voit bien qu'il y a deux facons d'approcher

la situation. Soit celle, réaliste, de classification utilisée
par Olivier, soit celle, scolaire, de voir "1'ensemble que j'ai
réalisé sur le papier.

On voit aussi que pour Olivier, intersection a une signifi-
cation trés vague, de croisement des cordes, ou encore de sous-
ensemble, défini vaguement avec deux mots.

On retrouve ces deux points tout au long de 1'entretien :
tendance a faire un classement par partition, et fixation sur
des “"bonnes formes" scolaires et lecture déductive & partir de
ce repérage. "C'est 1'ensemble des triangles de n'importe quelle

s

couleyr”. Comme si ¢a avait 6té autre chose que je demandais.
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"

2% on fetrouve aussi cette idée de "sas" de chambre "inter-
médiaire", attachée au mot intersection avec les jetons verts
qui vont rendre visite aux jetons bleus.
3° Et comme pour Martine, Ta préférence au remplissage des
ailes de papillons 65;2%% ce qui est une adaptation due
aux étiquettes (qui désignent avant tout ces parties)
4° La solution de Martine n'est pas acceptée tant qu'il s'agit
de différencier les cou]eurs) jaune—rouge~b1eu/pourquoi
mettre rouge et bleu ensemble. Tandis que dés le décrochage fait
(triangles de n'importe quelle couleur) elle devient acceptable.
5° Enfin, i1 peut paraftre surprenant qu'Olivier n'ait pas de
problame avec 1'inclusion. En fait i1 s'agit de 1'inclusion
des ensembles dans 1‘ensemble de tout (de leur immersion).

D'autre part, il se rappelle d'avoir beaucoup travaillé cette

relation d'intérieur avec la maitresse.

5. VINCENT D.

1% Avec le méme dispositif, Vincent décrit les jetons. Puis il

fait des ensembles (3 ma demande}

/g::::;~_¢¥;:§zj§i;M,//;2 reprenant ce que la maitresse

Be!u *arme_;

venait de faire ces jours avec eux. (Je ne le savais pas le jour
de 1'entretien). I1 remplit de fagon correcte ce diagramme.

11 explique pourquoi il y a une plage vide é%gi:) : les

bleus c'est de toutes facons des formes.
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2° Je propose le schéma

I1 remplit juste et voit 1'inclusion.

Je lui demande la différence. / Il ne trouve pas tellement de

différence si ce n'est qu'il y a pas d'intersection ici, parce

qu'il n'y a pas de croisement. Mais y a les mémes choses ensem-

ble, les mémes étiquettes.

Revenant a son schéma i1 essaie d'expliquer (avec peine) que
,19 carré bleu se trouve dans chacun des deux ensembles, car

c'est aussi une forme , et c'est bleu.

3% Le carré bleu est a 1'intérieur de 1'ensemble de tout, mais
pas dans 1'ensemble de tout.
Ga s'appelle ensemble de tout parce c'est pour tous ceux

qu'on ne peut pas placer dans le tableau.

4° L'intersection, c'est une espéce d'ensemble ... plutdt une
chambre. C'est un truc croisé. 2 étiquettes qui se croisent

pour mettre les autres trucs.

59 11 accepte tout d'abord le truc de Martine g:zg;z{:g
A .

“ca fait plus d'ordre" Aj ¢

mais n'accepte pas de mettre un  Aj 1a (X)
J-

Puis hésitant a le mettre la(x) Ezj;zz::;> parce que &

ou 1a (e) parce que jaune,

il en vient a refuser la solution comme “débile".
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1° Laisse libre, Vincent a reproduit ici un exercice fait et
discuté avec la maitresse (sans que je le sache & ce mo-
ment (cf. pg.454 ).
On a un bon exemple de ce qu'une relation logique : articu-
lation de deux niveaux différents : forme - couleur est plus
signifiante que des relations ad hoc du type : tous les verts

sont ronds ou encore tous les triangles sont jaunes.

lLa difficulté d'expliciter la relation d'inclusion (qui est
juste évoquée dans mon résumé). Avec cette distinction surpre-
nante entre "&tre a 1'intérieur" et "étre dans". Adaptation des

termes & une téche qui est un peu contradictoire.

2% La reaction & la solution de Martine est trés intéressante.

Relisez-1a.

6. Confrontation JEAN-LUC / DENYS

Toujours le méme matériel. Avec : (verts) ¢ (ronds)

Jean-Luc Denys

Au début, ils décrivent le matériel et proposent une partition couleur/forme .
Je Teur demande de faire 1'intersection des verts et des ronds.

Jean-Luc fait un dessin. Denys ne dispose pas de jetons alor

(:::{:i) puis (:::::E;;?::) dessine : (3 ronds
- TN :
oR g verts)
op

[vert)

I1 préférerait 1'intersection

I1 cherche a voir s'il n'y a pas

11 place les formes et des- d'autres formes vertes.
sine au feutre un carré vert
dans la plage vide.




(& Denys) non y a pas d'autres verts. Y a pas

Vous n'avez pas tout placé !

J'ai déja fini.

de carrés verts Jean-Luc !

Denys dessine alors 2 ronds verts
dans la plage vide, et met une flé-

che & chacun :

"i1 va la-dedans (dans 1'intersec-
tion) mais comme il n'y a pas d'au-
tres verts, il va 1a =

t'es d'accord 7"

Denys fait un cadre (ensemble de
tout) et dessine toutes sortes de
formes non rondes, y compris

des A, O , T verts !

On passe ensuite a une critique mutuelle et une correction. La faute de Denys

A, O » T verts a 1'extérieur n'est pas relevée par Jean-Luc.

Quelqu'un m'a proposé ca

U(f&

Jean-Luc : ¢a va pas...
le vert il est dans les
ronds... pis alors, les ronds

il est dans les verts 7

Denys : c'est juste, c'est quand

méme une intersection.

C'est gquand méme juste.
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L'étiquette c'est "vert",

c'est pas rond vert !

T'es d'accord avec Denys ?

Je leur propose

("Remarque:
la discus-
sion avec
Monica
ressort,
comme

chez

Vincent).

C'est bizarre cet ensemble
qui est dans un autre en-

semble !

de remplir

quand méme. [::::::j
La (1) c'est vert, y

et c'est rond (2). C'est vert et

rond.

et cela donne une discussion sur la signi-

fication des étiquettes:

X

Y a quelque chose qui joue
pas. I1 montre les formes
bleues non rondes. C'est pas
marqué des formes, tu ne

dois par mettre des formes.

Mais y a pas mis d'étiquette

forme !

1

Mais c'est bleu !

mais c'est bleu - pointant les
formes - ca c'est bleu, ca c'est

bleu , ca c'est bleu
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11 est pas d'accord pour le A
et le O (1a forme) mais il
est d'accord pour le bleu :
Bon, disons que c'est juste.
0G est 1‘'intersection ?

Jean-Luc montre du doigt Denys montre <Eg§:§::> succes-

un point dedans: sivement ces parties et dit :

des ronds, des bleus.

Je ne suis pas d‘gccord,
c'est 1a <::E:ii;)
J'explique ce que Denys a fait.

Je ne suis pas d'accord.
Ga (::}Zi::) c'est les deux
ronds, c'est les deux qui font
1'intersection.

L*intersection est au milieu.

Est-ce que 1'intersection est un ensemble ?

Non. L'intersection c'est une
chose qui s'est produite par
des groupements. Si il y
avait pag les groupements,

y aurait pas 1'intersection.
Je dis je suis d'accord avec Jean-
Luc. L'intersection i1 prend deux
choses, il fait deux choses une
couleur une forme. L'intersection

c'est blew, c'est rond, c'est

deux choses !



Les ronds bleus
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non c'est au milieu.
ils sont ol ?

daps 1'intersection.

Y a une étiquette pour 1'intersection ?

non

Je propose alors la situation suivante :

(Pas de A non jaunes) {:}J

11 devrait faire une inter-

section.

C'est des triangles jaunes,

c'est plus des triangles !

Non ! Ici (i1 montre 1'éti-
quette A qui n'a pas de
couleur) c'est plus que des
A sans 1e Jjaune | Si
c'était un A on aurait

pu le mettre 13 !

dans 1'ensemble des bleus et dans
1'ensemble des ronds. I1 prend tou:

jours deux choses.

avec remplissage.

d'accord.

Le triangle, il est 13 (ii:(:)

mais le rond (jaune ?) il est pas

1a.

Mais c'est triangle et jaune.

C'est aussi des triangles jaunes.



Que dis-tu Denys ?

Trouvez donc un
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Jean-Luc aimerait d'autres

triangles.

Pour Jean-Luc c'est une bar-

re de séparation.

Jean-Luc met un triangle bleu

et un triangle rouge 1a

-

Jean-Luc trace cette éti-
quette et rétablit une

étiquette non colorée,

Jean-Luc on n'a pas le droit
de mettre deux trucs (attri-

buts) dans une étiquette.

moyen pour vous mettre d'accord !

Y a déja une intersection. Ils sont
pas coupés en deux (1'ensemble des
Jaunes n'est pas coupé en 2)

C'est seulement une barre pour les
triangles et les triangles jaunes.

Y a pas d'intersection.

L‘ensemble, i1 est pas coupé en
deux. Y a pas d'intersection,

les ils sont aussi en jaune.

C'est un peu faux.

On n'‘a pas le droit de mettre du
rouge ou du bleu. I1 colorie 1'é-
A

tiquette en jaune.

Faut faire une intersection.
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Faut faire une intersection,

faut mettre un 2e trait :

(D
i
On aurait pu faire ca : (:::::z::) 1

oui l oui

d'accord.

Méme type de désaccord pour 1'ensemble de tout : Pour dean-Luc c'est seulement
la couronne extérieure “c'est ol on peut mettre les autres formes et ol on peut
pas mettre d'@tiquettes”.  Pour Denys ca recouvre tout, méme les ensembles &
1'intérieur.

Pour Jean-Luc les ensembles sont "dedans 1'ensemble de tout mais n'en font pas

partie" ; et pour Denys "c'est dedans et ca en fait partie".

Pour ce qui concerne la solution de Martine, elle est tout d'abord admise, puis
comme "il y a 2 intersections ?" elle est refusée. Le 3e ensemble est tracé com-

me n'existant pas. Les deux 8léves sont d'accord.

1° Confrontation qui se caractérise par le peu d'interaction
entre les deux partenaires. Cela tient 3 leur attitude lors

de 1'interview.

2° Chacun réussit encore assez bien les téches scolaires. Et pour
tant, les points de vue sont complétement différents.
Jean-Luc ne se base que sur le diagramme,sur 1'aspect spatial.

IT Tit 3 cellules séparées, et les attributs sont aussi pris
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comme exclus ( [é : ¢a veut dire que ce n'est plus que
triangle, sans le jaune).

Denys tui a 1'explication correcte. Il se base sur les relations
logiques, qu'il "situe" trés bien dans e diagramme. Ce qui ne

1'empéche pas de proposer une dérogation dont le dessin est

original : “
.

Le plus intéressant chez Denys c'est la faculté qu'il a d'expli-
quer toutes les subtilités du symbolisme (par exemple que "1'en-
semble n'est pas coupé en deux") et ceci a partir de la compréhen-
sion de la notion qu'il a. Jdean-Luc 1lui est beaucoup plus terre-

a-terre et décrit ce qu'il voit.

7. SABINE - KATIA

1° Sabine et Katia partent sur 1'idée de faire "des groupements", comme
pour le calcul en différentes bases. Mais elles lient ¢a & la couleur ou la forme
des piéces. Ce qui Tes améne & des groupements de base différent : 3 O V
4 AB 13 R ... Et n'est pas satisfaisant pour le codage. De plus peut-on
faire un grand groupement avec un petit groupement de 2 ronds et un petit groupe-
ment de deux rectangles ... Finalement elles décident d'elies-mémes d'abandonner

cette idée et de "faire des intersections”.

2° E1les décident de faire aprés que tout ait &té placeé,
(4]
elles font ﬁne “corde" de 1'ensemble de tout. Mais il y a une discussion pour
1'étiquette : Sabine met : H’ouf . Katia met !A#— 0+ g puis a
cause de ma question (et le Akj ?) elle met 'A‘r EtE: ﬁ(,%' .

Sabine ne comprend pas cela : @owﬂ ¢a suffit. Katia explique qu'on peut
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pas tout wettre puisque si on mettait & 1'extérieur un A jaune ou un O jaune,

¢a n'irait pas. Sabine rétorgue que "pour ¢a" ( O et jaune) il y a des étiquettes

3° Je leur demande alors de faire 1'intersection des ronds et des verts.
Elles dessinent (::z:i::) , cherchent des formes vertes non rondes, n'en trou-

vent pas alors les dessinent. Je n'ai pas pu m'opposer & ce dessin.

L]

4° Je propose alors le diagramme suivant

- I~ rond.
Ui{f
Katia _§§bine
¢a ne marche pas. Elle prend un rond vert et dit

qu'on ne peut pas le mettre dans
1'ensemble de verts puisque c'est
un rond.

Elle veut dessiner un carré vert

dans 1'ensemble des verts.
Non, on ne déssine pas cette fois.

Ah odi... mais c'est dedans .
Allez ¢a va.

Elle met tous les ronds verts
dans le petit ensemble.

Elle est d'accord. Elle place les autres.

Je prend un rond vert et je le place hors de 1'ensemble des ronds en disant :
"c'est aussi de tout "

On ne peut pas.

On ne peut pas mettre 1a
(verts) parce que c'est vert,

mais 1a c'est rond ...
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Oui on peut.
Ca (ext.) c'est tout. Des carrés
des triangles, des rectangles

sauf des ronds

s

‘pis aussi des ronds.

L'ensemble de tout c'est un en-
semble avec des formes qui sont
pas dans 1'ensemble de ronds et

pas dans 1'ensemble de verts.

Ici, y:a des ronds pis c'est un
ensemble de ronds, pis la, c'est
des ronds verts, c'est comme

une intersection.

Sabine dit que c'est comme un intersection. T'es d'accord Katia ?

C'est comme une

C'est 1'interse

oui.

Jintersection?

pis ¢a c'est “tout"

Katia montre les trois plages

par pointage.

C'est comme ¢a une inter-

section

Oui puisque c¢a c'est rond et ¢a

c'est vert.

ction de "tout" de rond et de vert ?

C'est pas tout a fait une inter-
section. L'ensemble de tout c'est

pas une intersection.



Tu as dit, y a une intersection 1a, alors expliq
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elle est ol 1'intersection ?

T'es d'accord Katia 7

Je ne sais pas.

Ben oui ! c¢'est une intersection
puisque c'est dedans !

C'est comme ¢a une intersection
ues-toi.

& peu pres

1'ensemble de tout qui est dans
un rond ... (corde)

1'ensemble des ronds est dans 1'e
semble de tout, et 1'ensemble des

verts est dans 1'ensemble de toul

non dans 1'ensemble des ronds et

de tout.
ici (x) et ici (x
jci (x,x) et pas 13 (o) ... Je

ne sais pas.

reste, tout ce qui ne va pas dans les ensembles. Comme je rappelais ce qu'elles

disaient sur 1'intersection (ci-dessus) elles ne savaient plus ...

5% Je propose alors avec le matériel qui n'a comme triangles que des triang’

jaunes, de remplir ceci

Juu ne



Je m'y oppose.

On pourrait le mettre 13 ? [ﬁ‘

Mais avant, les

Katia voudrait faire "une®
. . o
intersection : ‘

{

.

~

Elle place les triangles jaunes

sur la ligne de séparation.

Katia fait méme un trait de
crayon qui partage le triangle

jaune en deux.

A J
Non, c'est triangle jaune et
Jjaune
Elle colorie 1'etiquette [4]

en jaune.

Sabine qui est d'accord expli-

que : ¢a doit étre dans le centre

de triangle et de jaune pisque

c'est triangle jaune.

Sabine

dit qu'on n'‘a pas le droit

de mettre deux étiquettes jaunes.

O verts, vous n'aviez pas mis de trait dessus ?

Mais non puisque c'est dedans.

puisqu‘avant les verts sont dans

1'ensemble des ronds.

Mais 1a les triangles sont dans 1'ensemble des jaunes ?

ITs ne sont pas dedans, ils sont

a cote.



Sans rien faire

Et ceux 13,

Bon maintenant

Y a plus de fléche ?

Est-ce que 1'in

A j, ils sont a deux endroits
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Katia met des fléches partant

avec le crayon, vous placez ¢a :

oui.

vous pouvez prendre un crayon !

ouf !
Elle fait alors le trait qu'elle

voulait faire au tout début

et trace les

fléches qui
d

allaient dans les 2 parties.

e

Pisque c'est dans une intersec-
tion avant y'avait pas d'inter-
section.

tersection est un ensemble ?

AR.

AB et ca

elle les place & Teur place dans

1'ensemble des triangles,

Ben ouais. parce qu'on peut mettr
des formes dedans. Partout of
on peut mettre des formes dedans,

c'est une intersection.
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Katia dessine :

c'est une intersection

et c'est 1'intersection de deux

ensembles. (g) c'est 1'inter-
section de . (:)}

Mais Sabine et Katia sont contre le fait de mettre une étiquette & 1'intersection.

"Car c'est déja deux choses, alors ca peut pas étre une troisiéme. Si c'est

rond et jaune, ¢a ne peut pas encore étre triangle".

6° Martine a fait comme ¢a : et 1a on peut mettre une éti-
quette triangle, jaune et triangle & &5 4
Jjaune.
Mais y a 2 intersections ?
Y a déja une étiquette triangle

et déja jaune, ca ne sert a rien

triangle jaune.

Martine a mis les objets comme ¢a (je remplis comme Martine les p]ages:<:zz:6::)]

ga c'est juste.

et 1a on met quoi ? ‘gx@

Y a que 1'étiquette qui est fausse alors ?
(Remarque : ga(e]]e montre 1'ensemble du

5 ) e
avais . .
J centre)c‘est pas une intersection.

fait bien

i
3 ronds (:IZ§i> C'est un groupement.

son dessin Elle dessine & coté ?igi
est donc

faux !)
Cette espéce de parenthése c'est

un groupement, y a droit & une

étiquette mais ni jaune, ni




Bon mais faut b

Je montre que 1
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ien mettre les jetons.

es triangles jaunes peuvent aussi

des formes ® b SEEW <'nmJ:ﬂMHES)

,__
Y

&

B

triangle. Rouge par exemple.

Ensuite elle dessine 2 triangles:

Sabine se trompe avec son éti-
i

rond.

quette qu'elle 1it main-
tenant :

A partir de 1a ce sera A C), &

aller dans 1'ensemble des triangl

Je ne suis pas d'accord avec les
triangles jaunes on doit faire ur

petit rond :




C'est quoi ce nouvel ensemble ?
C'est les triangles jaunes
(elle fait une étiquette). C'est une intersection. Elle
montre les- deux parties (qui

ressemblent & une intersection)

SR~

0 . . . . .
17 Ce qui prime encore une fois, ce sont les relations spatiales avec cette

Notes :

représentation de 1'intersection comme le milieu du dessin. Quant il n'y a

plus qu'un trait, on met 1'objet de fagon & ce qu'il chevauche la sépara-
tion, on coupe méme 1'objet en deux, on met des fléches pour indiquer la
double appartenance.

L'intersection est bien un lieu a part pour les objets doublement plagables.

L'idée du diagramme est donc comprise mais de facon trés approximative.

0 . . s . .
2" Les derniers diagrammes sont intéressants dans la mesure ol apparaissent

des cellules bien disjointes.

a) premiére classification :

triangle non jaune

. 1
rond non jaune , non rond
-+

]
[}
1]
X ]

| rond jaune | non jaune
b) deuxiéme classification :

l} . I 1
ronds non jaunes: i
B 13

b
rond jaune itriangles jaunes)non triangles
! Jjaunes

formes non jaunes

i
— e e o e e e e e e e
i
1
|

c) Puis cet ensemble horizontal devant faire la liaison directe entre 1'en-

semble des triangles et celui des jaunes, pour placer les triangles jaunes.
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8.1.

Premiéres remarques

0 . . . . P
17 Donc i1 n'est pas totalement illusoire de demander leur avis aux éléves,
fussent-ils jeunes. Evidemment, c'est un exercice académique (dans un certain

sens), mais pas plus que bien des choses faites en classe.

En général on ne pense pas faire de tels entretiens car on ne vise, daﬁs
les lecons des mathématiques surtout, qu'un fonctionnement. Et les attitudes se
partagent entre un gonflement exagéré ("voyez ce que ces braves petits font
actuellement") et un dénigrement total (“"qu'est-ce que ¢a peut bien signifier
pour ces braves petits"). Osciltation qui peut durer Tongtemps tant qu'on ne

considére pas comme un fait objectif la transposition.

2% Les entretiens présentent des faits particuliers, je dirais plutét,
contextuels. D'oll 1a nécessité de les présenter en détails (dit en passant,
j'espére que 1'ensemble des lecteurs qui se sont ennuy@s & la lecture des pro-
et I11). D'o0 le regret aussi de n'avoir pas pu faire de tels entretiens avec

tous les éléves de la classe.

Avec de tels entretiens, il y a deux points trés positifs. D'une part,
on touche & une certaine appropriation par 1'éléve de la connaissance enseignée.
D'autre part, pour ce qui nous concerne nous adultes, c'est la possibilité de

comprendre et d'interpréter les productions des éléves.

0 _ A . N .
37 La méthode utilisée pour ces entretiens ol on confronte sans cesse 1'avis

de 1'@léve & une situation probléme qu'il doit résoudre fait qu'il est bien
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question de ce que les éléves ont appris en classe et évite que 1'on ne se

disperse trop (et c'est pas 1'envie qui manque guelquefois).

4° Enfin, revenons-en & la transposition, les protocoles illustrent parfai-
tement tout ce que j'ai dit sur la transposition. Les principaux points démon-

trés étant :

un objet didactique, fat-il un objet de la Togique. (Entendez par objet didac-
tique, un savoir faire comme : remplir correctement un diagramme de Venn, par

exemple).

b) On voit aussi 1'obstacle que le matériel et les relations proposées
opposent a 1'objet de 1'enseignement. Que 1'on compare Ta fagon d'aborder le

probleme : “"verts" inclus dans "ronds" et “bleus® inclus dans “formes".

c) Les représentations des éléves se rapportent & la tdache qui, vue glo-
balement, embrasse beaucoup d'aspects diversement cbmpris selon les éléves et
selon le moment de 1'entretien. Désignation d'ensembles ; ensembles, étiquettes
et objets a différencier ; nature de 1'intersection et probléme de symbolisme
( ou () } 3 interprétation des relations spatiales dessinées dans un dia-
gramme ; utilisation du diagramme pour représenter les ensembles. (Ainsi le
diagramme (:ZZ:) représente d'office 1'intersection, méme si, de fait, les

ensembles sont inclus).

d) Se mélent aussi de continuels glissements de sens et une iiaison syn-
chrétique avec des préoccupations enfantines (Histoire de maison, de chambre
d'invités, interdictions diverses etc...). Mais une préoccupation enfantine peut
étre aussi scolaire. (Le rattachement a un exercice fait précédemment en classe,

ou le rattachement & d'autres chapitres).
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e) Le rapport de la production de 1'éléve avec les conditions et les
contraintes. Ainsi que 1'aspect contextuel de certaines réponses qui un moment

paraissent des solutions puis qui s'estompent quitte & réapparaitre & nouveau.

8.2.

Conclusions.

Dans 1'esprit du programme, les ensembles devraient &tre un modéle aidant
les élaves i effectuer des classifications. Or on voit dans tous ces protocoles
les éléves faire une classification description du matériel en regroupant les
jetons par formes et par couleur. Ensuite quand cela est clair pour eux, ils
passent aux activités de remplissage proposées (ou qu'ils se proposent). Acti-

vités d'ailleurs bien plus valorisées que le classement.

gique mais ga n'est pas encore un moyen de faire de la logique. J'ai donc mis
Te mot "ensemble” entre guillemets car il convient de bien distinguer ces objets
scolaires,que 1'on représente par des diagrammes,des classes que les éléves font

)

quand ils décrivent Teur matériel.

Pour preuves

- Le protocole d'0livier : Tout d'abord , je réalise la figure d'un en-

semble de ronds en arrangeant les jetons de sorte que les ronds soient tous en
un tas central et que Tes autres formes 1'entourent tout en étant mélangées.
J'aimerais qu'Olivier y voie f'image de 1'ensemble des ronds. Mais Olivier me
répond trés justement qu'il voit comme ensembles : les ronds, les triangles, les

carrés, etc... D'une part Olivier a raison. Mais d'autre part il a "scolairement"

tort de ne pas pouvoir situer ma question. Et cette difficulté n'est pas un hasarc
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Dans la suite du protocole, Olivier a beaucoup de peine avec les diagrammes
de Venn, il a une conception trés sommaire de 1'intersection ; et il diverge
sans cesse du diagramme de Venn aux tas (classes) qu'il ferait pour décrire le

matériel : i1 reste accroché a sa lecture des objets.

- Le protocole de Michel. Quand Michel va faire 1'ensemble des verts, il

se contente de corriger sa corde (plus d'intersection) et d'écarter les jetons
ronds qui ne sont pas verts. Il a donc bien noté que les verts sont tous ronds.
Mais i1 ne peut réaliser la figure ensembliste de cette inclusion. I1 la refuse
méme. Considérer trois ensembles c'est considérer trois "cordes" et il dessine
trois “patates”. Ensuite, i1 essaie de les remplir et de s'y adapter. Il se
trompe, va méme jusqu'd dire qu'il y a deux ensembles de ronds ! Plus tard, il

refuse de considérer 1'inclusion qui, pour lui, se limite & un rapport de taille,

un grand ensemble et un petit : . Constituant ainsi une plage qui reste
vide, faute d'occupant (mais pas 1'ensembie vide) qu'il nomme méme : "les toi-
lettes !

- Et tous les é&léves font de méme. Considérer un ensemble, c'est lui attri-
buer un diagramme. Voyez comment, en fin d'interviews Martine est ramenée sur
son schéma (:ZE}E::) (et je montre par 1& que méme si elle se 1'interdit, elle
y revient car ce schéma est réellement fonctionnel pour elle). De méme, pour
faire 1'intersection des triangles et des jaunes, tous font(::ii:> alors qu'il

n'y a pas d'autres triangles que jaunes.

Ce qui frappe ce n'est pas tant la production de ces figures mais la rigi-
dité des éléves sur ces figures ce qui montre a quel point 1'ensemble est un

objet figural pour eux.
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- Ou encore Sabine et Katia qui se trompant d'objet scolaire partent sur
les groupements (partie non donnée en protocole mais évoquée). Or les groupe-
ments qu'elles feront,.ressemblent fort & des tas, elles ne mettent pas n'importe
quoi ensemble. Puis, constatant 1'impossibilité de concilier groupements et en-

sembles, elles se "branchent" sur 1'intersection.

etc...

Donc, méme dans ce cas ol 1'objet enseigné se veut proche des activités
mentales de raisonnement et de pensée, on n'échappe pas & ce que 1'objet en-
seigné soit un objet formel. 11 s'établit une distance entre le tas, la classe
de Ta partition'et 1'ensemble du diagramme , Tout 1'intérét de ces protocoles

est de voir les &laves essayer de nouer les deux bouts sans y arriver vraiment.
En résumé il ressort des protocoles les points suivants :

1°n y a deux moments & 1'exercice. L'un qui est celui de la description
des objets par une activité de mise en tas (classes) successifs et exclusifs

(partition).

20 Dés qu'il est question de "faire une “intersection”, 1'éléve se place
dans un autre type de tdche qui est le remplissage du diagramme de Venn. Tout
d'abord i1 y a le dessin du diagrammeJ(:IZ>) ; puis des étiquettes, espéce de
poteau indicateur pour Tes ensembles, mais désignant prioritairement les "ailes
du papillon" : 'é.g’ . Ou, dit autrement, les "ailes du papillon" sont 1'en-

droit pour les attributs "purs" (comme dit Denys : "Ils ne sont que triangle")

La lTogique du remplissage, c'est une logique de 1'exclusion : il s'agit de trouver
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Cependant, 1'éléve peut ensuite en revenir & sa fagon spontanée de classer

en analysant le diagramme une fois rempli (ex.: Olivier, Katia, Sabine).

0 . - . . . = . .

3" Mais le schéma (:Z:E> sert prioritairement a mettre 1'intersection en
évidence, avant qu'il ne soit question de remplissage ol 1'intersection ne sera
plus qu'un élément parmi d'autress. {Que 1'on songe que ce schéma ne représente

pas pour la plupart des gens la réunion).

On voit alors les éléves insister sur deux choses (qui peuvent &tre contra-
dictoires pour eux). Soit sur la position de 1'intersection : au milieu, entre
les deux ensembles, soit sur la production de 1'intersection par combinaison de
deux attributs bien différenciés par les ailes du papillon (et la position des

étiquettes), (comme Jean-Luc, Denys).

Les exemples en outre c'est 1'intérét que portent les éléves & la solution
de Martine CZEZZ) , ¢c'est aussi les termes de petite chambre (bien'que ce
terme ait &té encouragé-par la maitresse) qui prend rapidement le sens de cham-

bre de passage, chambre des invités etc...

Or ceci est une fagon de voir 1'intersection qui est tout a fait cohérente
avec la fagon dont 1'intersection est présentée a travers ce programme. On auraif
pu aussi concevoir 1'intersection d'une autre fagon :
entre 1'exclusion (::) (::) et 1'inclusion <::> , une situation intermédiaire,
une sorte d'inclusion plus générale C:gi:) . C'est privilégier ici un aspect
“relation” de la notion, alors que 1‘'autre interprétation insiste sur 1'aspect

opération (mathématique s'entend).
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CHAPITRE V

PRODUCTIONS SCOLAIRES

Que produit-on en classe ? Nous sommes assurés de ne pas trouver la belle
ordonnance d'une illustration particuliérement simple de la logique des classes.
Au contraire, voila, devant nous, un enchevétrement d'éléments divers, dispara-
tes mémes, db aux multiples adaptations réciproques de 1'enseignenent et de

1'apprentissage.

Malgré tout, la restitution analytique des conditions dans lesguelles s'est
effectué le travail ainsi que la caractérisation logique de la classification
telle que 1'&léve 1'a complétée (sans doute ne peut-il pas la lire ainsi), va
permettre de dégager un certain nombre d'observations qui se répétent et éprou-
ver les hypothéses interprétatives présentées au chapitre III. Principalement se
dégagera 1'i6tégration de classifications partitives, avec opposition par les
éleves des caractéres considérés)et de [1'image diagrammatique qu'ils essaient de
restituer. Ce qui fait penser que les &léves n'ont comme repére que la logique
particuliére des tdches qu'on leur demande et une image, reconnaissable, de la

forme de la réponse correcte.

Ce chapitre est construit en 3 parties. La premiére consiste en 1'analyse
diachronique des productions des éléves & des exercices écrits. Ceux-ci ont été
tous proposés par Monica, sauf un. On suivra ainsi le travail des é&léves 1egr
progression et 1'apprentissage de leur tache. Mais on verra ainsi, qu'a la faveur
de changements dans Tes conditions de travail, figures non données, ou encore

plus nettement, nombres 3 classer, les mémes types de traitements erronés appa-

raisseal; montrant qu'ils sont bien-ancrés dans les représentations des éléves. La
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seconde partie consiste en la présentation et 1'analyse d'un exercice scolaire
qui a pris un cours inattendu, inconcevable méme aux yeux de celui qui ne saurait
se décentrer de la signification attribuée par les adultes aux taches scolaires.
En interviewant Monica, j'ai tenté de montrer comment tirer parti de ces confron-
tations involontaires de conception entre maitres et éléves, et combien le savoir
du maitre était directement en cause dans 1'échange didactique. La troisiéme
partie montre quelques exémp]es de productions collectives, et en particulier, la

production finale par les éléves de 1'image diagrammatique voulue par le maitre.

1. Productions écrites des éléves.

Je propose de Tire les réponses des éléves de facon globale, comme je 1'ai
montré au chapitre III. I1 faut se demander : qu%oest avec qui ? qui est séparé
de qui ? C'est-a-dire de se centrer sur le résultat du placement comme sur une
classification. I1 ne faut pas se contenter de répéter les fautes de placement
des éléves (ce qui consiste & se demander seulement : qui est ol 7) évaluation
qui ne peut se faire qu'en référence a une solution exacte, attendue par le majtre
mais & laquelle justement i1 est le seul & avoir accés. Bien sdr, si oﬁ demande
a 1'éléve quelle classification i1 a fait, il aura difficulté a répondre, et de
toutes maniéres ne fera que rarement le lien entre cette question et la tache qu'il
vient d'effectuer. I1 n'empéche que la fagon dont 1'@léve organise, par sa lecture,
ses données, doit forcément se traduire au niveau de ses placements, et c'est ceci
que j'essaye de repérer. Pour ce faire je dispose des hypothéses analytiques ex-
posées au chapitre III. La technique est donc d'examiner en détail la production
des é&léves et de tenter d'en donner une caractérisation logique globale, qui ne
sera pas attribuée en tant que telle a 1'@léve (c'est une lecture de 1'analyste)

mais aura pour fonction de caractériser et de permettre la comparaison des pro-

ductions et de leur structure.



1.1. Premier travail écrit (24.11.78 1°re année)

Au cours de 1'année, les problémes relatifs a la tdche ne se posent pas
tous en méme temps. Apparaissent au fil des legons des points que la maitresse
juge urgent de corrige? : par exemple, le double placement des éléments, ou le
remplissage de toutes les plages (unicité, exhaustion). D'autres problémes sont

laissés a plus tard.

A travers 1'analyse de deux fiches de contrdle proposées par Monica a

15 jours d'intervalle, on voit comment cela se passe.
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abvéoralion Lo 6F S F 60 J0 @ CL\&_S o»wulll
- (o)
e - @ mf&, icrmc‘r/.;
(F)

Lonsigne : indiquer la place de chaque coccinelle par une fléche.

a) une seule réponse tout a fait correcte (Martin).

b) parmi les réponses fausses, deux éléves placent toutes les coccinelles dans
la plage (.3 (Joanne, Sophie). Et un éléve fait des fléches verticales
pla¢ant les deux premiéres pernettes a gauche et les 4 autres & droite (iz:i§>
c) 4 réponses d'opposition simple, fermé/ouvert. (Olivier, Michel, Vincent D.

Jean-Luc) 4 eléves

& °)
d) oppositions simples avec un dédoublement des coccinelles & 4 points (adap-
tation aux étiquettes 2 éléves
d, (Raddel) _ d, (Fabrce)

o
éo
0/~

=
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e) "Dichotonies en deux temps" 4 éléves

p, (Céline Marbine Mlelanie ) e, (De n'f.f)
' I
© el (e e, owvedt
5 (QF [,F’ I /

r o \ | A\
/ [ I
Y ' 4

Remarque : Ceci ne représente pas forcément la procédure des &léves.

f) Placement ”problématiqué( de 6 F et 8F 3 élaves
?‘ (("MI ’5“‘.)4'»«(}

t- & 7on &

(@] /\ / \

éventuellement deux dichotomies qui se chevauchent : j o I o

? encore moins claire ( bﬂhln«{é
3

@62

SN

Remarques analytiques.

’

9}

19 Toutes les coccinelles qui sont placées en 2 endroits différents sont a

1'origine de deux fléches distinctes.

] P s s . ;
2" Presqu'aucun éléve n‘utilise la plage externe. Ceci est typique du début
du travail sur les diagrammes de Venn. Les patates sont vues comme les enclos ol

il faut placer tous les éléments.

1 Toutes les réponses (sauf 3) offrent un placement correct de 4 F, 80 et

60. Ce qui montre que les &Liquettes ont &Lé prises en comple.
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D'autre part, tant le dédoublement de 4 F ou de 4 O que le fait que 6 F
et 8 F sont placés au méme endroit (sauf f? )y, montre que les &léves tiennent

compte des comparaisons entre éléments.

Ainsi 4 F est mis avec 4 0 parce que toutes deux sont des coccinelles a
4 points (Rachel, Fabrice) mais 4 F est aussi mise avec les autres fermeées (et

4 0 avec les autres ouvertes).

Les éléves doivent décider ol placer les coccinelles 8 F et 6 F, et comme
les éliquettes n'indiquent pas directement leur place, ils sont obligés de re-
couriv a d'autres mises en relation. Ca donne tout autant : les mettre avec 4 F
(du coté de 1'étiquette [ﬁv , parce que “fermées", ou les mettre avec 8 0 et

6 0 (du coté de 8 0 et 6 0) parce que "non 4 11 est & remarquer que les éléves

n‘ont pas tellement penché pour cette derniére solution, malgré la répétition

6 F 8F
60 80

/
fortement le caractére ouvert/fermé ///<I> . Soit parce que ce dernier

Ceci est soit di a 1'aspect figuratif qui a fait prendre en compte plus

caractére est plus véritablement dichotonique. (O/F contre 4/6/8 ).

) . PN P . .

4° Un certain nombre d'éléves savent déja oQ placer 40 dans 1'intersection.

Le placement des éléves f] est intéressant, et a &té rencontré plus tard
trés fréquemment. 11 peul provenir soit d'une considération de 1'intersection
comiie un lieu & part, ol on met les élements spéciaux (4 0, ou 8 F, 6 F), soit
(et c'est plus probable) du fait que 1'éteve considére 1'intersection comme
combinaison de 2 cacartéres sans autre préjugé. Le schéma serait alors la super-

et de f 6o . Les éléments de 1'inter-
“FA1 g,
nt ™ e

prenne ~ un caractére a gauche et

position de

section

un a droite. (c.f. Denys chap. 1V, al.6 p 2ok ).
Conclusion
Les réponses les plus élémentaires sont figuratives (disposition des cocci-

nelles selon leur place par rapport au diagramme). Ensuite, i1 y a constitution



’ . - 229 -

de deux classes bien séparées avec méme reprise deux fois d'une figure. Puis il

y a des essais de combiner deux dichotomies. Soit selon une premiére coupure

(:]j:) puis une seconde (::[E), soit par "superposition”.

Ceci montre que les é&léves recourent a la comparaison de leurs figures pour
faire le remplissage, et qu'ils ne considérent pas les deux attributs de fagon
absolue. Ou, dit autrement, que 1'éléve quand il veut placer une figure ne s'oc-
cupe pas seulement des é&tiquettes (ou attributs) mais qu'il regarde aussi en

fonction de la place attribuée aux autres figures.

Quinze jours plus tard. (8.12.78)

Imaginons ce que Monica a dfi expliquer : tout d'abord qu'il faut s'en tenir
aux étiquettes (c'est comme ¢a qu'elle compte faux le placement de 8 F et 6 F },
ensuite que si un &lément ne répond & aucune gtiquette, i1 faut Ta mettre dans

1a plage externe. Enfin que les doubles fléches sont interdites.

Voici le résultat d'un travail donné 15 jours plus tard.
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Note : Monica, pour éviter que les étiquettes soient lues en opposition : qua-
drillé/blanc leur a dit : "faites attention & la forme® En conséquence

de quoi certains éléves ont interprété la forme-au-sens-strict : §:> (je dirai:

triangulaire) d'autres la forme-au-sens-large : §:) > (je dirai: pointu)

Abréviations : Q0 = quadrille B = blanc

R = rond L = long T = triangulaire
L 4
g

P = pointu.

Resultats :

a) réponses exactes (Fabrice, Martin, Sabine, Vincent L.) (4 &léves)

b) oppositions simples (4 éléves)

by (Carine Joanne Sophie) (Cé]ine) ]
1a
c) opposition’des deux ensemb]es : quadrillé/pointu 1 éléve

L'@lément "autre" par rapport & cette opposition ; le poisson blanc et rond

est mis a 1'intersection.

il y a recours au dédoublement des fléches pour

placer un poisson en deux endroits différents.

d) dichotomie en deux temps 3 éléves

41{ﬂ«h€) %) rond"’ Fo&n@

B = (®E & Ia/\e

dz) et d3) avec le méme type d'opposition que vue en c).
quadrilleés Pointus autres quadrillés triangles
Q B Q ~ B
RB | » ] 2]

o, ( Jeaum-luc ) des poissons ne sont pas mis.
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e) autres 3 éléves

e]) 2 réponses (Denys Martine)

Soct L’{ya G/C'é{x. -':/o/ao_n'é'on;

?’*“‘. Se v‘e,(ouorﬂnﬁ

Ra | ta !
D N P78
yre 78,
% '5°J- Aoarx d.(‘ceo%ovun'm
e.) (Rachel) xR 23
‘ NI\

R P T aaT

Le placement des quadrillés dans 1'intersection est bizarre. I1 ressort 3 classes

disjointes : quadrillé / la classe singuliére {) / autres.

Remarques analytiques :

1. Malgré la "petite phrase" de Monica, 3 éléves font encore une seule oppo-

sition : quadrillé/blanc, et une &léve surmonte la remarque en opposant g) blanc

a i{) quadrillé.

2. Cependant pour tous les autres, il y a progrés dans la prise en compte

des &tiquettes et au placement qui les respecte. Ainsi :/a) il n'y a pas de for-

mes non quadrillées dans é?gi:) ni de formes rondes dans (iKE§9

b) il ressort de la plupart des réponses trois classes :

quadrillé / triangles (;u pointus) / autres.
¢) Tout le monde a placé T8 au bon endroit (TB correspond & 1'étiquette). Et
quand la plage externe est utilisée, on y trouve toujours RB (Et Vincent D. Te

met & part, dans 1'intersection).

3. L'ambiguité de 1'étiquette EB et la facon dont les &léves ont procédé
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est intéressante. Le poisson : g> va o 1'étiquette lui dit d'aller =) .
N V:, h \
Et les éléves recourent 3 la forme pour opposer G@a et (pzes, g)

11 aurait &té intéressant de voir ce qu'ils auraient fait pour le diagramme

[N

blaw
De méme, les réponses d2 et d3 nous le montrent, 1'étiquette <f; est

Jue pour placer des figures dans mais est reprise dans la comparaison des

poissons longs (ou triangulaires, selon 1'interprétation de la forme) entre eux.

Donc les attributs sont pris en compte & la fois dans la comparaison éti-
quette - figure et dans la comparaison figures - figures. I1 en résulte que la

paire TQ - LQ est partout présente dans une plage au moins.

4. La réponse c) est intéressante et assez typique. Elle montre que 1'&léve
a réalisé séparément les ensembles de tous les quadrillés, et de toutes les for-
mes longues. La forme ronde et blanche se trouve toute seule et a sa place a

part, dans 1'intersection.

5. Les éléves ont utilisé la plage externe et 1'intersection. Il y a malgré

tout encore des doubles fléches. Tout n'est pas réglée.

Remarque : Une analyse de ce type essaie de déceler derriére 1'apparence des
réponses des éléves les critéres sur lesquels ils se sont le plus
basés. 11 faut comprendre que 1'@léve fait une classification dans un diagramme,

et essaie de se plier a certaines régles qu'on Tui dit (et redit) de respecter.

Didactiquement i1 est important de pouvoir lire le résultat de 1'@léve com-
me significatif d'une fagon de penser, plus que de pointer séparément ses erreurs

et signifier par 13 qu'il a mal fait ce qu'on lui demande.

I1 y a progrés dans la mesure ol les &léves respectent plus les attributs.



Ceci tient sans doute aux explications de Monica.

I1 y a aussi progrés dans la mesure ol les éléves semblent essayer de

combiner deux dichotonies.

Les résultats sont donc assez proches de ceux du premier travail.
Le recours au double classement est encore fréguent et montre que la place

d'un élément est nullement exclusive pour Tes éléves.

On remarque la difficulté soulevée par une étiquette qui est identique &

un des éleéments.
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Travail de fin de premiére primaire.

Je vais citer maintenant un travail écrit fait en mai par Monica, et qui
permettra de bien voir la distinction des tdches. Malgré tout, les réponses res-

tent du méme type que celles décrites auparavant.

I1 y avait trois questions concernant les diagrammes de Venn :

Consigne :

dessine & la place des croix

c.o o o a.o oo L o0
- olo ~\ .
& o A
b / — g \/
(abréviations : G FR GR GR FR )

F=fille / G = garcon ; R = qui rit / R = qui ne rit pas.
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@OCQABAND
Consigne :

dessines et places ces formes

dans ton dessin pour qu'il y en

ait aussi dans la petite chambre.

(i1 y a une étiquette & remplir)

Remarques préliminaires :

1. I1 est clair que ces questions qui figurent sur la fiche textuellement,

ont nécessité des explications.

A la question 2. par exemple, il ont décrit les figures et se sont mis d'ac-
cord sur le fait que la premiére figure représentait "un gargon qui ne rit pas".
A la question 3., ils n'ont pas reproduit les formes mais ont tracé des fle-
ches de la figure a la place qu'ele doit occuper. On verra que beaucoup d'é&léves
ont mis 1'attribut "gris". Ce qui provient sans doute de la discussion qu'ils
ont eue avec Monica a propos de ce qu'elle leur demandait. Mettre la bonne éti-

quette puis remplir le diagramme. On verra aussi que beaucoup des réponses ne

tiennent pas compte de 1'attribut gris qu'ils ont eux-mémes mis en étiquette.

2. On remarque que Monica a recours d des étiquettes - mot. Ceci pour
éviter les ambiguités rencontrées avec le poisson FC) ou encore avec les
marquerites ﬁg . Monica s'est fait un principe de recourir au mot pour mieux
représenter 1'idée. Malheureusement tous les éléves ne lisent pas trés bien (et
pas volontiers). Ainsi, les &léves qui n'ont pas mis de fille dans ‘.% sont

(X
tous des éléves qui avaient de la peine & lire ! (De méme pour ceux qui ne s'en
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tiennent pas aux étiquettes dans les questions 2. et 3.).

a) 4 gleves ont fait tout juste (Jean-Luc, Martin, Mélanie, Sabine).

()

[

Af 1{‘ qui vet \géffe . JAN
COY| | (@D | | CE
Y &R
IR : — @
{33 R/R; olopo.r-‘b'an/ ne cor. l{(ﬂ [_Lj
J pas de co(ortage respond. panaux éf‘dfudfc pantion selomla forme
er/ \Fa ; ‘/}a &
?
- R oAl B
Juste | CR FE
3 _ R
U Bcbanses R/R/E | 5o lution fudli mai ne
Zfﬂc‘cﬁcnfpm@&f”da R cepond pas a b Connigne.
( rrE
Yl Juste - J usle
?\3 L
~ OPPoSz'(Lrbn Tf&/?‘“i
AR 5@ &
L (GR FR/ A&
s S
71 A b | L=
0 ey
@) o,o{soj.‘(/llm G/F b [:Aj

ne rempbitpas baod n'
}a pas ok 'éliguelle. J
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Remarques préliminaires.

1. Les dessins rendent compte du placement des figures dans les plages.
Mais ne reproduisent pas les positions exactes que les &léves ont attribuées
aux figures. Par exemple : Fabrice & la guestion 2. n'a pas forcément place GR
a droite, du coté de FR , et Vincent D n'a pas forcément fait des couples dans

la plage externe.

2. La question 1. est absurde. Et pourtant Monica ne 1'a pas inventée,

elle s'est inspirée d'une question d'examen de fin de 2e année. C'est absurde
car ¢a n'a pas de sens de faire un schéma représentant des ensembles si on n'y

met qu'une forme ! Comment se baser sur une représentation en terme d'ensemble?

En fait le diagramme de Venn est devenu 1'objet & enseigner (et méme plus,
le remplissage du diagramme de Venn est 1'objet visé). On s'éloigne de plus en
plus du but visé qui est de parler d'ensembles aux éléves. Déja les taches pro-
posées par Monica sont & la limite, car il y a bien trop peu d'éléments et on
ne sait pas si 1'éléve fait des paires ou des collections plus grandes. Mais 13,

on a le sommet du ridicule.

Je propose d'examiner quand méme les réponses des éléves, puisque c'est ce

type de tdches auxquelles ils ont eu a faire.

Analyse des résultats.

1. La comparaison des 3 épreuves est intéressante car elle fait apparaitre
des différences dues au type de tédche, et au type de figures données. Ainsi les
réponses des é&léves sont encore fortement tributaires du matériel & disposition

ce qui fait conclure a un apprentissage de la tdche et pas encore de la logique.
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- Carine et Didier répétent 3 fois le méme motif. Je rapproche ce type de
traitement de celui de Joanne et Sophie qui font une variation de couleur ou

de forme seulement. I1s raisonnent une dimension seulement.

- Les autres éléves raisonnent en terme d‘opposition de paires. (Rachel fait
un ensemble-paire). On peut dire que, sauf pour Fabrice, la donnée de deux attri-

buts améne 1'éléve a raisonner en terme de paires.

3. Question 3. Je propose d'analyser cette question parce que trés contrastée
avec la bremiére. IT y a 8 figures 3 placer toutes différentes. Les figures sont
construites de la maniére suivante : B8 ressortent un triplet

de couleurs et un de formes. O @ @

A A D

a) On note le nombre de réponses partitives selon la forme, et qui opposent
le plus souvent les ronds et les triangles, 1a oi il y a 3 couleurs (triplets
répétés de blanc, noir, gris). Ces &léves ne mettent pourtant pas forcément
1'étiquette <i§: a la place vacante. Et quelques-uns remplissent 1'intersection
malgré tout, avec souvent une forme grise. Comme toutes les réponses (les justes
y comprises) portent cette étiquette, j'en déduis qu'ils ont di en discuter avec
la maitresse avant le travail écrit (cf. pg. 235 rem. 1. ).

Exemple : Sophie.

b) Joanne fait deux classes disjointes en répétant le triangle gris : elle
dit les gris, puis dit les triangles. Elle ne s'occupe pas du reste et son inter-
section est vide.

c) Martine, réponse quasi juste. Erreur qui tient peut-étre au fait que le

rond blanc ne lui paraissait pas devoir aller avec les formes noires (couple en

d) Les deux derniéres réponses (Vincent et Rachel) sont des réponses d'oppo-
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sition. Vincent trie les gris et les non-gris, puis parmi les gris les triangles
et les non-triangles (et parce que triangle gris est désigné par la combinaison

des étiquettes). La réponse de Rachel est bien plus simple.

4. La question 2.
Elle a été moins bien réussie que la question 3 et pourtant, il n'y avait
que 6 figures a placer et non pas 8. D'autre part, les étiquettes sont données

d'avance et les caractéres dichotomiques.

Cette question a deux caractéristiques. D'une part il y a deux exemplaires
des images représentant d'une part : “fille qui rit" et d'autre part "gargon qui ne
rit pas". Ensuite les caractéres dichotomiques aménent & constituer des paires d‘é-

1éments.

a) Tout d'abord les paires :
On remarquera que les éléves font des paires de figures identiques sous un
attribut au moins. Certains le font sur un seul attribut identique

(FR FR ou FR GR etc...), Carine, Cati, Rachel, Vincent D. . Olivier les fait

sur les deux attributs identiques et Joanne fait les deux (GR FR, FR FR, GR GR).

Les paires faites par les éléves ne sont pas celles qui résultent de 1'ordre

de Ta donnée. Les données sont traitées.

La paire FR FR apparait plus souvent que GR GR deux explications possibles :
FR FR se suivent dans la donnée tandis que par GR et Gﬁ; FR est désigné comme la

combinaison des attributs.

b) La donnée de figures identiques a &té& diversement prise en compte :
Carine, Didier, Roby n‘ont pas repris les éléments identiques (oubli du 2e FR

et du 2e Gﬁ). Cati, Joanne ont quand méme eu recours aux doubles fléches, et ont
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eu tendance a les dissocier (paires non "identiques"). Michel et 0livier, comme
déja noté, les ont mises ensemble tandis que les autres associent une paire
d'élements identiques et dissocient 1'autre laissant supposer qu'ils sont in-

différents a 1a question.

c) Enfin, on peut voir deux groupes, ceux qui ont respecté les étiquettes:
Cati, Céline, Fabrice, Joanne, Michel, Vincent D. et les autres : Carine,
Didier, Olivier, Rachel, Roby, Sophie. Cette distinction est peut-&tre la plus
importante, car elle montre ceux qui organisent les figures comme ils 1'entendent,
sans rapport avec le diagramme (mais selon les attributs donnés, car comment
les comparer aqtrement ces figures que par le sexe et par le sourire) et ceux
qui essaient de répondre & la consigne, et qui raisonnent partitivement (Cati,

Joanne) ou par dichotomies successives (Michel, Vincent D.).

5. Dans la comparaison des réponses d'un méme éléve, on notera guelques indi-

cations intéressantes

Carine ne peut raisonner que sur une dimension, mais elle s‘appuie sur la

“ variation des figures données. De 13 sa réponse & la question 3 , qui est sa

meilleure réponse.

Cati fait des classes disjointes et s'appuie aussi sur la variation.

rit ﬁi e 420 trcang e

~ .
G 1% vt rltra,o Tond- 8354'\36 t“‘"‘aéﬁ ‘3’14!:: hot hén,
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Le plus intéressant est qu'il ressort combien les é&léves sont encore 1iés
par la donnée des figures. Ainsi un matériel dichotomique, avec répétition ameéne
la formation de paires, tandis qu'un matériel de 3 formes et 3 couleurs améne

la constitution de tas disjoints, selon une dimension.

1.4.
Un travail écrit préparé pour cette étude.

Pour essayer d'y voir plus clair et de mieux saisir ce que les éléves sa-

vaient faire & la fin de la lére année , j'ai proposé & Monica la fiche suivante:

Une premiére partie analogue a ER 10 (ch. I pg 43 ) soit des figures

dessinées, a entourer deux ensembles : les triangles et les bleus.

Une seconde partie : placer des figures dans un diagramme de Venn déja tracé

et avec les étiquettes : blanc, et rond.

Les figures étaient les mémes dans les deux cas, soit 17 formes géométriques

de différentes couleurs. Que 1'on peut classer (eh oui @) ainsi

AN Db
00 @O
oo |

Blawne Blew Rou. 89
Premiére partie .

Résultat : 14 réponses justes

4 réponses rausses.
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-(Carine) 1'ensemble des triangles rouges ou bleus wec comme étiquette un
triangle colorié en bleu.

.~(Rachel) 1'ensemble des figures rouges, 1'ensemble des figures bleues parti-
tionné selon les différentes formes.

-(Fabrice) une sorte d'inclusion - demi-intersection.

-(Sophie) réponse peu claire.

Remarque. 1. par rapport & ER 10 (chapitre I pg. #3 ) une nette évolution

qui montre une plus grande maitrise des @léves & décrire le ma-

tériel sur deux attributs donnés.

Monica a insisté pour qu'ils se tiennent aux figures données et propose
(procédé déji enseigné ailleurs) qu'aprés avoir effectud leur placement, ils

cochent les figures pour vérification.
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Blawc Rlew
YA Y\
OO o .O
OO0 O

R() u 9'2

Rappelons les 17 figures

Premiéres remarques :

1°  Les &laves ont placé les paires de figures identiques ensemble. Et quand
c'était dans 1'un des ensembles, ils les mettaient généralement cOlte & cote.
3 exceptions cependant. Céline considére une série de triangles avec un

triangle bleu (puis se corrige) et considére une série de bleus avec 1'autre

triangle bleu. 0livier et Roby placent dans 1'intersection un rond blanc (combi-

naison des 2 attributs) parce qu'ils savent qu'il faut le faire.

2°  Tous les &léves n'arrivent pas d& s'en tenir & leurs figures, ce qui est la
marque que leur pensée prend le dessus. Carine : /A blanc en trop,

manquent A rouge, O bleu, téus les carrés sont faux.

Cathy : un carré de plus.

Didier : un carré bleu en plus.

fggzigg_rimi 2 triangles blancs en plus.

Joanne : reproduit deux fois les paires de rongs rouge et bleu.

Mélanie : manque un triangle bleu.

Rachel : manquent toutes les formes blanches, et y a 3 ronds verts en plus.
Sophie : * 4 ronds blanc, bleu, rouge, orange,
3 carrés, bleus un rouge et un orange.

3 triangles rouges et un blanc
1 losange orange.
Vincent D. : manque un triangle rouge.

Vincent L. : 3 ronds bleus, 3 triangles rouges.
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3 On peut dire que tous les éléves s'en sont tenus aux étiquettes. (Les cas

de Rachel et Vincent D. sont discutés plus loin),

Analyse des réponses erronnées.

I1 y a 12 réponses de ce type (6 réponses justes).

0

1 Un premier groupe de réponses sont des réponses partitives.

I1 y a 4 réponses de ce type. Ce qui frappe c'est que pour de telles ré-
ponses 1'&léve doit ne pas tenir compte d'une des &tiquettes au moins. Ce qui

peut lui poser probléme.

Didier s'en tire de la fagon suivante : les formes &tant dessinges sur un
stencil & alcool, les bords des formes blanches sont donc en bleu. I1 met dans
1'ensemble des blancs, des figures & bord bleu tandis qu'il met dans 1'ensemble
des ronds (plutdt dans (IE% ) une forme ronde & bord gris (crayon) signifiant

la forme ronde par opposition & la figure ronde blanche.

Rachel Tlisant aussi 1'étiquette se contente de changer de classification,
passant d'une classification par couleur & un tas de.3 ronds.(Ou bien elle 1it

blanc par bleu, ou bien elle confond avec la consigne du premier exercice).

2°  Le second groupe de réponses sont des réponses d'opposition.

Joanne oppose nettement blanc a coloré (placement des formes de 1'extérieur
tout a droite), puis parmi les colorés les ronds et les autres. La répétition

dans 1'intersection est étonnante. Non pas qu'il y ait répétition, ¢a Joanne le
faisait avant, mais que ce soient pas Tes ronds blancs qui sont répétés. Peut-étre
qu'elle a fait “1'intersection des ronds rouges et bleus" comme dirait Oliviér.

Justement, Olivier et Roby placent les ronds blancs en deux endroits distincts,

c'est certainement en considérant i’intersection comme lieu a part oy i1 faut
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mettre la figure des attributs combinés.

Je classe cependant ces réponses dans la catégorie "opposition" car elles
me semblent bien &tre la conséquence d'une opposition : blanc/rond ou d'un trai-
tement en deux moments :

(Joanne et Roby)
blanc /  non blanc — rond
“w«:\\\\-non rond

(0livier) rond /  non rond ~~—~<::-b1anc
~~non blanc

3 4 reponses mixtes (Cati, Denys, Fabrice, Vincent D.)

Ici 4 réponses qui présentent sur une dimension une obposition et sur 1'au-

tre une partition (variation)

a) (Cati) non-rond blanc non-rond non-blanc
bTanc rond rond rouge bleu rond
b) (Denys) triangle blanc rond blanc carré blanc
rond non-blanc non-rond non-blanc
Remarque : Ce sont exactement les mémes réponses (a inversion prés) et ceci

jusque dans Te traitement de la plage 4  comme endroit pour mettre "tous les

autres". Ce qu'on peut schématiser par :

Nm - romd
hen -~ Mlnc_
‘/\\\
rond. / blane \
//,///////I\\\\\\\\\\ 7 /////I\\\\\\\\\\ \\\\\\\\
7
. ~ ///// -
blawe blawe blew rou Am - blawc © rond rend Eru‘an&& carre’ Am-~rond

¢) Une erreur typographique (et de lecture) a fait qu'un éléve (Fabrice) a cru
que les étiquettes étajent : rond, blanc ou rouge. J'ai refait passer 1'épreuve
3 Fabrice en restant a coté de lui et profitant de 1'occasion pour 1'observer
et 1ui poser quelques questions. Ses deux réponses ne différent que peu et con-
firment bien qu'il a fait une erreur de Tecture.

- non-rond rouge ou blanc | triangle rouge ‘ non-rond bley
| rond rouge ou blanc | rond bleu

- non-rond rouge ou blanc | non-rond bleu
rond blanc ‘ rond rouge l rond bleu
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Je lui ai demandé de me justifier la place des ronds blancs dans la plage éi[)
il m'a répondu : "parce qu'ils sont blancs" ("oubli* d'un des attributs en pré-

sence de 1'autre).

On remarque alors que 1'éléve hésite entre faire porter 1'opposition sur
T'un ou 1'autre des critéres (non-ronds partagés en 3 couleurs, ronds séparés en
deux classes, et, dans la seconde réponse, ronds partagés en 3 couleurs, non-

ronds séparés en deux classes).

d) (Vincent D.) une réponse encore du méme type :

non-rond blanc I ' non rond rouge ! non-rond bleu
|r0nd bTanc l rond non-blanc

(n'a pas placé le losange rouge)

2°  Une réponse ininterprétable (Sophie).

Remarques :

1. Malgré le progrés fait depuis la tache ER 10, on retrouve pour la deuxiéme
partie de 1'exercice les mémes problémes vis-a-vis de la partition. Et ce ne sera
pas encore réglé en fin de deuxiéme année ! (voir les protocoles déja cités

chap. IV et encore d'autres é&preuves citées plus loin).

On voit donc le fossé qui existe entre ces réponses et celles qu'on espérait

avoir.

2. En parlant de variations on pouvait caractériser les trois groupes de la
facon suivante :
0 Lo . .
Groupe 1 variation selon une seule dimension

0 o s . e
Groupe 2° deux variations spécifiques avec domaines disjoints.



blanc non-blanc
variation de forme rond non rond
variation de variation de
couleur (bleu rouge) couleur({bleu rouge)
0
Groupe 3

Toutes ces réponses se caractérisent par un regroupement dans une des plages.
Des éléments se retrouvent ainsi ensemble soit parce que mis directement en rela-

tion, soit parce qu'exclus de toutes les autres plages.

A la différence du groupe précédent, 1'intersection est ici remplie correc-
tement et il n'y a pas de formes identiqﬂes placées dans des plages différentes.
I1 y a donc prise en compte de 1'intersection comme lieu entre deux parties oppo-
sées. Mais en méme temps, cette prise en compte souléve des problémes d'exclusion: |
"rond blanc étant ainsi signifié par 1'intersection, cela conduit 1'éléve a
discr{miner les objets blancs selon la forme (Denys) ou les objets ronds selon
la couleur (Cathy). Avec ces réponses on est assuré que les éléves ﬁe raisonnent
pas seulement en termes de convenance, mais aussi en termes d'exclusion (Les
carrés blancs de Denys sont prés de 1'ensemble "blanc", Tes ronds bleus de Cathy
sont prés de 1'ensemble "rond", dans une série de formes bleues). On pourrait

méme faire le schéma suivant pour Vincent D. (par exemple):

11 serait intéressant de savoir si 1'@éléve aurait &té aidé par un dessin

qui aurait comporté une cellule de plus.
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Conclusions :

'

a) C'est de tous les exercices donnés le plus intéressant. Tout d'abord

une remarque sur les diagrammes de Venn. Si tant est qu'une tdche de remplissage

ait un sens - ce dont on peut douter & cause du fait que donne 4 celiules

et qu'il faudrait restituer le temps, c'est-d-dire faire faire \Ol Puis\@l -
alors i1 faut au moins donner assez d'éléments a placer avec : des figures a plu-

sieurs exemplaires, des figures manquantes (comme le carré rouge) et des carac-

téres non dichotomiques.

b) Bien entendu, il y a la difficulté de raisonner en termes dichotomiques:
rond/non-rond, blanc/non-blanc, sur un matériel fait de 3 formes et 3 couleurs.
Il est intéressant dans ces réponses de voir : des réponses positives selon la
lecture du matériel donné, des réponses dichotomiques, mais od 1'@léve fait plus
des coupures que des classes : Q) puis, ® , et des réponses schématisables

par @ puis @ avec superposition de 2 des classes.
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2.5.
Figures non données d'avance.

Pour montrer maintenant une tdche ol les éléves devaient inventer leurs
figures, je présenterai maintenant un exercice fait a cette méme période de la

premiére année (fin del'année scolaire mai 1978).

Monica a dessiné au tableau noir les diagrammes suivants :

suep)

) {%&(ﬂoﬁuer()

Le premier diagramme a été fait en classe au tableau noir. Un jour plus

(mon rougg)

tard les éldves devaient le remplir sur une feuille en se rappelant la séance

de classe, ils devaient ensuite passer au second diagramme.

Voici de fagon descriptive les productions obtenues.

Convention ®

®

Le premier avait été discuté en classe. Les éléves devaient essayer de le

refaire, puis de faire le second.

étoile - non vert rond - non rouge
1_) 6 XéVjaunes 1.) d beaucoup d'exemplaires :
2.) 4 }é; jaunes 2./)‘ ronds oranges et ronds bleus
| 3) QO bleu, violet, orange,jaune 3
é 4) rien i 4) rien
%’jaune - ronds de toutes Tes partout ronds non-rouge
couleurs conjonction des attributs

vert ontendit




Le premier avait été& fait et discuté

de le refaire, puis de faire le second.

étoile - non-vert

en classe. Les &léves devaient essayer

rond - non-rouge

l)ﬂ?’vertes
Z)gé;non~vertes

3) formes non}ég non- verles

bemqu

et en se fixant sur une couleur, il

oppose (et dissocie) 2 types d'objets :

24%7 (non co]oriéesi//4;gures jaunes
(non- %)

- pas fait
§ 4) du cbté gauche, un rond vert
du cdté droite, une X?b rouge
et des ronds bleus
ici, une opposition latérale des cou-
leurs
]) verte, rouge, bleue, grise l) Q : 2 verts, un rouge
2) jaune 2) O orange
3) fille et tulipe non-vertes 3) ;Z#’ verte. .
@
o
- 4)  fille rouge - tulipe verte. 4) rien.
W)
[} y
/;fgi fille - tulipe
tout jaune non-vert  tout (?)
(non-vert)
non - non-vert=vert possible= tout idem.
1) 3 2 non-colorices 1) O  rouges
2) 5 ;ﬁ’non~co]or1ées 2) O  bruns
3) figures jaunes (non-)éé ) 1) O roses
‘. 4.) rien 4.) rien
2
h= En prenant les caractéres comme motifs, classement selon la couleur.
3



Le premier exercice avait été fait en classe au tableau noir. Les éléves

devaient essayer de le refaire, puis faire le second

gtoile -~ non-vert

rond - non-rouge

1.) 4 %non coloriées

1) 5 O non coloriés

2,) O noir 2) 1 O non colorié
Ej 3) Q jaune,bleu,orange,rouge 3) 1 O jaune, 1 =3 bleu
5
5 . .
= 4.) rien ‘4,) rien
form d‘%f- O non-vert forme O - non rouge
attributs| pris séparés
1v) 2 ﬁ’vertes 1,) @) rouge, jaune,noir bleu
2) ﬁ’orangg et jaune ‘2.) O  bleu, noir
g 3) O  bleu,brun,jaune,orange,rouge, 3-) figures (non- O ) non-rouges
3 noir
L 4.) rien 14.) rien 1
© O [ non- rond
> 'non’-rnuﬁa
l
/N |
tout non-rougesi
1) ﬁ’ vertes (beaucoup )
2) ;37 rouges,oranges,jaunes,2 vertes
(beaucoup )
3) 74’ rouges ,oranges,jaunes (beaurou,o)
. Pas fouk
© 4.) groupe de figures rouges,oranges,
g vertes.
o
’_O
> intersection mélange des &toiles
vertes et non-vertes. A 1'extérieur:’
de tout.
1)%’7 vertes 1) O rouges
beaucoup
2) %7 2 brunes, 1 rose 2. O bruns
<
© 3.) formes rouges et roses 3.) formes roses (non rond)
o
=
4.) un rond vert 4.) rien
tout & 1'extérieur du cadre : 2 ronds tout & 1'extérieur : 2 rectangles
roses rouges
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étoile - non-vert

rond - non rouge

1) %}7 vertes, une orange

Z)A? brunes,rouges,oranges | beaucoup

3) objets oranges dont une;‘i’

1) O rouges ( beaucoup )
2) 20 bleus

3) % 3 brunes et 2 vertes

(9]
=
E 4) fleurs multicolores 4.) @ (champisnon) orange
Qg
=
Martine oppose vert & orange et ;37 a
autres objets.Mais elle glisse une ﬁﬁ"
orange parmi ks vealéy et une 2& orange
parmi les autres figures oranges.
1‘) }&' verte 1) O  rouge
2.) % violette,brune,jaune beaucoup | 2.) O  vert, violet
} beaucoup
3.) O violet,brun,jaune 3.) O  vert, violet
@ 4)  champignon brun 4.) champignons rouges
o
g Répétition de (violet,brun,jaune) glissement de sens sur 1'@tiquette :
= = non vert. l ;ga/('olié alaLn(umwf rond — non—rouge
ga explique sans doute la répétition.
) %’ verte, 2 noires 1) 2 O verts, un rouge.
2.) 347 jaune 2.) rien
3,) A bleus,jaunes,un D noir 3) O non colorié, un[ ] jaune
4) rien 4.) rien
2 %V , non-vert
& non- A
non - non-vert = vert permis idem
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étoile - non-vert

rond - non-rouge

D ¥
z)?!é

verte,orange,bleue,brune

2 violettes,noire,orange

1

O vert,brun,orange

2.) rien

i / %;«\Wb / A o ank

non - non-vert = vert permis.

5 3) O noir,rouge,orange,bleu,brun. 3.) O orange; Dvert,brun,orange
z -
= Y A verts,orange ) O et O3 rouges

¥/ nonvert / A O ] QO mon tou

, 9D (vert,orange)

non - non-vert = vert permis (non rouge rouge)

1) ﬁ’ vertes 1) O bleus

2) ﬁf jaunes beaucoup 2) O orangeé
o
513 ¥ rouges 3) O  rouges
&

19 rien 4.) rien

par couleur
],) 'ﬁ verte, Zﬁnon—coloriées 1) (O de toutes les couleurs ) beau-
avec 2 rouges | coup.

2) §ﬂ7 rouge, violette, jaune. 2) O orange,bleu,violet
%’ 3)  rien 3) O orange,bleu,violet
[2'4 e

4) O et [0 rouges 4) 2 O rouges

non - non-vert = vert permis idem.

1‘) *ﬂ7 jaune, verte, violette 1.) () oranges, 1 vert

2) <% violette, orange 2) O vert

3.) %}7 bleue, jaune 3_) figures non rondes, vert et non-
o vert
"E 4,) non- ﬁ » non-vertes 4) fleurs vertes, jaunes, rouges.
©
w

(confusion vert - rouge ?)



étoile - non-vert

rond - non-rouge

1.) ﬁ/’l] 3 vertes, 2 bleues, 1 orange

2,) 7’&( 3 jaunes, 1 orange.

1) O oranges et bleus

2) O 3 bleus

0 =

dans 4.) spécial.

'QEJ 3,) onA bleus, oranges 3-) traits de couleur : //// non mu%e,,
;;i 4.) A et T verts 4.) rectangle rouge.

L) toutes les couleurs:vert permis évite le rouge, sauf a 1'extérieur.

4) & 1'extérieur du vert ‘5’////

]) 7&7 rouge, bleue . 1) O bleu, noir

2) 4 non colorige 2) O  bleu

3) O non colorié 3.) O bleu vert

: 4) 7%’ vertes, [ bleu 4) 0 bleu

2 glissement: non vert —»non coloré glissement; Y est pris comme rond
s
g domaine de variation: {rouge bleu vert non-rouge, au lieu de non-rouge
=

Note:

Ces résultats ne sont pas toujours trés clairs. Mais ils montrent bien

que c'est une logique de Ta tdche (d'action) qui prévaut & ces exercices qui se

veulent des exercices de logique. Et a preuve de ceci, les 3 éléments :

- variation de couleur (et de formes)
Mais en général, il n'y a que 2 for-
mes ...)

- opposition : forme coloriée/forme pure

(non colorig)

- "non - non-a" =t~ a est permis
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Remarques analytiques.

.IO

A noter le fait que les diagrammes sont remplis de figures. Soit il y
a répétition d'une méme figure-motif, soit il y a une méme figure mais dont la

couleur varie, ou moins souvent des figuras différentes d'une méme couleur.

On voit des &léves reprendre des séguences de coloriages, Mélanie par exem-

ple, ou d'autres faisant des séquences disjointes, Martin par exemple.

2° La question de la négation de Ta négation : non non vert. Céline (q. 1
et 2), Jean-Luc (q. 2), Michel (q. 1 et 2), Olivier (q. 1), Roby (g. 1 et 2),
Sabine (g. 1), et Sophie (q. 1) ont tous interprété non non-vert = toutes les
couleurs. Ceci est a interpréter dans un contexte de tdche : "non non-vert = le
vert n'est plus interdit ; on peut aussi en mettre”. On verra au paragraphe sui-

vant, cette "logique de la tache" & 1'oeuvre.

30

On voit aussi des réponses oii les éléves ont opposé les deux attributs.
Prenant é&toile vide ﬁﬂ’ contre figure coloriée (figure géométrique comme un
rond, ou figure dessin d'un objet). Dans un méme diagramme il n'y a en général

pas en méme temps des &toiles coloriées et non coloriées.

4° En passant, on remarquera que les réponses peuvent étre caractérisées
de la méme facon que je 1'ai fait auparavant. On retrouve la constitution de
partitions (selon la couleur, ex. Didier q.2) des dichotomies en Z temps abou-
tissant a la formation de 3 ou 4 classes (ex. Cé&line, Olivier, Roby) et des ré-

ponses justes quand méme (Martin, Mélanie).

Conclusions :

a) Au travers de toutes ces tiches, le maitre tourne toujours autour d'un

certain objectif : faire accéder 1'@léve a la considération d'ensembles non-dis-
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joints. Les éléves qui n'y arrivent pas d'emblée sont donc Tivrés aux condi-
tions de 1'exercice - consigne, schémas, figures données et essaient de s'adapter.
J'essaie de lire a travers cette adaptation la fagon dont les &léves "congoivent"

la chose.

b) Le plus intéressant dans 1'exemple est ceci. Les é&léves abordent 1'exer-
cice dans une logique d'exécution d'une téche : 1'étiquette donne 1'ordre Je
produire des étoiles dans une plage particuliére, la donnée de couleur indique
qu'il faut colorier. Non vert indique qu'il faut éviter le vert: "ne pas faire
vert", et “non non-vert" ne revient pas & “vert" comme la 1cgique le voudrait,
mais retire 1'interdit:"i1 est permis de faire vert". Et dans cette logique-1la,

forme peut &tre le “contraire" de couleur (cf. ChapTl par.45 155). A la
&) Ala

logique formelle que 1'on veut enseigner & travers ces exercices s'est substituée

la logique de 1'effectuation d'une tdche. C'est le théme du par.Z (pg. %8 )

Ensembles de nombres entiers.

Toutes ces réponses sont ce qu'on pourrait appeler en psychologie des ré-
ponses intermédiaires, et témoignent d'une adaptation des éléves, elles sont
souvent trés particuliéres. Cependant on en retrouve des traces longtemps. Ainsi,

en fin de deuxiéme année primaire, les classifications par forme/couleur &taient

faciles pour les éléves. Mais le programme commengait & aborder les ensembles

de nombres et 1a on retrouvait les mémes types de réponses que celles observées
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Voici deux exemples (mai 1980).

f}) , 16, /} /f /j
qm sete "M‘—;’:F": P&m 3mm
o 2 11 é, 6' que 20

gécris les nombres proposés dans le diagramme.

Monica a insisté sur : - la consigne

qu'il fallait d'abord écrire en ligne hors du cadre
tous les nombres

i

explication de la signification des étiquettes

- qu'il fallait placer les nombres un & un.

Je n'ai eu accés qu'aux fiches de 9 éléves.

Convention :

- 1 seule éléve a fait tout juste et ce au second essai seulement.

Mart1ne :

0 ; . . .
1° essai : Elle ne s'en tient pas aux nombres donnés mais prend les nom-

bres entre 0 et 30
De plus elle répéte les nombres pairs entre 20 et 30.

pairs entre 0 et 20 pairs entre 20 et 30 | pairs entre 20 et 30

impairs 20 & 30 ., |mpa1rs de
Nb. =20 0220

2e essai juste.

-(Jean-Luc) interpréte "pair" intersecté a plus petit que 20". Il ne remplit pas

la plage extérieure.
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()Cuw-ldur )
i
pairs 20-30 E nombres entre 10 et 20
1
! pairs impairs
0] @ ®

-(Melanie) (@ Pairs 20-30 /@ 30 /@ Impairs 20 @ 30 / @ impairs 15 a 20
opposition pair/impair de la difficulté a se définir les bornes.

-(Katia) @ pairs 10-20/@ pairs » 20 quelques-uns /@ quelques impairs
ne pense pas les deux attributs indépendemment.

- 3 éléves se fixent sur les deux étiquettes et répétent les pairs 20.

(Joanne): pairs 10-20 ( pairs 20 & 30 F pairs 20 a 30 _—
impairs 20 & 30 —_
__.__.___.._‘.___...__._...J

nombres > 20

(Roby) : pairs 15-30 l pairs » 20

quelques nombres > 20 (rien)
42 43 44 50 55 66

(Didier): pairs 16-30 / Nombres > 20

- 1 opposition pair/impair (0livier) pair (rien) | impair (rien)
12-30 15 a 20
(compris > 20 comme inférieur & 20)
- tranche de nombres avec répétition (Fabrice)
pairs pairs pairs ! .
0-30 20 & 30 20 & 30 (rien)

Remarque : Les éléves ont une grande peine a s'en tenir aux bornes proposées

(16-30). Seuls 3 &léves le font et deux de ceux-ci prennent plusieurs fois le

30

méme nombre. C'est que les éléves ont de la peine & penser les nombres en-dehors

d'une comptine (2,4,6,8,10,12 etc...)

’B) Un peu plus tard dans 1'année, méme type d'exercice mais sur les nombres

suivants : 78, 79,80, A’1/ J’Z} ... 1oo,

J'ai pu relever 14 réponses.
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- 2 @laves répondent juste (Martine, Mélanie)
- 4 oppositions simples.
3 pair/impair (Olivier, Fabrice, Katia)

1 pair/impair avec le nombre 100 dans 1'intersection (bonne)

- 3 dichotomies doubles pains L‘mpm',m
2 en deux temps : (Michel, Vincent D.) /\
<80 >80
1 en "chevauchement" pairs | dimpairs_ | o __
(Joanne) 82-100 81-99
pairs impairs

- traitement par dizaine (Roby) pairs "des 70"| pairs "des 80" jpairs "des 90"

impairs de 80 et 9

- 4 adaptations aux étiquettes (Didier, Fabrice, Sandra, Vincent L.)

nombres > 80

N

au pied de la Tettre : pairs 0 - 22 ‘ 100

pairs >80
78 | 80 | nombres >80
L 1
pairs ' >80
quelques pairs ‘ pairs > 80 -

double considération: 80,88,100 lpairs > 80 limpairs > 80
[ !

! airs pairs
P >80<1’mpa1’rs.

Remarques : 1°

En discutant avec Monica, certains &léves ont facilement réussi a
se corriger, d'autres pas. Ce sont donc ici des réponses brutes. (se sont cor-
rigés : Fabrice, Jean-Luc, Katia, Vincent L.).
20

l.a tache ressemble & une tdche o0 on doit inventer les é]ément_s du
classement dans le sens ol pour les éléves, pair a une signification en terme

de série numérique, et non pas encore en terme de propriété numérique (divisible

par 2).
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D'autre part, les attributs sont clairement dichotomiques pair/impair,
>80/ < 80 . De plus les éléves ne connaissent pas d'autres propriétés aux nom-
bres. Ceci a favorisé le raisonnement en opposition, Il est bien difficile de
savoir si les éléves comparent les nombres entre eux hors de question de proxi-
mité dans une série {comptine). Je ne pense pas qu'il y ait d'autres mises en

relation

Conclusion.
a) Les éleves savent par coeur remplir des diagrammes de Venn avec un
critére de forme et un critére de couleur. Mais avec les nombres, il y a régres-

sion. Alors qu'il ne devrait y avoir aucune différence pour qui considére ce
diagramme comme deux ensembles intersectés. Conclusion : les &l&ves ont appris

la tdche (remplir un diagramme de Venn avec des figures géométriques de couleur)

mais pas la notion visée (considérer les ensembles et Teurs intersections).

b) On retrouve ainsi des réponses qui ressemblent & celles présentées. Le
plus frappant est la reprise d'un méme nombre pour le placer en deux endroits
(qui correspond aux doubles fléches par exemple). C'est le fait d'éléves qui
constituent chacun des deux ensembles indiqués, séparément {que j'ai nommés
"adaptation aux étiquettes" ou "éléves qui se fixent sur les 2 étiquettes").

Ga donne par exemple pairs nombres > 20.
/‘\

< 20 »20

Les deux ensembles sont considérés 1'un aprés 1'autre, disjoints. A noter que
pour les éléves, la production d'ensemble de nombres est essentiellement Tiée
a une comptine, ceci explique sans doute le fait que des nombres soient repris
deux fois.

c) On retrouve en outre quelques traitements en classes disjointes (Katia a)
et Roby b) ) et des dichotomies emboitées (Jean-Luc a). Etonnant d'ailleurs qu'il

oublie ainsi la plage extérieure ! )
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1.7.

Conclusions de cette étude des productions d'éléves.

Peut-on voir la logique des &l&ves en oeuvre derriére leurs réponses aux
diagrammes de Venn ? La description qui précéde avec le regroupement de réponses
selon des catégories plus ou moins hiérarchisées entre 1'opposition simple et la
constitution de classes emboitées permet de répondre affirmativement. Ainsi, par
exemple, j'ai pu retrouver dans les productions des &léves - opposition, cons-
titution de couples, variation - des choses bien connues des psychologues et
dont ils ont mieux rendu compte. Pour moi, j'étais assez heureux de pouvoir en
déceler la trace sur des réponses écrites (je n'ai pas observé les &léves a
1'oeuvre sur ces exercices) et malgré "tous les bruits" dus aux adaptations par-
ticuliéres aux explications et corrections du maitre et & 1'apprentissage des
taches. On peut étre assuré que les &léves font "un peu de logique" en travaillant
sur les diagrammes de Venn, mais ceci se passe comme "clandestinement”. J'ai
déja montré comment (chap. III), 1'idée que le maitre se fait de la tdche
peut amener une intervention inadéquate ; j'espére que le lecteur sera
convaincu aprés mes analyses qu'il est faux de corriger les erreurs des éléves
une & une, comme de simples fautes d'application, mais que la réponse résulte
d'une facon de raisonner. Cela ne régle cependant pas le probléme de la relance
des éléves, car il est certain qu'ils n'arriveront pas & une lecture de leur
résyitat. Et c'est bien 1& le drame de ce type d'exercice. L'&léve peut &ven-
tuellement vérifier si chacune des figures est bien placée, mais c'est seulement
la réponse juste qui aura dans 1'échange avec le maitre une signification. Dit
autrement, le diagramme de Venn, donné tout fait, a remplir, ne laisse aucune
place aux réponses intermédiaires, pire les rend incompréhensibles tant a leur

producteur qu'a 1'enseignant. Fatalement elles seront rejetées.

D'ici & ce qu'on ait trouvé d'autres exercices pour les &léves, il me



- 267 -

paraissait important d'indiquer une fagon de la lire qui permette de retrouver
dans les réponses des éléves ce qui importe, c'est-a-dire ses procédures, sa
fagon de raisonner. (Faire des paires, identiques ou contrastées, faire des
classes disjointes, des dichotomies en deux temps ou qui se "chevauchenﬁ). A

chercher encore des moyens de relance qui soient dans sa logique.

(Note : on verra au par. 3.2. du méme chapitre (p.291) les élaves pro-
duire une de ces réponses typiques, ce qui confirme la 1&gitimité d'une telle

lecture).
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2. Le probléme des oppositions vu sous un autre angle.

(o0 ¢a redevient un peu plus rigolo). (21.3.80)

En deuxiéme année les éléves eurent moins de peine & traiter les fiches.

Ce qui dénote une certaine habitude des é&léves envers le matériel scolaire, les
formes géométriques, les couleurs et la tdche de remplissage des différents dia-

grammes .

Cependant, il y a une fiche qui a posé pas mal de problémes a Monica alors
qu'elle ne s'y attendait pas. Cette fiche permet de confirmer un certain nombre

de points évoqués précédemment.

I1 s'agit de la fiche ER 29 (1ére édition !) (et plus accessoirement de

ER 30). Voici de quoi il était question :

Dans chaque diagramme, ne dessine que des formes non carrées.

=3

O
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2.1.

Présentation en classe.

Morica a noté les commentaires suivants dans sa fiche de préparation
1 faire répéter la consigne
2 insister sur

3 a mettre au plus grand nombre d'endroits possibles.

Discussion de Monica avec la classe :

Monica Les éléves

qui répéte la consigne ? Didier : dans chaque diagramme ne dessine que des

formes non-carrées.

qui peut expliquer ? Sabine : c'est quoi un diagramme ?

La sur la fiche il y a 3

diagrammes (elle montre

les 3 parties de la fiche). | Fabrice : alors ca veut rien dire !

Dans chacun de ces ta-

bleaux ne dessine que des

formés non carrées. Martine : mais y a aussi des carrés |

c'est des carrés ou des

étiquettes ? Michel : des étiquettes carrées, alors c'est pas

possible !

Sabine : si c'est pas possible, alors on ne fait
pas ...

vous devez réfléchir et

faire quand méme quelque

chose.
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Céline : La on est obligé de faire des formes car-
rées, et 1a (2e diagramme ol y a 1'&ti-
quette kj ) on peut mettre des cercles, des tri-
angles. .. '
Vous dessinez des formes
pas carrées. Je n'en dirai
pas plus... si je dirai
encore, vous devez mettre
des formes pas carrées dans
le plus d'endroits possi-

bles.

(Monica conclut en repre-

nant le tout).

Signification de 1'exercice.

Cette fiche a pour but de porter 1'attention des éléves sur 1'ensemble
complémentaire - en tant qu'ensemble propre et pas en tant que reste - et de

la plage qui lui est dévolue dans un diagramme de Venn.

It

i \ i

(Remarque : ces plages ne sont pas entourables aisément).

Une premiére correction apportée & cette fiche dans la seconde édition

du cahier d'exercice confirme d'ailleurs ceci. Elle propose comme diagrammes :
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S &

Rt e,

idem At ecdclion bleswe - mon bleu idem 47 edibion
187 edibion : (umc'/'non(an/u:‘
On situe les non carrés par rapport aux carrés puis par rapport aux bleus, et

finalement, on combine dans le diagramme de Venn (on voit ¢a combing).

Il s'agit Bien de situer 1'ensemble des ron-carrés dans un diagramme de Venn.

2.3.
Résultats.

I1 y a une facon de faire sans se tromper, c'est de dessiner des formes
comme pour remplir le diagramme, puis en un deuxiéme moment, effacer les carrés.
On en arrive ainsi a la réponse juste. Majs cette fagon de faire n'est pas suffi-
sante, puisqu'on aboutit & 1'ensemble des non-carrés et - si on le veut bien -
on ne fait que constater sa position. Alors qu'on aimerait obtenir de 1'&léve qu'il

pense 1'ensemble des non-carrés et le situe directement.

Monica n'a pas proposé cette "recette", soit qu'elle ait voulu 1'éviter,
soit qu'elle n'y ait de toutes fagons pas pensé -(sous-estimant la difficulté de
1'exercice). Malgré tout, si on analyse le produit global, tdtonnements de 1'é-

leve et relance de Monica compris, c'est bien ce déroulement qui a eu lieu.

.IO

Pour beaucoup d'éléves, le premier diagramme présentait une contradic-
tion entre la consigne : ne pas faire de carrés et 1'étiquette qui disait d'en
faire. Et ils T'on bien exprimé : "c'est pas possible, alors on ne fait pas".

Monica a insisté pour qu'ils fassent,



- 272 -

J'ai pu alors assister a plusieurs séquences de ce type: 1'@léve commence pay
dessiner des carrés dans 1'ensemble (comme 1'indique 1'@tiquette), présente sa ‘
solution a Monica qui lui rappelle la consigne (ne pas dessiner des carrés).

11 se corrige et met des formes pas carrées dans 1'ensemble désigné (sans chan-
ger 1'étiquette). Rediscussion avec Monica. Ensuite il se corrige a nouveau et

dessine dans la plage externe des formes, en général de tous genres, avec quel-

ques carrés parmi elles. Discussion avec Monica, il efface finalement les carrés.

La stratégie n'est pas celle souhaitée, et suprime tout intérét a
1'exercice. La maitresse répond au coup par coup, un peu dépassée par les ré-

ponses que lui proposent les &léves.

2° sur le 3e diagranme (le second n'a pas posé de probléme vu 1'étiquette

[:] ng trés explicite). J'ai moins de renseignements. Je puis quand méne
dire qu'il y a eu aussi une envie de mettre des carrés, 1'éléve se permettant de
mettre un carré bleu dans 1'intersection, parce que forme bleue (opposition
bleu-forme carrée). Opposition qui est ressortie de la plupart des productions
qui ne présentent que des formes carrées vides ou des figures géométriques bleues
(ou encore des figures bleues comme 1'@tiquette : é%? ). Cette distinction
qui traduit une interprétation de 1'étiquette-attribut en termes d'opposition,
est renforcée encore par 1'interdiction de colorier les étiquettes, régle sur la-
quelle Monica a dii insister beaucoup en premiére année ; on a déja vu cette

question.

D'autres éléves ont rempli le diagramme en entier, puis ont effacé tous
leurs carrés ou encore transformé les carrés en une autre figure géométrique
voisine (camouflage en rectangle par exemple). Cetle correction a quelquefois
aussi &té partielle, laissant les carrés bleus de 1'intersection (parce que
"quand méme" bleus). Ces corrections étaient soit spontanées, soit faires aprés

la discussion avec Monica.
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Remarquons enfin qu'un éléve, Martin, a mis des étiquettes supplémentaires

a son diagramme, et que ¢a aurait mérité discussion

ot

(une fois 1'étiquette supplémentaire est attachée, une fois pas !)

&
]
g

2.4.

Expérience de simulation avec Monica.

J'ai alors proposé & Monica de faire une simulation. Je Tui montrais di-
verses facons de remplir le diagramme (certaines de ces facons étaient des ré-
ponses d'éléves). Monica devait me dire ce qu'elle aurait dit & un éléve Tui
proposant une telle réponse. Evidemment i1 faut prendre ces réponses & titre in-
dicatif, ce n'est peut-étre pas ce qu'elle aurait dit aux éléves. De plus, toutes

les réponses présentées les unes aprés les autres ont induit un effet cumulatif

évident.

Cependant le jeu a un intérét pour montrer un éventail de réponses plausibles.

Permettant ainsi une décentration par rapport a la réponse "juste". Et de mieux

comprendre les réactions des éléves.

Mais pour moi, 1'intérét était le suivant. A 1'école, les éléves en vien-
nent a apprendre des stratégies face aux réactions du maitre. Ainsi, quand il y
a correction et discussion avec le maitre, ce ne sont pas les éléves seulement
qui arrivent a Ta réponse "correcte" mais ce sont tout autant les maitres. Il est

important alors de noter comment, en 1'occurence, Monica aura pris le probléme.

Car en fait cette "impossibilité" ressentie par les &jéves vis-a-vis de ieur
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tache révéle aussi une "impossibilité" du maitre (ou de 1'exercice) a leur dire
de quoi i1 s'agit (sans leur dire la réponse pour autant). Monica n'arrivait pas
a leur communiquer : "ne pensez qu'a 1'ensemble des non carrés" (ou quelque chose

du genre) et & leur montrer que c'était la clé du probléme.

Voici les réponses. A gauche le diagramme que je propose, avec pour le
lecteur le nom de 1'éléve qui a donné cette réponse (quand y en a) ; a droite

les réactions de la maitresse numérotées selon 1'ordre des arguments qu'elle

1% On te demande de faire quoi ?
2° Tu ne dois pas mettre de carrés.

0 . - -
37 Tu dois mettre des formes non-carrées 1a ou tu

peux.

Elle indique qu'elle interviendrait d'abord avec

0 . P 0 N o
17, puis selon la réponse avec 2, et de méme ensui te

0
(SOEutL'Or, Prt,lc'\tz'c Qe(’&L&UQMEVd’) avec 3.

1° mais 1'étiquette dit quoi ?
2% tu as mis quoi ? ( des pas carrés ). Tu dois

les mettre 13 o0 tu peux.

[ — a
4 1° On ne doit pas mettre de carrés ...
|
<j /j) 0 2° (Comme je ne réagis pas pendant un Tong moment,
0y

Monica rajoute)

Si on devait les mettre, on les mettrait oQl ?

(JQ ne penAe paoc’u'm Uiou,ur_
Jamaia celle redpompe . )




be) Mc&f»t‘/(/{.&f GJ/C\UEA
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0 . . s 1 s
17 Tu ne devrais rien changer a 1'étiquette. Ga
va mais tu ne dois pas tracer 1'étiquette.

(sous-entendu : maintenant donne une réponse

sérieuse.

1° Pourquoi t'as biffé le carré ?

Monica trouve qu'il faut &crire les &tiquettes avec

des mots .

[ So0lution &ﬁfeg&bemad‘prdw}cb

1° Clest quoi cet ensemble ? ( <§;)
Tu dois mettre ol les carrés ?
ZO(Je 1ui pose alors 1a question suivante : Mais
dans 1'ensemble de tout , on peut toutmettre D)
Dans tout, y a plusieurs ensembles. La (plage ex-

terne) tu ne dois pas y mettre des carrés.

(Solukion prefseuke’e )

0 . . . _
17 Tu ne devais dessiner que des formes non carrées.
(et s'i1 n'y a pas de réponse)

2° Alors efface les carrés.

(ah ! si il avait pu ne pas mettre de carrés f)
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1° 0n ne peut pas changer les étiquettes.

oo © o © 1° Je n'avais rien dit sur les formes ! (sous-en-
(@)
o Oo tendu, ca va).
o o - o
_ Je Tui dis : mais c'est tous des ronds ?
o 5 0 OO

i 2° Je 1ui aurais demandé si i1 peut mettre autre

chose que des ronds.

( Solution ef—f ectivement o M&'c.)

“Y:
ﬂ;t

La, je ne dis plus rien !

N

Onalolen ey daus un diaa ramme.
O
de. Cannol TR

k1] v 4
pour signifien "gangon sans parapluia

0 . . . . .

17 j'aurais dit que ..... y a eu les mémes trucs

o\

& | &
74

pour 1'ensemble des maisons et animaux, ils vou-

laient mettre une maison et un animal dans 1'in-

tersection... c'est Céline peut-étre (eh non !

5 &
@

(5084&507 donnce par une E&(UC Sur une méme image, i1 faut que ce soit les deux

c'est Sandra !)

mais déi{' oue o.(ﬂ(’ewm} Gant poar (
Ce.quuiconcerne Ce mon bl que
poun Clvalersecbim — me.i(awvzc .

attributs) en méme temps.

ZO(Je Tui dis : et puis pour?/ﬂ tu ne dis rien ?)

Si, je dirais quelaue chose : Qu'est-ce que ca veut

dire ca (1'étiquette ) ? Puis elle me dirait : "bleu". Ga veut dire que

c'est la couleur, c'est des choses qui sont bleues:
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0 .
é@ 17 Est-ce qu'on ne peut pas en mettre ailleurs
Z
encore 7
(Monica dans sa consigne avait insisté : dans le

plus d'endroits possibles ).

(509uhon peeseulde )
1° Méme reaction.
) A C'est rigolo, tout & droite !
° J'aurais dit : 14 (#& ) , tu aurais pu mettre

éé;>> un triangle ?
G (’ormm toute, & c()lo(b onk
éle e{fec&uemw mes )

1° On doit dessiner quoi ? ... alors t‘as fait quoi?

C'est lesquelles que tu vas enlever ?

0 Qui a fait ¢ca ? ... 13 je ne sais pas quoi

dire ... On doit pas mettre 2 étiquettes !?

C'est comme Jean-Luc ! Je t'ai déja dit. (elle m'a-

@
7 <§& vait dit qu'elle pensait que Jean-Luc faisait une
distinction : forme carrée - carré objet (colorié)
/ jl\ ) et se demandait si il n'y avait pas 1& probléme da
<§i> 7 au symbolisme et qu'il aurait mieux valu écrire :
?

carré. j
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0 . . P
17 Tu dois dessiner des formes pas carrées,
0 . . P
2”7 Pourquoi t'as dessiné des carrés ?
0 2
37(Je rétorque :
c'est pas des carrés, c'est des carrés et bleus)

Et pis alors ? c'est pas des carrés ?

1° (C'est pas croyable !)
0 sont les carrés ?

Tu ne dois pas dessiner de carrés !

Et dans 1'ensemble de tout, tu mets tout le reste

tout ce qui ne va pas 13.

Je n'ai pas dit & Monica si la solution avait &té produite par un &léve
ou pas. Les nois mis sous Tes diagrammes sont 13 pour indiquer lesquelles
ont été observées. "

En outre, je demandais si elle avait remarqué que les &léves avaient sou-
vent opposé forme bleue a forme vide.

Réponse : "Au début, je faisais des remarques, demandant si ils pouvaient
colorier. Ils prenaient ¢a alors comme une nouvelle consigne et disaient
qu'on pourrait colorier. Je n'ai donc pas insisté".

Effectivement, i1 parait bien difficile de faire ce type de remarque a

un enfant de 8 ans.

Conclusion de cet interview :

Les représentations sur lesquelles se basent 1'enseignant pour aider et

corriger 1'éléve sont des représentations de tdche (réussite ou non de 1'exercice)

et trahissent un peu 1'objectif (irréaliste et peu explicite) de 1'exercice.

Monica remarque bien quelques particularités des réponses, elle est capable de



reconnaitre les réponses de certains éléves, mais, faute de recul (ou de re-
péres), elle ne confronte pas la signification que pourrait prendre leur réponse

a la signification de 1'exercice. (cf. IIT).

2.5. ,
Discussion.
Le probléme n'est pas de reconnaitre des figures non carrées, ni méme d'en
produire. Les réactions des éléves le prouvent (Céline : "La, on est obligé de

faire des formes carrées et 1a (ol y a 1'étiquette jEI: ) on peut mettre des

cercles, des triangles..."

La question est de savoir ol les placer. Ainsi 1'impossibilité décrétée au
premier diagramme tient a ce que 1'endroit désigné pour placer les figures (non-
carrées) porte 1'étiquette : carré. I1 n'y aurait pas eu de problemes avec 1'éti-
quette: non carré a sa place (mais aucun &léve n'a songé a la transformation).
Les &léves ne pensaient a la plage externe qu'en dernier lieu. Et il est aussi
trés surprenant de voir qu'ils y ont souvent mis de tout, carrés compris. Enfin,

dans le troisiéme diagramme, 1'endroit désigné semblait &tre avant tout la plage

=), et dans ce méme ordre d'idée, les attributs &taient lus en opposition.

(carré/forme non carrée,colorié /non co/onE)_

La fagon de lever 1'impossibilité - a cause de 1'insistance de 1'enseignante -
8tait soit de ne pas tenir compte de 1'&tiquette, soit de ne plus tenir compte de

la consigne.

I1 est intéressant de noter combien tout ceci est 1ié. Faire des ensembles,

c'est avant tout mettre des figures (ensemble) dans un méme endroit ; on ne dit
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ﬂ
pas : "la, 1'étiquette <§§> désigne 1'ensemble des carrés" mais "1a, il faut

mettre des carrés". Et la plage extérieure n'est pas prise comme un endroit en

lui-méme mais plutdt un endroit pour les autres , pour le reste.

On peut voir cette interdépendance - et par 1&, la limitation de la connais-
sance de 1'@léve a une tdche spécifique et &troite avec les deux comparaisons

suivantes :

0 . L o . s .

17 Cette fiche a &té corrigée dans la seconde &dition du manuel d'exercice.
Ce qui - dit en passant - laisse entendre qu'elle posait des problémes aux en-
seignants. La correction consiste en la donnée d'une série de figures de couleur,

et Ta consigne devient :

ER 35 : A BT O AU
R R. (74 B B

R N B

dans chaque diagramme, ne dessines que les formes non carrées,

L'explication au maitre est ainsi reformulée : "ER 35 : parmi les formes
données i1 s'agit de reconnaitre celles qui ne sont pas carrées et de Jes des-

siner dans chaque diagramme".

La question est-elle vraiment de reconnaitre les non carrés ?

Que peut amener une telle correction ? D'une part &viter que 1'é18ve lise
les attributs en opposition bleu/non coloré, et proposer des figures a placer
dans la zone externe du 3e diagramme. D'autre part - et ca trahit un peu 1'exer-
cice - cela donne & 1'éléve des références, la qualité "non-carré” est pensée a

travers la comparaison des éléments et non pas comme génératrice d'un ensemble.

11 faudra &tudier la réaction des é&léves a cette fiche et la comparer a
celles obtenues sur 1'ancienne - ou sur une autre version encore qui consisterait
d ne donner que des figures non-carrées a placer dans chaque diagramme. Pour Te

moment, je n'ai pas eu le loisir de faire ces comparaisons. J'ai néanmoins pu in-
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connais pas leur institutrice). J‘ai mené un entretien clinique avec eux pour
comparer les fiches. Les résultats de ceux-ci ont confirmé que la question qu'ils
cherchent. 4 résoudre est celle de 1'endroit ol placer les figures, et cela passe
avant tout (ils choisissent un endroit puis interprétent les étiquettes en

conséquence}.

a) Le premier éléve a fait ER 29 (ancienne) puis ER 35 (nouvelle).

ER 29 : Au premier diagramme il a déclaré "impossible" et a passé au 3e
diagramme, ol i1 n'a rempli que la plage (.? de formes non carrées non coloriées.
Ce n'est que plus tard, aprés avoir dit quelque chose sur 1'intersection qu'il a
tenu compte de 1'autre attribut. (C'est comme si le diagramme représentait Eiiziﬂ ).

ER 35 : Premier diagramme, il remplit 1'ensemble avec les formes non carrées.
Je lui demande de lire 1'étiquette, i1 les place alors a 1'extérieur. Ensuite, il

remplit juste le 3e diagramme..

Confrontation des 2 fiches : i1 corrige ses réponses & ER 29 dans le sens

de ER 35.

b) Le second &éléve a passé ER 35 (nouvelle) puis ER 29 (ancienne). Deux
mois plus tard, alors qu'il disait ne pas se souvenir de 1'exercice, il a passé
1'épreuve dans 1'ordre inverse.

ER 35 : Au premier diagramme, i1 a réfléchi un peu et a dit : “C'est 1a" !

(plage externe) et a rempli juste. Il n'a pas fait le 3e diagramme.

ER 29: I1 a mis des formes non carrées tout autour de la corde de 1'ensemble.

11 s'est plusieurs fois trompé mais en se corrigeant sitdt aprés.

Deux mois plus tard : il a proposé que 1'étiquette <1§i; signifie "rond"
et malgré mon désaccrod,s'y est tenu. Comme si : 1'interdiction de placer un carré

e 1'interdiction de “penser” un carré. Il n'a aiors pius tenu compte des
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étiquettes. Confronté & sa solution premiére (2 mois auparavant) il a préféré

1'actuelle.

Tout ceci n'est pas trés simple. I1 faudra d'autres recherches. Mais 1a lo-

gique est confirmée, 1'emplacement prime. D'ailleurs, quand j'ai demandé : "et

puis 13, tu mets quoi ? " les deux éléves ont absolument voulu dessiner des carrés

malgré la consigne.

On peut aussi dire que la donnée des figures semble aider 1'€léve en Tui

donnant un point de repére. La distinction semble é&tre Ta suivante :

quand i1 n'y a pas de figures, la production des figures est soumise d la
détermination de 1'endroit (comme si 1'espace aidait Ta variation).

quand les formes sont données, elles n'ont pas a étre produites d'une part,
et de 1'autre, 1'éléve raisonne indirectement en passant par la comparaison avec

le carré.

Com 'nf.ULa..leh

L'éléve sort le triangle de 1'ensemble, via sa comparaison avec le carré.
(Tandis qu'en pensant une série de formes non carrées, les formes sont mises en

relation entre elles).

2° Clest 1a comparaison avec la fiche ER 30 (celle qui suit ER 29). Remar-
quons tout d'abord que cette fiche n'a pas subi de corrections (& part un petit
détail). Pourtant il s'agit du méme type d'exercice mais avec les diagrammes de

Carroll et d'arbre.
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ER 30 Dans chaque diagramme, compléte les étiquettes et dessine des formes

non rouges.

l.'exercice a été fait le méme jour que le précédent.

Or cette fiche n'a pas posé les problémes vus plus haut. Fait intéressant,
les éléves ont recouru au tracage des étiquettes : corrigé par 1'éléve
en * . Pour 1'arbre, ils n'ont pas tenu compte des étiquettes le long des
branches mais ont tenu compte avant tout des cadres. Mettant par exemple

J et noir au-dessus d'une figure de carré noir.

On peut dire que : ou bien les étiquettes y sont et les objets aussi
ou bien 1'étiquette est corrigée de fa¢on a pouvoir

mettre une figure.
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Dans le premier cas, 1'éléve ne tient pas compte de la consigne, mais ne s'‘occupe
que du diagramme, et dans le second, 1'éléve adapte le diagramme pour placer un

objet permis.

On remarque que les formes non coloriées réapparaissent (par exemple dans
1'arbre, la case 1° est remplie d'un 15 non colorié et 1'attribut rouge est

tracé). Enfin il y a des figures tracées. LZES <§;?,
&
A | &

D'autres fois, ce sont Tles cases é_,,;" —) fj‘g
toutes entiéres qui sont tracées. .
| | D

a) Donc les éléves ont été plus cohérents entre le placement de 1'étiquette

et celui de la figure. Cela tient sans doute au type de tadche. Dans les "arbres

de classements ou diagramme de Carroll", la tdche insiste avant tout sur la
combinaison des attributs, ce qui fait que le rapport @lément-attribut (étiquette)
est trés direct. L'attribut tracé est interprété symboliquement et prend méme une

existence comme &lément. Ce qui n'est pas le cas avec les diagrammes de Venn.

b) De plus, on voit de nouveau combien les diagrammes eux-mémes sont inter-

5 [

prétés de fagon impérative, comme une consigne a part entiére !
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3. De la description aux diagrammes, recherche de la"bonne forme".

En deuxiéme année, quand on examine le protocole pris en classe, on ne
peut &tre que frappé par la maniére dont les &léves traitent les tdches en
deux phases. L'une description systématique (de plus en plus systématique) du
matériel, 1'autre, c'est le passage au diagramme. Les éléves maitrisent de mieux
en mieux le matériel et la tdche description. Malgré ce progrés ils ont toujours
des difficultés aux diagrammes. Et la maitresse reprend encore et encore les

mémes discussions (qui continuent en 3e).

Je vais alors donner 3 exemples pour montrer comment les éléves font recours
aux objets scolaires, tous trois en rapport avec la classification : deux a pro-

pos des diagrammes de Venn, 1'un a propos des schémas d'arbre et de Carroll.

3.1.

Jeu de “devinette" (28.11.79) (ler trimestre, deuxiéme année)

Matériel : cartes présentant des clowns. Ils portent trois sortes de
chapeaux : hauteforme (H), casquette (C), melon (M). Ils ont un manteau coloré

soit rouge (R), orange (0), bleu (B). Certains jouent d'une trompette (T), d'autres

pas ( ).

Monica ne donne pas toutes les cartes mais seulement :

H R T} H 1{) HB <RT, COT/ MRT.
(hauteforme, rouge, trompette), (hauteforme, rouge), etc... Les cartes sont

collées au tableau, on peut les décoller et les placer autrement.
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a) Phase de description :

Les élaves décrivent le matériel, ils donnent beaucoup de détails, com-
mengant par les détails nettement différenciateurs. I1s discutent ensuite d'autres
détails ambigus, ou communs & toutes les cartes. Leurs formulations sont : "Il y
en a des avec... (manteau rouge, trompette par ex.), pas d'autres”. "Ils ont
tous des ... (souliers bruns)" Selon que 1'attribut est différenciateur ou com-

mun. I1s se piquent au jeu de décrire ainsi.

Monica comme vu en premiére année tente de les renvoyer sur les attributs.
{cf. chap. I) ce qui les améne & décrire plus complétement le matériel. Ga donne
schématiquement :

que voyez-vous ? .
~.
l T™a 2 ou 3 qui ont des chapeaux différents
soyez plus précis ! l//r
\\
} Y en a 2 avec casquette, 3 avec chapeau de magi-
| cien, 1 avec chapeau melon.
i

et quoi encore ?
Y en a avec ... d'autres pas.

Y ont tous des ...
etc..

~L
|

Y a 3 sortes de chapeaux .

T
" lesquelles ? il |
‘‘‘‘‘‘‘ T .
3 chapeaux de magiciens, 2 casquettes, 1 chapeau
1 melon
etc...
I Rk ot t -y s
Monica les éléves

b) Phase de jeu proprement dite :

Consigne : Un éléve va au tableau et réarrange les cartes de maniére a
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faire des ensembles. 11 fait comme il 1‘'entend. Pendant ce temps, ses camarades
ferment les yeux (cachent la téte entre les bras). Quand 1'éléve a terminé, il
dit aux autres de regarder. Ceux-ci doivent essayer de deviner (déduire) que]é

ensembles il a faits.

Evidemment, les regroupements ne sont pas toujours univoques et il reste une
part de devinette pour les éléves. (Les &léves ne font pas de frontiéres a leurs
ensembles). De plus les &léves compliquent de plus en plus, et comme par hasard,

aboutissent & une intersection.. Voyons ceci

. HB
0 -
17 Olivier propose CRT  HRT
MRT CoO FR
Une éléve trouve tout de suite : "les chapeaux de magiciens, les 2 avec

casquette et tu as laissé tout seul celui qui a un chapeau melon".

Monica interpréte et demande a
0Yivier si c'est bien une clas-

sification selon le type de chapeau.

Olivier acquiésce.

coT HRBR
MRT CRT HR HRT

2% Vincent'D. propose

Caty va au tableau et du doigt montre une droite horizontale séparant les
clowns a veste rouge des autres.
v.D. "Oui, mais y a aussi ¢a" (il fait du doigt 2 séparations verticales

pour montrer qu'il a fait par type de chapeau.
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Fabrice : "moi je croyais que c'était ¢a " (il montre une séparation ver-

ticale en chapeaux bas et chapeaux hauts).

0 HRA  HB

3 Martin propose
HRT
coT CRT HRT

Joanne propose chapeau bas, chapeau haut.

Martin: "oui mais y a autre chose".

Roby:  "rouge et pas rouge".
Martin : ‘“non, y a orange" ( coT )
Olivier : "y a aussi les trompettes"

Martin fait avec la main :
HR  HB
u ¥

"y a upe petite séparation” ! e e = = (Pt&zth}qﬂq&A”
HRT

( gra wde Sepan a[(i‘ar\} ——

cor ¢RT MRT

"mais c'est en méme temps une intersection.

ol
¢a? |Martin montre le pourtour des cartes avec chapeau hauteforme.

Martin fait : f[K ;ig\>

- \. S ‘
S~ - CoT cRT MRT

e

mets les étiquettes.

"clest tous ceux avec trompette et tous ceux sans trompette et avec chapeau

hauteforme" (ce qui n'est pas une intersection).
etc...
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A noter tout particuliérement :
a) la complication qui va dans le sens de tenir compte de 2 distinctions

b) ensuite les éléves qui raisonnent en terme d'espace (séparation) entre

les cartes, par ol passent les frontiéres (cordes).

c) Le dessin "pour que ¢a soit clair" , demandé par Fabrice, et la descrip-
tion, avec peut-étre une opposition : "sans trompette" "avec chapeau haute-

forme" .

3.2.

Constituer une intersection (21.3.80 2e trimestre, deuxiéme année)

Matériel

12 cartes représentant des bonhommes de neige.
3 couleurs de chapeau : Rouge (R), Noir (N), Vert (V)
2 tailles : grand (G) petit (P)

Avec ou sans balai (B avec balai, "R sans balai).
a) Description :

0 X B N - A .
17 - Ils énumé@rent les caractéres distinctifs :

les 3 couleurs de chapeau
les grands, les petits
avec ou sans balais.

20

- I1s aiment bien faire des paires avec une seule différence et parler
en termes de ressemblance.

Ex. 2 "ils ont le méme chapeau".

Ga apparait plusieurs fois.
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- 11s groupent les cartes par famille selon la couleur du chapeau. C'est

papa, maman, le gargon et la fille. Les femmes ont les balais.

- I1s veulent alors faire des "groupements" et demandent des gi(s(conim).

Monica leur dit d'attendre avant de faire ca.

- Discussion pour savoir si y en a 2 les mémes.
Y en a aucun des mémes.
I1s font des paires & une différence et disent : "Si on enlevait la couleur
(1a grandeur, le balai), ils seraient les mémes". Ils répétent souvent cette
facon de comparer.
Finalement un élave dit : "ils ne sont pas les mémes, ils se ressemblent”,

ce qui vaut une félicitation de la maitresse.

- Alors une éléve dit qu'entre une carte de grand bonhomme de neige, et de
petit bonhomme de neige, il n'y a pas une seule différence, mais beaucoup

puisque "tout est plus petit”.

- Comme ils continuent & dire : "ces deux sont Tes mémes mais... (i1s ont pas
Te méme chapeau, par ex.)". Je fais remarquer que c'est pas les bonhommes
de neige qui sont différents mais leurs attributs (balai, chapeau).
Une &léve prend la balle au bond et dit que c'est vrai "un bonhomme de neige
c'est pas Tes habits qui comptent" puis "si on comptait pas les habits, ils

seraient les mémes, un bonhomme de neige, c'est un bonhomme de neige”.

Les autres &léves sont pas d'accord, mais Monica veut passer a autre chose,

alors on arréte.

Consigne donnée par Monica :

par groupes, vous travaillez.
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C'est quoi une intersection ?
I1s montrent tous la place centrale.
I1 faut classer les cartes, il faut qu'il y ait aucune plage, aucun domaine
de vide (elle désigne les domaines du doigt). Vous noterez tout ce que vous
trouverez important pour que, aprés, quand vous montrerez la feuille aux autres,
ils doivent pouvoir dessiner les bonhommes de neige comme vous avez fait.
Eléves : afe afe, hein ...

pas moi maitresse, moi je regarde, etc...

J'ai pu observer deux groupes au travail (grossiérement)

c) ler groupe : Vincent D. Vincent L. Mélanie.
I1s ont de la peine car ils veulent tenir compte de tous les attributs en

présence,

V.D. met les 3 cartes GRB GVB et GNB {grand avec balai des 3 couleurs)
dans 1'intersection, puis il met les autres rouges et les autres noirs dans les
"ailes du papillon®. Puis il met toutes les formes avec balais dans 1'inter-

section.

que ce n'est pas possible. Mélanie dit que c'est possible. Ils vont voir la

Méianie propose de "couper 1'intersection par une frontiére®, et ae
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"mettre les noirs et les verts ensemble".

Ce qui donne :

PUA OQ d—iat[ncban

avec balai [sans bl

Vincent D. dit "ca ne va pas, tu dois mettre toutes les couleurs, tous
les petits et tous les sans balai..." (classifier & Ta fois selon tous ces
critéres).

Mélanie : alors je ne sais pas.

Vincent D. propose alors ceci
i1 met 3 grands sans balai dans 1'intersection, puis dans les ailes,
3 petits avec balais, 3 grands avec balais, les 3 cartes restantes (3 petits

sans balai) rejoignent 1'intersection.
Vincent L. n'est pas d'accord & cause des couleurs mélangées,

Vincent D. et Mélanie se mettent d'accord sur cette solution et font des

étiquettes : [

e

SUNRR

remplis juste selon ces

étiquettes.

<}i (?;3 v mais les autres ne sont pas d'accord.
R
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Mélanie dit que le sien est mieux parce qu'ils ont séparé les balais et

les sans balai (y a pas de balais et sans balai ensemble).

d) Un second groupe (Martine, Michel, Fabrice)

I1s font le dessin sur une feuille : ((::}:2:))

Martine propose de faire 1'opposition balais/sans balai dans les ailes

X Sang
Michel et Fabrice ne sont pas d'accord.
Michel propose de faire
(=)
—

Fabrice est d'accord, i1 commence par remplir la plage des cartes du petit

bonhomme de neige. Puis i1 décide de mettre "tous les balais dans 1'intersection!"

Puis i1 met les grands (sans balai) dans 1'autre partie.

I1s sont tous d'accord et

mettent les étiquettes.

e) Quelques jours plus tard, Monica fait une discussion en groupe des solutions

présentées. Voici les notes que Monica a prises.

"Mon probléme est que j'aimerais bien qu'ils "avancent" dans la compréhenéion

de 1'intersection. Comment faire ?

Les deux équipes (ci-dessus) présentent leur production. Les &léves sont
d'accord avec ces classifications. Plusieurs &léves disent que c'est "les 2

choses les mémes" et montrent que le principe de classement est identique.

Pour montrer que c'est la méme chose, ils arrangent leurs cartes. de

m'apergois qu'ils tiennent compte de la couleur (rapprochent les cartes de méme
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couleur). Mais Sabine dit qu'on ne s'occupe pas de ce critére. Je Tui dis qu'on

n‘est pas obligé de s'occuper de tous les critéres.

Ensuite je demande : les grands avec balais (qui sont dans 1'intersection),
si ils pouvaient sortir, ils iraient ol 7 Denys jubile et met les grands avec

les autres grands et les petits avec les autres petits.

Ensuite je fais remarquer que la réponse des équipes n'est pas tout & fait
encore ce qu'on appelle une intersection. Et que 1'intersection est en méme temps
dans un ensemble et dans 1'autre ; et qu'on ne doit pas mettre d'étiquette a
1'intersection.

A

I1s sont d'accord ! (avec 1'étiquette, et le geste

Je propose alors : et leur demande

cB “-E 9

.... "”’

de trouver les étiquettes. Ils sont d'accord avec cette disposition.

Discussion au sujet des étiquettes, car ils hésitent entre les 2 attributs

possibles des "ailes de papillon": G.Oqjg Ekvtspecfahepwcu} RBouP?

Quand les étiquettes sont mises je leur demande de justifier la place de

chacun. (une carte aprés 1'autre).

Ensuite Denys veut expliquer . 11 prend une carte de bonhomme de neige
grand, vert, sans balai. Il pose la carte sur le bonhomme de neige grand,vert,
avec balai. "Le grand sans balai remplace le grand avec balai, et le petit avec
balai Tui donne son balai". 11 rapproche les 3 cartes au milieu. "lLes grands avec
balais sont les mémes que les grands sans balai, enfin pas les mémes mais de

méme grandeur, et avec le méme balai (que le petit avec balai).”
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O0livier et Sandra disent "les petits avec balais sont les mémes que les

grands avec balais, sauf qu'ils sont plus loin. Mais pour eux, les grands avec

balais sont différents des grands sans balai".
f) Long protocole mais fort intéressant.

) P . .
17 On remargue que les éléves classent leurs cartes, puis discutent des
comparaisons par paires et de facon subtile. On remarque aussi & la discussion

finale qu'ils reviennent sur le méme type de mises en relations.

2% Les eléves a cette époque n'ont plus de problémes & faire des fiches de

remplissage avec figures données d'avance. Et pourtant, ici, o il faut organiser

soi-méme sa classification on retrouve exactement le méme type de réponse que

sur fiches en premiére année ... Avec les oppositions ! On voit en outre que

les éléves procédent bien plage par plage. On voit aussi que certains (comme

V.D.) commencent par 1'intersection.

39 ce qui déroute les éléves c'est qu'ils ont identifié 3 types d'attributs,
et ca les géne pour un classement selon deux ensembles. On voit aussi une préfé-
rence pour les caractéres dichotomiques, certainement a cause de la dissymétrie

de la négation (Mélanie : Rouge - Vert et Noir).

Ga donne soit 3 familles (cartes en carré) soit ces classifications (et j'ai

oublié de dire qu'ils arrangeaient les formes de 1'intersection en gauche/droite).

s,

P .
GQ @ PB 2 fagons -de procéder sans lien entre elles.

(Remarque : on retrouve

B JD =00 Q

3""“1 pe Vet Woin Rouge
4° 11s reconnaissent qu 11 n y a pas d'étiquette aux intersections, et re-

connaissent la proposition de Monica comme étant la solution cherchée. Denys essaie
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d'expliquer que 1'intersection prend un attribut dans chacun des ensembles (ce
qu'il reprendra dans sa confrontation avec Jean-Luc). Mais c'est un raisonne-

ment déductif & partir de la solution.

5° En fait i1 y a une difficulté pour expliquer qui tient & 1'antinomie
suivante :
pour expliquer 1'intersection, i1 faut montrer comment elle est produite

par le croisement de deux ensembles.

-quand on veut faire une intersection, on part du schéma tout fait, on part
de 1a plage intersection et on arrange le reste autour. C'est comme si c'était

1'intersection qui produisait le reste,.

3.3.

Passage d'une classification en arbre & un tableau de Carroll.

(28.1.80) (2e trimestre, deuxiéme année)

Les &léves avaient di faire un arbre pour trouver combien on peut dessiner

po&
G

de bateaux avec 3 types de voiles et deux couleurs de coque.

/4/

SR
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Y a-t-i1 un autre moyen de les classer ?
Dans des cercles.
On a déja fait ca.
Dans un tableau avec des cases.
Qui c'est ce que j'aimerais que vous fassiez.
Faut faire un tableau a double entrée.

Je ne comprends pas, a double entrée, c'est quoi?

Monica fait un dessin sur sa feuille

Sandra fait avec des baguettes

Elle met dans chaque case 1 bateau

avagile: 4$§

Michel : faut mettre les étiquettes .
mais il ne sait pas comment faire.

Olivier : elle a oublié aussi une grosse chose,

il faut mettre plus de branches (baguettes)

|
|

Olivier propose de faire le tableau suivant :

(*)4X[F(4 {X 4}
. i%@é?@ @V

(.‘th Ce,aque, U m

cane | P paufjjaum} T

pemﬁunmgcqﬂQA, lbaftauxl

Sabine : il faut mettre 1‘étiquette[bateau ta-

haut (case en haut & gauche). (%)

Fabrice : i1 faut mettre le [E;teau} en bas.

Tu veux faire un mélange avec 1'arbre.

I
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Martin : mais dans les tableaux y a aussi des
gtages comme ¢a (i1 fait une deuxiéme

Tigne) y a pas une seulement alignée.

Tous sauf Martin.

Martin propose : un étage comme ¢a

MR | B A

X X T X X

Martin: puis i1 faudrait le remplir. I1 propose de

mettre un bateau bleu parce que

N

les voiles sont un peu incurvées.

Vincent L. : mais c'est les mémes ! on voit que

c'est pas important.
Martin : oui, mais un tableau comme ca c'est long,
c'est de la fantaisie. (I1 abandonne).
- c'est drole, c'est le seul qui veut faire autre-
ment et il s'arréte.

seulement a certaines places.
Sabine : je sais & quoi ¢a sert

C'est 1a méme chose de mettre (les cartes
des images de bateau) en tas ou bien en ligne.

C'est exactement ce que fait Mélanie, autant de

cases qu'il y a de cartes :
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)\/

7
x| x| =

SR
+F

IEIETEIE EEN

une (artl par ade

dey canen vide, |
Puis Melanie aimerait changer la place des &ti-
1

quettes des coques et les < ¥

mettre en ligne. W

Mais la tentative n'aboutit pas (& cause du fait
qu'il y a plus de 2 lignes).
Mais pourquoi y en a plus de bateaux bleus 4k que de bateaux rouges Zp ?

V.L. on a pas décidé de faire le méme nombre de

chaque.

Dui tous les enfants ont fait ceux qu'ils voulaient.

J'enleve 3 étiquettes il faut que vous fassiez un autre tableau.

Elle enléve en plus les bateaux en trop, y en a plus que 6. (un de chaque).
Vincent D. a une idée.

- c'est pas possible

~ tu fais le méme qu'avant

Katia c'est un code (tableau bien arrangé)
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ﬁ@@i&vtmuﬂmﬁﬁﬁmAdCZGWM&3m»
onnes . Peuis frwl’ un lableaw 3273

d

puis il place les bateaux:

A
i

>

et finalement Tes &tiquettes

g
N

L=

71
N

g>eadb g
I~
=

grande excitation, tous tout &
fait d'accord.

Je propose le tableau usuel

1

AR
i
414,

Remarques analytiques.

!
RN

ne sont pas d'accord avec la disposition des éti-

quettes de voile, et les remettent en une colonne

=G

centrale.

10

11 y a un certain mélange dans le traitement des cartes qu'elles repré-
sentent des éléments, des étiquettes. Avec un traitement selon 2 maniéres : soit
on fait une pile de cartes pour signifier un ensemble (et on pose quelquefois
méme 1'étiquette au-dessus de la pile) soit on les met chacune dans une case spé-
cifique. Les @tiquettes ont droit & leur propre case, mais on place toutes les
étiquettes & disposition méme si il y a répétition (ce qui  arrange d'ailleurs

les éléves).
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2° Ainsi Olivier fait un arbre mais avec des cases. Puis, glissement
3 cause des cases, on discute de savoir ot il faut mettre 1'étiquette, bateaux, ,
en bas comme pour 1‘arbre ou dans le coin supérieur gauche comme le tableau ?
(utilisée pour les relations). Puis des glissements successifs pour obtenir"plu-

sieurs étages..." et mettre les étiquettes de cOté.

carte par étiquette. Ce qui relance la discussion et permet de trouver la

solution.

Mais 1'étiquetage central a un avantage sur la disposition usuelle : il per-
met en effet une mise en relation directe des &léments aux étiquettes. Et ceci
géne les enfants. Ainsi la solution trouvée est, pour les enfants, une véritable

trouvaille.

D'un autre point de vue, Monica en supprimant la deuxiéme série de cartes
a mis une contrainte de plus dans le jeu, la question était alors : comment uti-
liser deux fois la méme série d'étiquettes, la disposition trouvée en est la ré-

ponse. I1 y a donc continuité entre les schémas produits en différents moments.

4° C'est avant tout la disposition figurale du tableau qu'il cherchent a
retrouver, et cela sert de critére qu'ils sont sur la bonne voie, qu‘ils ont trouvé.
I1s ont déja fait de tels tableaux & double entrée, et ils savent que les éti-
quettes se rapportent & plusieurs cases, qu'on reprend une méme étiquette plu-

P AP AT
sieurs fois. _Xpthe e

. On voit bien que cela est encore pour eux un

fonctionnement sur le diagramme plus qu'une régle qui le construit (constitue).
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[;.4. Conclusion.

Voici donc comment cela fonctionne en classe. Ces 3 exemples sont inté-
ressants & plus d'un titre et j'encourage le lecteur a les comparer, surtout a
penser & la situation dans laquelle ils s'inscrivent. Tout d'abord, Tes dia-
grammes sont des objets bien identifiés par les éléves. Ils ont de la valeur
car le maitre attend leur production. ITs sont difficiles car les éléves ont
de la peine 3 les assimiler, ils ne retrouvent pas la forme exacte, ne se sou-
viennent pas d'une fois & 1'autre. Secondement Tes jeux auxquels on joue ici sont
des jeux de formulation et, plus nettement encore dans le dernier cas, les élé-
ves sont capables de se juger et de chercher & améliorer leur production, pour
qu'elle soit plus explicite, ou qu'elle ait moins de défauts. Ce mouvement
d'assimilation de recherche est intéressant car 1es‘é1éves ne reproduisent que

ce qu'ils ont pu assimiler, ne peuvent partir que de leur pensée. Celle-ci a des

On retombe bien siir sur mes conclusions du chapitre III ol j'appelais &
prendre en compte le statut méme des diagrammes comme objet de formulation et
a considérer sous cet angle les activités des él@ves. De plus, cette description
montre ce que les &l&ves identifient derriére les exercices qu'on Teur fait faire
(3 1a fois ils prennent au sérieux la tache de classification, a la fois ils
cherchent & retrouver les formes enseignées), comment ils intériorisent et s'ap-
proprient les objets scolaires. Car c'est bien aux objets qu'ils ont affaire et

non pas directement aux opérations logiques que ceux-ci sont censés représenter.
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4. Conclusion des chapitres IV et V.

Les points décrits en détail au chapitre IIl ont été éprouvés & ces
analyses des productions scolaires. On pourra encore affiner les interprétations,
recueillir d'autres données, je n'ai pas non plus présenté tous les événements
intérssants qui se sont produits en classe a propos de la logique. Cependant,
1'essentiel de mon projet a abouti. IT s'agissait de montrer comment interpré-
ter les productions scolaires, dans Teur ensemble, c'est-a-dire celle des

éléves, des groupes d'éléves, ou encore des maitres dans leurs interactions.

Pour cela, il aura d'abord fallu démontrer, par la description pas & pas
de la transposition didactique, et 1'examen des rouages de ce processus inéluc-
table, que 1'objet enseigné a une spécificité scolaire, dont la didactique est
1'étude privilégiée. Puis, ne pas en rester a ce constat et entrer dans les
mécanismes psychologiques et sociaux de 1'échange maitre &léve pour caractériser

le produit du travail scolaire.

Les @léments théoriques, et les descriptions données ici ne sont pas non
plus que des regards "aprés coup" mais donnent véritablement prise sur les

processus en jeu dans la classe.

Je vais maintenant reprendre le tout sur 1‘'enseignement du nombre.
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CHAPITRE VI

NOMBRES ET OPERATIONS

Le point .

J'ai il1lustré la transposition & travers 1'exemple des ensembles et des
diagrammes de Venn. J'ai essayé de décrire en détails les aspects les plus im-
portants de 1'enseignement de la logique en premiére et deuxiéme année primaire.
Tout d'abord la définition générale du projet didactique (chap. IIT al. 1.1.
ensuite le fait que la théorie ne concerne pas seulement la matiére propo-
sée mais aussi fournit une théorie des situations et des expériences qu'on va
faire faire aux éléves. Viennent ensuite les aspects de la réalisation propre-
ment dite. Les objets scolaires sur lesquels on va travailler, le matériel et
les principes de sa construction . Si on veut comprendre la facon dont les

éleves vont travailler, on est amené 3 questionner trés précisément ce matériel,
on ne peut pas s'en tenir & la description donnée par le manuel et a la liste
des objectifs ou remarques quant a sa signification. I1 est important de pouvoir
se rendre compte de 1'activité que les &léves vont &tre amenés & avoir sur ce
matériel, i1 ne suffit pas de jouer avec (comme on le fait dans les recyclages )
car la situation est faussée dans le sens qu'on sait "ot on veut ailer".
L'analyse est de ce point de vue tendancieuse. Comme points importants, je ci-
tais 1'analyse du fonctionnement suscité chez 1'@léve (et on a vu au chap.Eg
§4n 1 (ﬁap]?§ 4.)comment une jogique de 1'exécution des taches s'était subs-
tituée a la logique qu'on voulait enseigner ) et 1'analyse des limita-

tions dues au matériel. I1 convient alors de poser la question essen-
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tielle du dépassement de ces limitations. Est-ce possible ? Comment ?
(Quand nous adultes faisons les jeux proposés, ces limitations sont déja, au
départ dépassées par 1'intention que nous prétons au jeu). Etudier cette question

renvoie forcément & celle de la facon dont les éléves travaillent.

Les jeux, les exercices, les problémes sont avant tout des artifices in-
ventés par les pédagogues pour susciter, diriger, endiguer la pensée des &léves.
L'instrument de ce guidage sont les tdches proposées. Un des aspects de ces ta-

ches est le systéme utilisé pour communiquer et induire une certaine activité.

Ainsi avec le diagramme de Venn & remplir on communique un ordre (rem-

plir le diagramme) et on lui fournit un certain nombre d'indices a cette action
(étiquettes par exemple). Mais la signification que prendra le résultat (classi-
fication) se trouve “ailleurs". Il en est de méme avec 1'exercice 7 =2 + ...

on communique 1'ordre de compléter "1'équation" et on donne un certain nombre
d'indices pour le faire. Mais la signification du résultat ( 7 = 2 + 5 &galité)
est une autre affaire. On verra plus loin des éléves qui ne se trompent pas dans
1'écriture de calculs qu'ils se sont proposés a eux-mémes, mais qui pour une
tache comme 7 = 2 + ... se trompent. J'utilise donc le mot indice pour signaler
la différence du statut que prend le symbole quand c'est 1'acteur qui se le
propose ou quand c'est utilisé a des fins d'exercices. A 1'école, Tes &léves
‘apprennent tout autant un contenu mathématique qu'‘un code pour déduire des acti-
vités dans un cadre symbolique donné. (on aimerait que 1'éléve s'approprie ce
cadre symbolique). Mais ce symbolisme est au départ 1ié totalement & Ta tdche
qui 1‘'accompagne. Et ne prend de signification qu'd travers elle. Il est donc
illusoire de vouloir définir une signification intrinséque (hors tache) du sym-
bolisme et croire atteindre ainsi des concepts mathématiques (nombre, égalité,
opération ,.. ). Il est vain de croire que 1'utilisation d'un symbolisme pour
faire certains exercices va permettre & 1°éléve, par lecture du résultat de se

dégager de la tdche et accéder & un niveau d'abstraction plus haut.
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Contexte : situation des éléves & 1'entrée en premiére année.

La question du nombre que je voudrais aborder est trés vaste, ne serait-ce
que par son omniprésence. Les éléves d leur entrée & 1'école ne sont pas du
tout naifs sur cette question. Que savent-ils ? Ils savent tous réciter un bout
de 1a comptine, connaissent en vrac pas mal de nombres (leur nom). I1s savent
reconnaitre des situations numériques liées a tout ce que 1'on mesure, les
dimensions physiques, 1'argent etc... Ils sont intrigués par les grands nombres,
les cents, les mille. En fin de premiére année, leur répertoire s'est considé-
rablement agrandi et 1'école n'y est peut-&tre pas pour grand'chose. Exemp]es :
En achetant des chewing-gums les enfants regoivent toutes sortes d'images : joueu
de foothall, hockeyeurs. Une série de ces cartes représentait des bolides. Une
image de la voiture et dessous des spécifications techniques : moto ou voiture
(2 ou 3 ou 4 roues) type de moteur et cylindrée, vitesse en kilométres/heure, dat
du record de vitesse etc... Beaucoup de grands nombres. J'ai vu les éléves jouer
avec ces cartes (en premiére année) une sorte de bataille. Ils tiraient chacun
une carte de Teur Tot et comparaient un des nombres inscrits degsus (au début
c'était un peu “folklorique"). Ils s'accordaient pour savoir quel nombre 1'em-
portait et qui gagnait la plie. Le jeu s'est perfectionné avec les mois. Ce typei
de cartes sont d'ailleurs toujours comparées : combien on a de cartes, quelle
cartes on a, les nombres inscrits sur les cartes, etc... Ce qui donne des éva-
luations sur la quantité de cartes et sur la valeur des cartes. Il y a évidem-
ment des trocs. I1 y aurait une foule d'autres exemples a donner. J'en donnerai
encore un qui m'a frappé. Au milieu de la premiére année, Martin a écrit la com—‘
paraison suivante : % > 10000 . On lui a demandé de nous expliquer. Il a ré-
pondu que % était un trés trés grand nombre. Puis qu'il avait vu ce signe a la

télévision lors de votations et que cela voulait dire que beaucoup de gens avaien
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voté (un comble en Suisse !) . Plusieurs autres éléves avaient déja vu ce signe,
certains savaient que cela se lisait : pour cent. Aucun Evidemment ne savait ce

qu'il signifie.

On ne me contredira pas si je dis que les enfants sont trés intrigués par

Tes nombres. Conséquences

- les pédagogues (et psychologues) semblant sous-estimer la familiarisation
des éléves avec les nombres. ’

- il n'y a pas que la comptine.

- Au cours des deux premiéres années scolaires, ce fossé entre ce que je
qualifierai de “"connaissance sociale" (selon les termes piagetiens) et la
connaissance mathématique n'a pas 1'air de se combler, au contraire, il y a
assimilation incessante de nouveaux &léments par 1'éléve (caractéristique de cet

dge).

Remarque. Bien sir cela varie énormément d'un éléve a un autre, d'une classe
a l'autre. On ne peut pas baser sans autres d'enseignements la-dessus. Bien

sir les enseignants sont les mieux placés pour voir cela, et en discutent peut-
étre avec les éléves. Mais c'est un a-cdoté. Je ne comprends pas qu'on puisse
parler de "construction du nombre", de "découverte du nombre" ou encore de

"découverte de la sériation des nombres" comme le fait la Méthodologie Romande.

Pour en revenir aux enseignants, il faut noter une chose. Ils sont assez
désarconnés de voir leurs éléves avoir de la difficulté pour des tdches numériques
simples, de base alors que par ailleurs les éléves semblent s'en tirer dans des
situations autrement plus complexes. J'ai déja donné un exemple de ce ph&noméne

dans le chapitre I ol je montrais que les &léves cherchaient des choses qui &

premiére vue paraissaient plus compiexes que celles demandées.
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Débat didactique.

L'enseignement du calcul en classe &lémentaire, c'est le terrain pour une
multitude d'activités, de jeux, de matériels d'enseignement. De sorte que si les
éléves baignent dans un monde plein de chiffres et de nombres, Tles en-
seignants eux, sont au milieu d'une jungle de méthodes,c'est-d-dire de matériel,

jeux, activités exetcices, etc.

Une &tude serait intéressante pour voir quel impact cela a sur la fagon
dont les mathématiques sont enseignées & 1'école. A ce titre, il n'est pas in-
différent de noter que Monica est une jeune institutrice (1'ai-je dit ?) et
qu'elle a &téd formée aux “mathématiques modernes". Elle n'a pas travaillé en
classe des méthodes comme Montessori ou Cuisenaire. Point important a noter. De

méme que le fait suivant : la calculatrice n'est pas entrée dans sa classe.

I1 est aussi intéressant de noter que certains enseignants actuellement,
ne suivent que trés vaguement (& leurs dires) la méthodologie romande et pré-
ferent opter pour telle ou telle autre méthode. Que d'autres (plus nombreux sans
doute) suivent parall@dlement au programme officiel une méthode différente, pour
Je calcul en particulier Monica ne le faisait pas, mais i1 Jui arrivait d'em-
prunter quelques exercices a une collégue qui, elle, pratiquait parallélement un

cours traditionnel de calcul.

Pour en revenir au contexte dans lequel se place un enseignement du calcul,
il est & noter que les enseignants sont certainement (subjectivement) plus & 1'ais
que pour les ensembles ou la logique. Ils connaissent bien ce chapitre et surtout
ils peuvent identifier les difficultés des éléves soit aux difficultés qu'ils se

rappellent avoir eu (croient se rappeler) soit a des points précis, des "passages
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délicats" bien identifiés et traditionnellement désigné.Par exemple,le passage a la
dizaine, le probléme des bornes et des intervalles etc... I1 y a 1a d'ailleurs une

espéce de pondération psychologique a une analyse des méthodes de calcul.

Finalement on peut en conclure deux choses. Le livre du maitre et le pro-
gramme ne sont qu'une des sources qui influence le pédagogue. Et secondement,
il y a en toile de fond un véritable débat didactique, qui, dans la pratique,
porte sur ce qu'il est possible de faire avec les éléves (sur ce qui est impos-
sible), sur le rythme & adopter dans 1‘'enseignement, sur 1'origine des difficultés
des éléves et les moyens d'y remédier, etc... Voild une chose importante a se
rappeler dans la lecture et 1'analyse d'un manuel scolaire, ce d'autant plus

qu'il est officiel.

Double fonction du programme.

Le manuel scolaire prend effectivement position. Je vais citer deux passages
de la méthodologie de lére année - 1'argument est repris dans le méme sens en

2e année (Méthodologie romande, lére année, 2e é&dition pg. 131 et 133).

Citations :

a) "Un enfant peut mémoriser ses tables d'addition et de soustraction a 1'age
de six ou sept ans ; 1] faut toutefois étre conscient que ce résultat ne s'obtient
qu'a force de drill et d'entrainement. Une connaissance aussi superficielle fait
appel a la mémoire et non au raisonnement ; elle n'est donc pas transférable a
d'autres situations. L'enfant qui se contente de répéter quelque chose qu'il n'a
pas compris, risque d'adopter la méme attitude plus tard et de se révéler alors

inapte a chercher et & découvrir. I1 y a par conséquent un danger évident & ne
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pas respecter, dans les opérations, les stades du développement de 1'enfant",

b) " Bien que les objectifs & atteindre en fin de premiére année soient
clairement définis et que les remarques d'ordre méthodologique qui précédent
chaque activité soient abondantes, i1 est toutefois indispensable de rappeler

quelques principes généraux propres & 1'avenue OP.

- La compréhension des opérations numériques et la maitrise des techniques
correspondantes ne sont pas concevables par le moyen d'exercices nombreux et
"répétitifs" ; ces derniers ne conduisent qu'd des automatismes, et, bien souvent,!
3 des blocages parfois irrémédiables. Avant d'étre exercées,les opérations numé-
riques doivent avoir été véritablement comprises ; i1 en découle que celles-ci
doivent &tre approchées dans des jeux et par des manipulations avant de faire
1'objet d'exercices écrits.

- I1 est utile,pour commencer, d'encourager 1'enfant & recourir a du matérie
(objets, diagrammes). Ceci évitera qu'il cherche a deviner la réponse, c'est-a-
dire & &luder 1'effort nécessaire a opérer. Inversément, Torsqu'un enfant mani-
feste qu'il est capable d'opérer correctement, et qu'il cherche & se passer de
matériel, il serait faux de 1'obliger & rester a une &tape que son développement

le pousse & dépasser.

- 11 est difficile de distinguer 1'intériorisation d'une opération et la
connaissance "par coeur" de son résultat. I1 faut donc étre attentif a ne pas les
confondre. Si une opération est intériorisée, et si elle a &té souvent exercée
sur les mémes termes, le résultat s'inscrit dans Ta mémoire. Cette mémorisation
est utile (un adulte n'opére pas pour trouver la somme de 7 el 5), mais elle doit

étre comme un sous-produit de 1'intériorisation.

- On veille surtout a ce que le rythme des exercices soit assez lent pour
que chaque enfant puisse s'appuyer sur la réflexion aussi Tongtemps que Ta mémo-

risation n'est pas acquise. I1 est également important que les exigences soient
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adaptées aux possibilités de chaque enfant et que 1'éléve en difficulté soit
mis en mesure de recourir d& 1a manipulation pour trouver le nombre qui lui fait
défaut. Si le calcul mental ne fait plus 1'objet d'une legon spéciale, chaque
lecon de mathématique doit comporter un moment oG,a partir du support concret

qui a servi de théme a la legon, les éléves ont 1'occasion de manipuler les nom-

bres, de construire, d'assimiler puis de mémoriser.

- On ne négligera pas de faire trés largement appel & 1'invention de si-
tuations par les éléves eux-mémes, puisque c'est par sa propre pratique et sa
propre exploration que 1'enfant comprend une situation nouvelle et non par des
références a 1'expérience d'autrui".

Fin de citation.

Cette prise de position se prolonge dans le manuel et on note un profond
souci de bien situer 1'enseignement par rapport & une théorie du nombre. Théorie

qui fait référence tant aux mathématiques qu'a la psychologie génétique.

Mathématiquement : On introduit le nombre comme cardinal d'ensembles, et on
fait appel & la correspondance terme a terme pour 1'introduire. (correspondance
terme & terme = bijection entre ensembles finis). L'addition est introduite
comme une décomposition du nombre ou encore un moyen de “construire" de nouvelles
quantités. On rappelle qu'a la réunion d'ensembles disjoints correspond 1'addition
de leurs cardinaux. On introduit les symboles des nombres, ainsi que les ex-

pressions comme 2 + 3, qui sont 1'expression d'une quantité (5) plus que d'un

calcul . Ce point de vue aimerait amener les éléves & considérer tout de suite
1'écriture 2 + 3 = 5 comme une équation et non pas comme un calcul : 2 + 3, 6
désignent Ta méme quantité, on met donc entre ces expressions le signe = . Avec
ce point de vue on aimerait que des écritures comme 5 = 3 + 2, ou 2 + 3 =4 + 1

soient d‘emblée familiéres aux éléves (ce qui n'est pas le cas si on considérait

ces écritures comme des calculs). On travaille des écritures lacunaires



- 312 -

2+ ... =8 . Qualifiées du nom d'équation. Le manuel voudrait que les &léves

sachent reconnaitre 1'équivalence des “"équations" 2 + ... = 8 et 8 - 2 =

On aborde 1'idée d'opérateur numérique , grdce a un symbolisme particulier
- machines numériques :[El_*JE§ZA>[§]. On aimerait par 1a amener 1'@léve a
considérer les propriétés des opérations numériques (par 1'&tude de Ta composi-
tion des machiries et de ses propriétés). Ceci devrait déboucher sur 1‘introduction’

des nombres relatifs (dans les années suivantes).

Le produit est introduit comme produit cartésien de deux ensembles (listage
des couples, @tude de la variation des couples en fonction de la variation des
ensembles donnés) ou la réunion d'ensembles disjoints d'ensembles de méme car-

dinal.

méme si les termes (cardinal, équipotent, produit cartésien... ) ainsi que cer-

taines remarques s‘adressent aux enseignants exclusivement.

Psychologiquement :

On introduit la correspondance terme & terme, et on exerce la transitivité
de 1'égalité numérique. (si il y a autant de tasses que de sous-tasses et si il
y a autant de cuilléres que de sous-tasses, il y a autant de tasses que de cuil-
léres.) On parle sans cesse de "construction du nombre". C'est comme si le pro-
gramme voulait accompagner la construction du nombre chez 1'éléve, et cela en
remontant aussi loin que Tla conservation du nombre. Autre exempTe, la soustraction
On parle de la représentation dynamique que les &léves se font des opérations nu-
mériques. Reprenant par 1a les remarques des psychologues. Ou encore la multi-
plication ol on insiste de son double aspect, aspect multiplication d'ensembles,

aspect somme itérée.
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De plus on insiste beaucoup sur 1'aspect manipulation des premiéres activités
et sur le fait que les notions mathématiques doivent s'ancrer sur du matériell

concret.

Mais en définitive, cela concerne-t-il les &léves ? La prise de position
elle-méme ne s'adresse pas & eux. Mais comme déja dit, le manuel a cherché a
réaliser ces options dans les jeux qu'il va proposer aux éléves. On ne propose
pas tant une “construction" qu'une “reconstruction" scolaire des notions, de
fagon & mattre tout le monde a niveau, de facon aussi & introduire les éléves
a une sorte de code scolaire dans lequel s'inscrira tout le travail. On veut
ainsi "donner de bonnes bases" aux éléves, et les préparer a ce qu'on va étudier

plus tard. (aux équations, aux propriétés des opérations, etc...).

I1 y a donc deux fonctions du programme :

a) une prise de position dans le débat cité plus haut. Justification des
choix faits. Cela ne concerne pas directement les &léves. Cela concerne les en-
seignants mais il est une autre fagon de leur dire les choses, sans doute plus
retenue par eux, c'est la désignation de ce que les éléves devront savoir faire
en fin de lére ou de 2éme année. (Méthodologie pages 131-132 (lére année) et

102-103 (2e année)).

b) IT y a la réalisation d'un programme, la proposition de situations diverses
organisées et bien articulées. La mise en place d'un symbolisme qui sert de lien
aux activités, qui realise la cohérence entre elles et qui permet d'introduire

aux exercices.
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Un enfant peut mémoriser ses tables d'addition et de soustraction a I"age
de six ou sept ans; il faut toutefois étre conscient que ce résultat ne
s'obtient qu'a force de drill et d’entrainement. Une connaissance aussi
superficielle fait appel 3 la mémoire et non au raisonnement; elle n'est
donc pas transférable & d'autres situations. L'enfant qui se contente de
répéter quelque chose qu'il n'a pas compris, risque d'adopter la méme
attitude plus tard et de se révéler alors inapte a chercher et & découvrir.
Il'y a par conséquent un danger évident a ne pas respecter, dans les opé-
rations, les stades du développement de I'enfant.

Voici les objectifs & atteindre en fin de premiere année, pour la grande
majorité des éléves:

1. Addition {(compréhension de I'opération)

- Résolutions de problémes additifs simples (les termes sont donnés
explicitement, il faut en déterminer la somme) portant sur des objets
concrets dont le nombre est inférieur 3 20. Pour résoudre ces pro-
blémes les éléves doivent avoir du matériel 3 leur disposition ({leurs
doigts y compris) et sont autorisés a utiliser des schémas et des dia-
grammes.

2. Ecriture additive

- Correspondance entre une situation additive concréte ou un dia-
gramme de la réunion d’ensembles disjoints, et les équations
a+b=. et .=a+b
- Connaissance des différentes décompositions en sommes de deux
termes des nombres de 1 & 10.
~ Sériation ou comparaison d’écritures additives,

3. Table d'addition

~ Mémorisation consciente de la table d’addition jusqu'a dix {en liai-
son avec les décompositions du nombre).

~ Intériorisation de 10 a 15 (I'enfant doit étre capable de reconstituer
mentalement I'opération, avec passage de la dizaine, sans utiliser de
matériel).

- Exploration de 16 & 20 (avec matériel & disposition aussi longtemps
que le besoin s’en fait sentir).

Ces deux derniers points ne seront atteints qu'en deuxiéme année pour

certains éléves.

4. Additions lacunaires
- Les équations a+ .=b b=a+.
,+a=b b= .+a
Tant que I'éléve en exprime le besoin, il faut lui laisser du matériel
pour résoudre ces équations.

&

- Soustraction (compréhension de 'opération)

sment réalisables 3
parter une partie d'un
sser dix & quinze.

- Résolutions de problémes soustractifs, dirc
Faide de manipulations (enlever des jetons,
tout). Le nombre des objets ne doit pas dég

Notes personnelles
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P INTRODUCTION OBJECTIFS A ATTEINDRE EN PREMIERE ANNEE

Notes personnelles 6. Ecriture Soustractive

~ Correspondance entre une situation Soustractive présentée dans un
ordre chronologique et écriture a - =. (a représente I'état initial,
- b un opérateyr Soustractif).

LU'essentiel dy travail pour le bassage de la situation ou du diagramme

a l"écriture symbolique se fera en deuxidme année; en particulier,

I'équation =4 b n'estpasala portée des éléves de pPremiére année.

7. Table de Soustraction
Elle peut étre abordée, évemuellernent, a condition que l'enfant ait dy
matériel a sa disposition: aucun entrainemeny ey aucune mémorisation
ne doivent intervenir,

32
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Notes personnelles

L'éléve devrait &tre capable de:

— trouver les décompositions d'un nombre inférieur @ 20 en toutes les
sommes possibles de deux termes;

— additionner en colonnes deux ou trois nombres de deux chiffres et
expliquer sa démarche;

— résoudre des additions lacunaires dont la somme est inférieure a 50, sans
échange, ou dont un des deux termes est un nombre d'un chiffre (ou un
multiple de 10);

exemples: 14+ ... = 36 35=_.+8 41 =11+ ..

— effectuer les soustractions correspondant aux additions lacunaires ci-
dessus:
exemples: 36 - 14 = . 35 -8 = .. 49-1M= .

De plus, les niveaux de maitrise suivants sont souhaités:

— sans &tre exprimées, les propriétés de I'addition (associativité, élément
neutre, commutativité) devraient étre utilisables, en particulier pour le
passage A la dizaine supérieure, la comparaison d'écritures additives, la
découverte de procédures personnelles de calcul, etc.;

exemples: o pour effectuer les additions 27+ 8 et 8+9, l'enfant
devrait penser & utiliser des procédés tels que
27+8=(27+3)+5=30+5
et 8+9=(8+8)+1=16+1;

e au lieu d'effectuer mécaniquement I'addition 15+ 9+ 16 de
gauche & droite (15+9) +15 = 24+ 156 = 39, il devrait
penser & additionner les deux termes 15;

« en complétant une table d'addition, il devrait &tre capable
de se simplifier 1a tiche en travaillant par symétrie;

e pour comparer 34+8 et 34+ 9, il ne devrait pas avoir
besoin d'effectuer les deux additions; certains éléves
devraient méme &tre capables de découvrir sans calcul
I'équivalence de deux écritures comme 21 +18 et 22+17;

— I'éléve devrait employer correctement les signes <, >, =, #;

exemples: o I'enfant devrait étre capable d’envisager globalement des

écritures additives et de placer un signe correct entre elles:
19+4>7+1;

e il devrait pouvoir utiliser correctement le signe = dans
une chaine et éviter des écritures telles que:
29+14 = 29+10 = 39+ 4 = 43;

« il devrait reconnaitre équivalence des équations:
.=17-3 et 17-3=..

— il devrait étre capable de coder une situation additive ou une situation
soustractive par une écriture mathématique;

exemples: ¢ «A met treize crayons dans cette boite, B en met douze».
L'éléve devrait pouvoir coder cette situation par
13+12=25;
e «Maman rapporte dix-huit ®wufs du marché. Elle peut en
placer douze dans le casier spécial du frigo. Combien
d'ceufs devront étre placés ailleurs?» Qutre la réponse 6,
I'éléve devrait pouvoir «écrire son calcul» sous une des
formes 12+6=18 ou 18-12=6;
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OP introDUCTION

il devrait pouvoir utiliser les machines additives, les machines soustrac -
tives et composer deux machines additives;

exemples: o l'enfant devrait pouvoir compléter des schémas du type ci-
dessous dans lesquels soit a, soit b, soit m, est inconnu:

()

a Bl b

o il dewvrait pouvoir trouver la composée de @el

indépendamment de la disposition ou de la couleur des
fléches:

— il devrait &tre capable de découvrir fe cardinal d'un ensemble produit,
al'aide d'un support matériel et le représenter par des écritures multiplica-
tives (pour des nombres jusqu'a 30);

exemple: e l'enfant devrait éure capable de trouver qu'avec cing
couleurs et quatre formes, on peut créer vingt blocs
différents et le noter par 4x5=20 ou par 5x4=20.

La multiplication reste au stade de la découverte; il n'y a donc pas lieu de
définir des objectifs de maitrise pour cette opération.

PRESENTATION DES ACTIVITES

Activité 1 Cette activité est destinée 8 consolider ls construction du
nombre et a faire en quelque sorte la synthése des notions
acquises en premiére année dans l'avenue OP: comparaison
et sériation de collections ainsi que des cardinaux corres-
pondants, utilisation des signes <, >, =, #, recherche des
différentes écritures additives correspondant 8 un nombre
naturel, approfon ent de 13 notion d'addition, eic

Fiches proposées: OP-1a OP-8.

Notes personnelles
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Dans le cas des ensembles, j'ai dégagé, au chapitre III, une structuration
en deux plans des jeux et exercices. D'un cdté des taches qui consistent essen-
tiellement en placement d'éléments, de 1'autre une signification en termes d'en-
sembles, les relations ensemblistes étant rendues par les relations spatiales.
I1 en est de méme ici. Les jeux proposés par la méthodologie illustrent une
théorie du nombre. C'est 1a 1'objet d'étude : le nombre et les opérations nume-
riques pour eux-mémes. 11 ne s'agit - au miveau explicite des méthodologies -
pas de 1'apprentissage des dénombrements, comptages et calculs. Bien sir, ces
derniers ne sont pas absents de la classe. Plus, c'est bien dénombrements,
comptages et calculs qui feront le noyau des téches scolaires. Que le lecteur
ée rassure. Cela va méme de soi, tellement de soi qu'il n’en est que trés peu
fait mention. On n'en parle pas dans la présentation des activités (jeux) de la
méthodologie. I1s sont bien sir indispensables, pour les jeux, et plus encore
pour les exercices. Mais 1a non plus, pas de commentaires. Les rares fois qu'il
y est fait allusion, sont celles d'avertissements, comme par exemple dans la
citation que j'ai fait a la page.303. Donc, dénombrements, comptages et calculs
passent presque aussi inapercus que les actions de répérage, comparajsons d'élé-

ments & &léments et placements, dans 1'enseignement des ensembles. {une différence

ités numériques (dénombrements, etc...) ont un

statut mathématique et sont traditionnellement enseignées. Donc, dans le cas qui

nous occupe maintenant, le rapport d'importance entre activité et signification
est 1'inverse de celui qui caractérise 1'enseignement des ensembles. Personne
n'est dupe et les &léves apprendront avant tout & compter. Le caractére formel
et abstrait des lecons (activités, ou jeux) consacrées par la méthodologie au

nombre apparait d'autant plus frappant. Je vais pourtant centrer mon analyse
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sur eux.Car derriére se profile une conception du nombre qui dirige (interpré-
tation prédéterminée) tout 1'enseignement. Son contenu, sa progression et 1'in-
terprétation des difficultés des éléves. Ce programme se veut étre un ensei-
gnenent de mathématiques (on a beaucoup glosé sur le singulier ou le pluriel a
mettre & mathématique), Et ceci nous améne & expliquer 1'absence de référence
aux activités numériques : une conception théorique des opérations de calcul

ef de leur apprentissage fait cruellement défaut. Sur ce point, les enseignants

sont laissés a 1'empirisme.

o R s
Remarques : 17 La méme explication rend compte des cas des ensembles, ce
qui s'explique ici aisément : 1'activité sous-jacente n'‘est méme pas identifige

comme signifiante en regard du projet pédagogique.

20 Actuellement, cette théorie est en passe de se constituer.

La situation est donc appelée & changer bientét.

0 . .
37 On aurait tort de comprendre ceci selon une analyse
- traditionnelle ~ trop schématique qui oppose savoirs faire & savoirs (mé&canisme

et compréhension, instruments et concepts etc...).

A titre d'exemple, rien de tel qu‘une comparaison entre un manuel d'arith-
métique ancien et du nouveau programme. Je prendrai alors la soustraction dans
un ancien manuel de 4e primaire encore en usage en 1970-71 (& Genéve) et le
manuel actuel du 2e primaire (le décalage des degrés n'importe pas dans cette

comparaison).

Manuel d'arithmétique 4e année (Maurice Béguin, Denise Jeanguenin, Jean

Frei, DIP Genéve 1962) pg 39, 40, 42, 45, 46, 84, 88, 93, 97 et 101.

Méthodologie romande 2e année (2e édition 198G) pages 116 - 117.
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Conception ancienne.

1. On remarque dans 1'ancien manuel la définition de la soustraction :

"La soustraction permet de calculer ce qui reste, ce qui manque, la différence.

2. On remarque le cheminement dans le travail sur le bénéfice, prix de

vente.

No. 347 Situation ol il y a bénéfice : P.V. > P.A.

No. 357 Définition du bénéfice : B =P V. - P.A. (différence)
No. 377-8 Situation o0 il y a perte : PV, < P.A.

No. 392 Comment faire pour avoir un bénéfice : faire que P.V. > P.A.
No. 402 Relation fondamentale : P.AL + B, = PV,

La notion mathématique que 1'on vise et qui est 1'équivalence relationnelle
entre P.A. + B, = P.V.; P.V. - P.A. = B; P.V. - B = P.A. reste sous-jacente.

On ne le mentionne pas directement. Elle est pourtant bien la c1é& de tous les
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LA SOUSTRACTION
150. '~ SENS DE L'OPERATION

21 métres

La soustraction permet de calculer:
ce qui reste ce qui manque la différence

Pelote de 28 meétres  Contenance 120 litres

25 kilos
32 kilos

j'ote
j'enléve

le reste ou le manque

le complément

je soustrais

( 28 m 1 1 | 120¢ 1 32 Kol 1
t i
1 H w
21 m 95 @ i 25 Kq
i i L2
= == ]
Contenances
g0t |71 1500

90 de 150

je retranche m

Le résuitat 60 peut représenter:

ou encore la différence

152. LE RESTE

Si je n'al pas tout pris, utilisé, dépensé, perduy, il doit
rester quelque chose.

) © &

7] litres™

{'en ai perdu J'en ai utilisé J'en ai dépensé
124 124 124
Que reste-t-ij 7

Preyve:

wmo ce que ,,w,m(é,m. ) mmm ce qui reste
I\_ Mh. ce que jai vwac. +\m Mh. ce que {'al perdu

Mm@ ce qui reste. wmo

ce que j'avais.
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LE MANQUE LE COMPLEMENT

]
164.

Mon désir Mes éccnomies

- Je n'ai pas assez d'argent.

|{ manque une certaine
a somme.

[zg] ! faut compléter.

valeur:
325 francs

QUE ME MANQUE-T-IL?

Preuve:

) Mﬂo ce que j'ai déja
+ mm ce qui me mangque.

Wmm ce qu'il me faut.

wmm ce qu'il me faut.
uI.MNo ce que j'ai déja.

d J

mm ce qui me manque.

LA DIFFERENCE

a plus de billes rouges.

a2 moins de billes noires.

a une différence de nombre.
[

P

12 EXXE R R R

8 eece e e o o o difference
|

ity a s rouges de plus que de noires.

tya es noires de moins que de rouges.

<
o0

y a une différence de 4 billes.

La différence peut étre en plus ou en moins.

184,

Jean 36 kg
Luc pese plus que Jean.
Luc 45 kg jean pése moins que Luc.

Il'y. a une différence de poids.

Luc pese 9 kg de plus que Jean.
Jean peése 9 kg de moins que Luc.
Leurs poids ont une différence de 9 kg.

45 kg
=36 kg

9 kg

9 kg de plus ou ¢ kg de moins.
36kg +9Fkg=45kg 45kg —Fkg =36kg




LE BENEFICE
347.

?.mn:&m a Je revends
T_: certain prix. mn_cm cher.

Je fais un |
bénéfice.|

cette pile d'ecus. ~mon: bénéfice

357.
J'achéte et w Je revends et
je paie avec “ recois celle-ci.
; | ,, /\ Ceci
w | oS gy

] la différence
—
mon mon mon
prix d'achat prix de vente  bénéfice

Le bénéfice est la différence entre mon prix de vente
et mon prix d’achat.

?

©
@D

~
N
D
™
~D

G9 -
(7077 Fr] @ @
| [r007] [1007] [%97] | [2977
o
o
q.J Je revends plus cher que j’ai acheté: je fais un bénéfice.
L
377. LA PERTE
J'achéte a un Je revends au
certain prix. X méme prix. Ai-je fait
. . [ un bénéfice?
Je donne: Je recois .
@) @) !
\. "II-.V

378.

J'achéte a un
certain prix

Je revends Je fais
moins cher. une perte.

©® @
BH®® G
- [2077 Ve7vs

Je revends moins cher que j’ai acheté : je fais une perte.
il

@@




- 324 -

392, LE PRIX DE VENTE

402.

J'achéte & un
certain prix:

Je veux

Je dois
revendre

faire un
Umﬁwﬁnmw
G ° @

{Jachéte et je

Je revends et
recois donc

paie avec cette . cette pile.
pile d’écus. ).Om:mwoﬁmma P
m | mon bénéfic =
|

@

@

O
ez

E@@@e

mon

prix d'achat bénéfice  prix de vente

Pour faire un bénéfice, je revends plus cher que

J

ai acheté

Prix d’achat et bénéfice donnent prix de vente.
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OP activiTe 2

[actvre |

Références antérieures

Activités OP-2, OP:3, OP-4 et OP-5 de premiére année.
SOUSTRACTION:

— réunion de collections disjointes, partition;
-— addition lacunaire;

— actions d’ajouter et d’enlever;

— écritures soustractives, égalités.

Buts: — coder une situation additive ou une situation soustractive
par une écriture mathématique adéquate:
+..=b ..ta=b b-a=.. ;
-— résoudre des équations de la forme:
b-a=.. ..=b-a b-.=a a=b-..

Activité prealab!e oP-1.

ki ¥ T Y e

Plan ; a) lelson entre addmon et soustractmn : :
©% ..¥i Ectitures additives et écritures soustractlvea obthnues
" & partir d’actions.de réunion et de séparation:
2. Ecritures additives et écritures Soustractives obtenues
& partir de partitions en deux sous- ensemble
3. Equanons equnvalentes ;

Suggesuo»ns’ .

Remarques: — Lasoustraction n'est pas une véritable opération; il ne s'agit
que d'une écriture équivalente (c’est-a-dire donnant les
mémes indications) a celle de I'addition. Dans les problé-
mes de la vie courante, on rencontre deux types de
situations soustractives: celles dans lesquelles intervient
I'aspect «différence» et celles dans lesquelles apparait
I'aspect «reste» (*). Cette distinction disparait toutefois au
niveau de I'écriture, puisque la notation a — b = ... peut
aussi bien traduire l'idée de reste que celle de différence.

— En classe, la soustraction peut aussi étre envisagée sous
différents aspects:

1. Uaddition lacunaire: on décrit une situation soustractive
en faisant appel a I'addition. Toutes les activités portant
sur 'addition permettent d'aborder la soustraction; en
effet, les équations
5+.=8 ..+5=8 8=5+ .. 8=..+5
sont équivalentes a I'équation 8-5= ..

2. La «soustraction-reste»: on fait correspondre une écri-

ture soustractive 38 une succession d’états et d’actions
apparaissant dans un ordre chronologique déterminé, par

exemple:

* Pierre posséde neuf images, 9

¢ il en donne deux a Sylvie, 9-2

il lui en reste sept. 9-2=7

Notes personnelles

(*) Dans les problémes
de la vie courante, la
division présente elle
aussi deux aspects: le
partage et la conte-
nance.
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Notes personnelies 3. La «soustraction-différence»: on recherche le nombre
d’objets que représente I'«excédent» ou le «manquen
d’une collection par rapport a une autre; cet aspect peut
étre mis en évidence par un schéma de correspondance
terme & terme; par exemple: l

Marc posséde neuf billes, 28520269 Q;

David en posséde douze, (XXX EYRKRXJ X X
la différence est de trois billes. !

La différence peut aussi étre pergue au moyen de la
comparaison de deux longueurs; par exemple:

Ariane mesure 147 cm, — — — = == o o o

Sabine mesure 135 cm, — — — e

la différence de taille
entre les deux fillettes
est de 12 cm.

Selon le type de situation présentée, la recherche du cardinal
du complémentaire d’'un ensemble inclus dans un autre
ensemble peut étre associée a I'un ou a l'autre des trois
aspects ci-dessus. Pour I'étude de la soustraction envisagée
ici, seuls les deux premiers aspects ont été retenus.

— Pour illustrer une situation soustractive, on peut utiliser
diverses représentations:
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Les schémas présentés dans cette activité ne doivent pas Notes personnelles
étre dissociés de la manipulation; ils illustrent les états
successifs de la démarche des enfants, mais ils ne doivent
pas étre travaillés pour eux-mémes.

— On observe frequemment qu’un enfant qui sait additionner
deux nombres estincapable de décrire la démarche inverse &
I"aide d’une écriture soustractive. I serait faux de lui imposer
le choix d’une écriture, car toute situation soustractive peut
également se traduire par une addition.

— Lorsque I'écriture a - b = ¢ apparait comme symbolisation
d’une situation, elle n’atteint pas encore le niveau d'une
opération. Dans la maitrise de 'opération de soustraction
on distingue trois niveaux: -

1. I’'enfant est capable de résoudre un probléme concret;
par exemple, partant de quinze jetons, il peut en retirer
huit et compter ceux qui restent. |l ne s'agit pas de
soustraction véritable puisque I'enfant ne travaille pas
avec des nombres, mais avec des objets qu’il dénombre.

2. L'enfant peut se représenter |'opération, indépendam-
ment d’un support matériel. Au début, il procéde toute-
fois encore par comptage; il s'agit donc d'une transcrip-
tion mentale de I’action matérielle. La compréhension de
la soustraction s'approfondit quand I'enfant est capable
d’'exploiter ce qu'il a acquis antérieurement & propos de
'addition et transfére cet apprentissage dans sa fagon
d’aborder {a soustraction. Cependant, si on demande a
I'enfant d’écrire I'opération qu'il vient d’effectuer, il note
généralement une addition du type 8 + 7 = 15, alors que
I'enseignant attendait probablement 16 - 8 = 7.

Il est difficile de trancher entre plusieurs hypothéses
explicatives: est-ce le fait que le premier apprentissage
est celui de I'addition et que I'enfant y revient naturelle-
ment? Est-ce une réponse induite par )'obligation que
I"on fait a 'enfant de justifier sa réponse? Est-ce parce
que la soustraction n'est pas une véritable opération?

3. L'enfant maitrise enfin non seulement la notion, mais
aussi les symboles qui s’y rattachent, c’est-a-dire les
signes mathématiques — et =, ainsi que la disposition
des nombres les uns par rapport aux autres. ll est alors
capable, par déduction logique, de proposer les écritures
7+8 =15 8+7 =15 16 =7+8 15 = 8+7
et aussi les écritures 15-8=7 15-7 =8,

La majeure partie de la matiére proposée dans cette activité
correspond aux deux premiers niveaux décrits ci-dessus.

— Le travail sur les écritures soustractives fait partie des
activités de construction du nombre (décompositions,
comparaisons avec les nombres voisins, etc.). L'essentiel des
activités sur la soustraction doit donc se faire en liaison avec
'addition. En particulier, il semble important de mettre en
évidence I'équivalence des écritures additives et soustrac-
tives le plus souvent possible.
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problémes qui sont posés dans ce chapitre. On a plus 1'impression d'aveir ici

une lecon de chose qu'une legon de mathématiques.

3. Dans cette conception, les notions mathématiques seront abstraites de
ce fond de problémes. De 1a le “choix" de présenter a la file toute une série

de problémes quasi identiques.

on identifie une notion mathématique a une situation précise, "concréte".
L'écriture proposée est une sorte d'écriture comptable qui permet de vérifier
et de corriger 1'opération mais n'a pas d'autre statut que la notation d'un
calcul. La transposition est évidente puisqu'elle propose (c'est-a-dire en
définitive construit) une réalité (marchande, artisanale) d'ol émergent, au tra-
vers des problémes, les notions mathématiques. On définit ainsi la soustraction
comme une technique utile i résoudre des problémes (ceux qui viendront) qui sont
supposés 2tre la réalité. Dans le probléme 1'€léve est tantdt mis & 1'intérieur
du probleme, & la place de 1'acteur (marchand, artisan etc...) et on calcule pour
réaliser quelque chose (un bénéfice...), tantdt mis & 1'extérieur, en position de

déduire des données manquantes (quel est le bénéfice 7).

Mais le plus frappant est que 1'on ne dévoile finalement pas ce qu'il y a
derriére ces situations. On ne généralise pas non plus. Les mathématiques ne
constituent le contenu du cours qu'indirectement. Les mathématiques sont bien sir
la théorie des problémes proposés (et voila pourquoi les réponses sont toujours
des nombres entiers, ronds), mais on n'y accédera que par le fonctionnement sur

ces problémes.

Conception actuelle.

La conception actuelle, on le sent bien, est tout autre. Tout d'abord,
1'objectif avoué est que Tes relations mathématiques se dégagent des situations

proposées, ainsi, comme déja dit au chapitre I1I, les situations sont autant
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d'expériences que 1'on fait faire aux éléves (faire découvrir dit-on !).

On attache une grande importance au codage numérique d‘'une situation, c'est
d'ailleurs 1a que se fait le passage entre un "jeu" et un exercice mathématique.
C'est le symbolisme qui devient, au travers des fiches d'exercices, 1'objet sur
lequel 1'éléve va travailler (on passe du monde des objets, des images, des jetons
‘a celui des chiffres, des symboles + , - , = , des étiquettes). Le travail sur
fiche reprend et prolonge 1'activité et ameéne 1'@léve sur de nouvelles expériences
(dit-on) 1lisibles dans le résultat codé qu'il aura écrit dans sa fiche. Ainsi par
exemple, le symbolisme des machines (cf. plus loin pg. 368 ) devrait amener a
faire porter 1'attention de 1'é&léve sur les opérations et leurs propriétés.

Pg. 129 de la méthodologie 2e année (2e édition) : "On ne saurait assez insister
sur le fait que cette activipé met 1'accent sur la découverte de propriétés et

non pas sur 1'habileté & calculer. (...) . La pratique du calcul sera reprise

dans d'autres activités concernant les opérations. Au travers d'un symbolisme
cohérent, on assure la liaison et la cohérence des situations proposées. Et on
veut exercer 1'@léve & faire de multiples mises en relations entre diverses situa-

tions et ainsi & englober les différentes connaissances dans un tout solide."

Les situations sont donc construites dans 1'esprit de faire découvrir les
mathématiques a 1'éléve. Les illustrations sont propres a faire faire 1'expé-
rience directe aux éléves de certaines notions. On réalise une notion dans un
jeu particulier. La réalité est celle des enfants, et non plus celle ~ & priori -
des épiciers marchands et artisans. Mais de plus on n'en reste pas a cette "réaL
1ité" et on passe au plan mathématique. Ainsi, imaginons qu'on reprenne le prix
de vente, prix d'achat, bénéfice. On pourra 1'introduire avec les machines

rj?_ﬂ]“—“‘*E)?J Mais alors la situation n'en resterait pas 1a et
1'activité débouchera sur un exercice pour faire voir que les expressions

P4 o= PY b PU-TA=-- sont équivalentes et traduisent la méme situation :
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I G, .
E£23J~——£;;L"*{f£ﬂ (et par 13, aboutir & 1'équivalence des équations

Otb=c c-hb=a c-a=b ).

La transposition est définie de fagon & faire émerger les notions mathé-
matiques ainsi que de mettre en place des notations adéquates permettant de
travailler directement au niveau d'abstraction voulu, et de réaliser une cer-

taine cohésion entre les différentes notions abordées.

Donc on veut un véritable cours de mathématiques. Peu importe que 1'on re-
prenne des choses connues des éléves puisqu'ici on leur propose non seulement
des éléments de connaissance mais encore une organisation de celle-ci. On essaie

de répondre & la situation ol se trouve 1'éléve, riche mais embrouillée, par un

cours de base aussi cohérent que possible.

2.  Analyse de la méthodologie, les jeux proposés.

2.0.

Nouvelle édition de la méthodologie romande.

En 1979, respectivement 1980, sont parues les nouvelles éditions des manuels
d'enseignement. Méthodologies (Vivre du maitre) et cahier de fiches ont été re-

maniées.

Comparons rapidement les deux éditions.

a) Méthodologies : En fait les jeux en eux-mémes ont peu été remaniés. Pour
le chapitre OP - opérations - les seuls changements de jeux concernent la sous-
traction et le jeu sur les machines numériques. Le premier a été revu totalement,

le second a @té réorganisé mais sans changement d'option avec la premiére édition.
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Le changement du livre du maitre consiste en le regroupement de plusieurs jeux
en des unités plus vastes : les activités. Ce qui devrait permettre aux ensei-
gnants de mieux voir et comprendre les articulations entre les différents jeux.
Quelques nouveaux jeux ont été adjoints, souvent ils ont é&té imaginés autour

de fiches d'exercice de la premiére édition qui se sont avérées plus difficiles

que prévu. On a ouvert une rubrique des suggestions pour les maitres.

Un second type de changement aura été fait dans la présentation. Pour

chaque activité, il y a la donnée des buts a atteindre, le plan de 1'activite,
quelqﬁes remarques d'ordre mathématique, psychologique ou pédagogique. (On en
aura vu un exemple avec la soustraction citée auparavant). Cet effort louable

des auteurs permet de mieux analyser le manuel. Je me baserai donc sur cette
nouvelle édition. Mais je me bornerai & 1'analyse des jeux présentés en premiére
édition et repris dans cette deuxiéme édition. Exception : le jeu de soustraction
(L*analyse de 1'ancienne version a été faite par J. Brun et moi-méme dans la

revue Maths Ecole 1980).

b) Cahier des fiches d'exercices.

Contrairement au livre du maitre, ce cahier a &té pas mal remanié., Surtout
en ce qui concerne "1'avenue OP" (opérations qui nous occupe ici. En fait, on a
supprimé pas mal d'exercices des autres avenues (ensembles, numération, décou-
verte de 1'espace) et on a augmenté le nombre d'exercices concernant les opérations.
Ce qui indique le changement de point de vue qui s'est opéré depuis 1973 et
1'insistance plus grande accordée au calcul. Les exercices de "1'avenue OP" ont

subi pas mal de coupes, mais on en a ajouté encore plus de nouveaux.

IT est clair que je ne me baserai en principe que sur ceux de la premiére

adition. Quelques trés rares exemples pourront étre pris ¢a et 13 dans les exer-

cices de ia seconde édition.
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c) Pour ceux qui veulent se référer aux manuels scolaires, la référence aux
nouvelles &ditions est amplement suffisante (de méme en ce qui concerne le

chapitre IIT).

Les jeux que je mentionnerai dans la suite sont :

lere édition.

lére année : jeu ER 30 & 34
jeu de OP : OP 1, 2, 3, 5.

2éme année : activité de OP : OP 1 a 5, 8 a 10.

Je ne m'occuperai pas de 1'addition en colonne (jeu OP 11) ni des

"
"Machines non numériques (Jjeux OP 6 et 7).
2eéme &dition.

Cela correspond a
lére année : activité ER 8
activité OP 2 et OP 5
2e année : activités OP 1 & 6 excepté OP 4. qui correspond

ad 1'addition en colonne.

Avertissement.

Tout programme d'enseignement s'appuie sur une théorie qui définit les
notions a aborder et les relations qu'elles entretiennent. L'auteur d'un manuel
a son point de vue sur les objets qu'il veut enseigner et il réalise des activités;
exercices qui découlent de ce point de vue. D'autre part, il propose une méthode,

c'est & dire un moyen pour faire accéder les éléves & une certaine connaissance
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et pour leur faciliter 1'abord de notions abstraites, ainsi que leur éviter

certains problemes qui pourraient les géner dans leur apprentissage.

C'est cette théorie du manuel que je vais étudier en décrivant les jeux

et en essayant de rendre compte de leur arganisation.

I1 n'est pas question de savoir ici si c'est cela qu'on fait apprendre

ni si c'est cela que les &éléves vont retenir. Ceci est une autre question.

La discussion pourra paraitre théorique et abstraite, mais il importe
d'analyser cette premiére transposition qui consiste a passer de "l1'objet de

savoir" a "1'objet a enseigner" (cf. chap. Il pg. 6% ).

Organisation des activités.

On peut regrouper les activités selon qu'elles présentent une
unité du point théorique, le type de jeux proposés (qui peuvent &tre repris

d'une activité & 1'autre) et le symbolisme utilisé.

1. I1 y a un noyau principal regroupant
ER Ier 8 : cardinal d'un ensemble
construction du nombre.

oP ler 2 : addition, nombres inférieurs & 10.

A cela, on peut rattacher directement les activités suivantes qui reprennent
exercent et développent ce qui a été introduit. Soit
0P Ter 1 et OP Ile 1 qui sont des activités de comparaison numéridues 5

0P Ier 3 et 4 : addition - nombre 10 et addition - nombres supérieurs & 10 ;
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OP Ile 6 : réunion d'ensembles disjoints de méme cardinal, multiplication.

2. Un deuxiéme p&le, présentant un autre point de vue sur les opérations et
qui est constitué par :

OP Ier 5 soustraction

0P Ile 2 soustraction. Cette derniére fait le "pont" entre
la soustraction telle qu'introduite et 1‘'addition. Ceci étant en place, on com-
mence a travailler plus directement sur les propriétés numériques. Cela donne a

ce niveau deux activités :

3. 0P Ile 3. Machines numériques - opérateurs additifs et opérateurs soustrac-
tifs. L'aspect "dynamique" entrevu dans 1'introduction de la soustraction est

ici le centre de 1'activité.

4. 0P Ile 5. Multiplication - produit cartésien. Cette activité est une étude
de 1'aspect numérique du produit cartésien est congue comme une étude de fonction:
on fait varier un paramétre, 1'autre, puis les deux. On regarde le nombre de

couples produits. On compare les résultats notés dans un tableau.

T ~—

[/ OFPTA ~
P4 OFT3
or oPT
/ \ERI&/ o
( ofIz )
/ \,\\ o — -

\ / Loril 2L orrs )
/ ~ _ B S

\\ -
OPT ¢ - ~
oPIS ~ . = T ORIz

Je vais décrire le point de vue théorigue du manuel & travers les jeux
clés ER 18, OP 12, OP 112, OP 115, OP 1I13. Ceci ne constitue qu'un type de lec-

ture et ne préjuge pas de ce que les éléves en retirent.




CARDINAL D'UN ENSEMBLE
CONSTRUCTION DU NOMBRE _ ., _

ER activités

ACTIVITE 8

Buts: - favoriser la construction du nombre;

— contribuer & I'acquisition de la conservation du nombre;

- comparer des collections d'objets au moyen d'une cor-
respondance terme & terme;

- constater que le nombre est une propriété commune 3
plusieurs ensembles;

— découvrir la succession des nombres naturels;

- noter le cardinal d'une collection;

- introduire et utiliser les signes >, <, = et #,

Activité préalable: ER-6.

AT S N 0 L 2 s R P T S RO AN S Y e

Plan: a) Correspondance terme: a terme
1. Construction de collections équipotentes -
2. Comparaisons de. collections

b} Notation du cardinal
1. Comparaison: de collectlons équxpotentes
2. Représentation .
3. Comparaison de callections non equnpotentes

_,’“‘c) Successmn des nombres naturels

1. Additions successives d‘unités.
2. Sériation a partir des collections
3. Sériation & partir des étiquettes
‘ ’4 Prédécesseur et successeur d'un nombre

d) Classification d’ensembles.

1. Notation du cardinal
. 2. Comparaison & lalde des jetons.
St 3. Sériation
4 Constructlon de la suite des nombres naturels

e) Présentation des. sngnes >, <, = et ;é

Suggesnons

PRIRARES L Y

D’autres indications concernant le théme de cette activité sont conte-
nues dans les monographies intitulées « Construction de la suite des
nombres naturels» (IRDP/R 76.26) et «Quelques remarques & propos
de la correspondance terme A terme» (IRDP/R 76.27).

Remarques: - Le nornbre cardinal est une propriété d'un ensemble et
non un attribut de ses éléments. (Il va sans dire que le
terme «cardinal» n'est pas 4 utiliser en classe).

Les activités qui suivent portent sur ia comparaison des
cardinaux de deux ensembles et permettent d’exercer
des expressions telles que:

- «..a autant d'éléments que..»;

~ «..a plus d'éléments que...»;

- «...a moins d'éléments que...».

Notes personnelles
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Notes personnelles ~ Par I'utilisation de moyens concrets, il s'agit d’amener
I'enfant & un certain degré d'abstraction. Cette étape est
indispensable et, a vouloir 'escamoter ou la franchir trop
rapidement, on court le risque de se heurter a de sérieu-
ses difficultds lorsqu’on aborde les opérations numéri-
ques.

)

- Lorsqu'un enfant est en mesure de dénombrer un
ensemble en posant le doigt sur chacun de ses élé-
ments, il effectue déjad une correspondance terme a
terme entre la suite ordonnée des mots «uny, «deuxy,
«trois», ... et les objets qu'il compte. Cependant, le fait
qu'il soit capable d’effectuer cette démarche ne signifie
pas pour autant qu’il posséde la nation de nombre.

— L'activité qui suit ne prétend pas «apprendre» a I'enfant
ce qu'est le nombre; elle lui présente des situations qui
lui permettent de créer des relations parmi les objets et
de construire, peu A peu, le concept de nombre. La cor-
respondance terme & terme, li€e a la conservation du
nombre, est trés importante dans cette construction.
Elle ne constitue pas un objectif en soi mais elle est un
moyen utilisé dans |'élaboration de la notion de nombre
et se trouve & la base de nombreuses activités de
"'enfant.

- Les travaux de Piaget ont mis en évidence plusieurs sta-
des dans I'acquisition de la conservation du nombre; il
s'agit de détecter le degré d'acquisition de cette conser-
vation et de mettre certains enfants au bénéfice des pro-
cédures d’apprentissage qui la favorisent.

— Pour aider les enfants qui n'ont pas acquis la conserva-
tion du nombre, il semble judicieux de travailler avec un
petit nombre d’objets et d’augmenter ce nombre au fur
et & mesure que les enfants admettent l'équipatence.

- Dés les premiers jours de la vie scolaire, il est judicieux
de proposer aux enfants des situations qui les obligent
{par exemple en raison du nombre élevé d'objets)  choi-
sir une stratégie autre que le comptage et 3 utiliser aussi
souvent que possible la correspondance terme a terme
pour comparer des collections. La distribution ou le
ramassage du matériel, les observations faites lors de la
connaissance de l'environnement, etc. sont autant
d'occasions d’établir des relations et d'utiliser correcte-
ment les expressions «autant de... que..» «..a autant
de.. que..», «...a plus de... que...», «...a moins de... que...».

— Lorsqu'un nombre a été construit, il faut lui associer le
mot et le symbole correspondants. On peut afficher les
symboles afin que les enfants puissent s’y référer et les
intérioriser, par exemple:

1 2 % 3§

86

METHODOLOGIE
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Introduction du nombre.

1°  On fait un jeu s'inspirant de 1'épreuve de la conservation du nombre de

Piaget. Collection de tasses, de sous-tasses, cuilléres en nombre suffisant pour
rendre difficile le comptage et motiver la correspondance terme & terme. Le jeu se
termine sur 1'exercice de la transitivité : de la comparaison du nombre de tasses
et de sous-tasses (autant, plus, moins) et de la comparaison des nombres de sous-
tasses et de cuilléres, on essaie de trouver le rapport qu'il y a entre le

nombre de tasses et de cuilléres. (On ne montre évidemment pas les tasses et Tes

cuilléres ensemble )

Remarques : ¥

a) On veut regarder ol les &léves en sont avec le nombre.

b) On introduit la correspondance terme & terme comme moyen alternatif au
comptage.

¢) Outre que la transitivité est importante pour la notion du nombre, elle
introduit a la représentation d'une quantité par une autre (nombre de jetons ou

de croix pour le nombre de jouets ou d‘'éléves).

2.3.

Introduction du nombre.

.IO

On fait un jeu s*inspirant de 1'épreuve de la conservation du nombre de
Piaget. Collection de tasses, de sous-tasses, cuilléres en nombre suffisant pour
rendre difficile le comptage et motiver la correspondance terme a terme. Le jeu

se termine sur 1'exercice de la transitiviié : de la comparaison du nombre de
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tasses et de sous-tasses (autant, plus, moins) et de la comparaison des nombres
de sous-tasses et de cuilléres, on essaie de trouver le rapport qu'il y a entre
le nombre de tasses et de cuilléres. (On ne montre évidemment pas les tasses

et les cuilléres ensemble ).

Remarques

a)  On veut regarder ol les éléves en sont avec le nombre.

b)  On introduit la correspondance terme a terme comne moyen alternatif au
comptage.

c) Outre que la transitivité est importante pour la notion du nombre, elle
introduit a4 la représentation d'une quantité par une autre (nombre de jetons

ou de croix pour le nombre de jouets ou d'éléves).

20

On introduit les nombres et les chiffres en tant que nombre d'éléments

d'un ensemble. Le jeu se passe sur de petites quantités (on donne 1'exemple de 5).
I1 part de la correspondance terme d terme et illustre 1'idée que des ensembles
differents - d'objets bien distincts - peuvent étre comparés par le nombre de
leurs &léments. l'étiquette numérique est introduite (et le chiffre avec) et on
insiste pour montrer qu'elle peut
s'attacher a plusieurs ensembles a la

fois

(Ceci devrait amener & 1'équivalence

de la décomposition des nombres, par 1'image de partition de 1'ensemble).

a) Ce jeu se fait sur un trop petit nombre d'objets. Et il n'y a

pas méme besoin de compter, cela se voit - et pourquoi la correspondance terme &
terme 7

b) Ga correspond dans 1'ancienne méthode a la présentation des
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chiffres par dessin puis ligne de chiffres que 1'on apprenait a écrire.
c) Plus que le nombre, est introduite une premiére activite

numérique sur les ensembles avec les notations utilisées. On joue et c'est

—
situation ———=> notation. Puis on présente des ensembles a remplir (:i:_,;% .
555y g
Mais 13 qui pourrait dire si s 5.5.5%55‘ (un ensemble de 5) ou ]
5725 5 T4
«5:,\ S I E
. K} p
encore : sont faux ? . s
\(g'bmg i:) (Réponse : la forme de 1'@tiquette)

£§] d) on introduit 1'étiquette numérique qui apparait dans beau-

coup d'exercices.

30

On travaille sur des gquantités de jetons (cailloux, marrons ou autres),

qui sont ici autant d'unités (identiques, interchangeables). On réalise dans 1'or-
dre les quantités 0, 1, 2, 3-... au moyen de f

- ensembles et étiquettes

- alignement régulier dans une grille de fagon a obtenir 1'image

globale d'un escalier.

On s'attache plus particuliérement a 1'escalier, on compare les quantités
entre elles, on les situe. On voit qu'on peut les situer exactement. C'est la

comparaison ordinal-cardinal, dans la situation la plus simple.

Remarques : a) Avec 1'épreuve de conservation du nombre au jeu 10, il s'agit
de voir si 1'@éléve peut s'affranchir des indices perceptifs - place occupée -
pour ne considérer que les quantités de facon stable. A gagner le fait que

la correspondance terme a4 terme soit indépendante des conditions matérielles de
sa réalisation. Dans ce jeu de sériation on s'appuie sur ces indices perceptifs.

A 1'affranchissement succéde le contrdle des indices pour qu'ils soient fiables.

L'utilisation d'une grille a pour but d'aider ies éléves a maintenir un

écart constant entre les jetons, et & faire commencer les lignes de jetons au
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méme endroit. Ainsi les comparaisons seront possibles, on "verra" la sériation

des nombres, on se rendra compte du rapport ordinal-cardinal.

Qui. Mais quelqu'un qui aurait besoin de la grille pour comprendre cela
ne retirera pas du jeu une connaissance bien stable. Car si il a besoin de la
grille, c'est qu'il ne maitrise justement pas les relations numériques. Le jeu
pourrait-il donner le “coup de pouce" permettant & 1'éléve de mieux comprendre
la notion ? Oui peut-&tre mais surtoul si on méne avec 1'éléve une réflexion et
un travail pour retrouver ce qu'il aurait pu voir dans la grille : qu'il y ait

une véritable appropriation de sa part.

Donc Te jeu tel qu'il est donné ne peut suffire pour des éléves qui n'au-

raient pas déja compris a 1'avance.

Dans la classe de Monica, ce jeu n'é@tait pas facile pour certains éléves.
Et i1 ne nous était pas aisé de savoir ce que cet escalier représentait pour eux.
A un moment donné il était clair qu'ils raisonnaient en terme d'escalier seule-
ment et qu'alors il n'était question de nombre. Par exemple, comment comprendre
cette remarque d'un éléve & un autre : "i1 faut faire espacé la méme chose,
sinon -~ & ce moment 1'@léve enléve des jetons & certaines colonnes - le monsieur
qui veut monter chez lui, tout d'un coup il redescend et ¢a ne va pas" (c'est

plus un escalier)?

b) On aimerait aussi dans cet exercice que le rapport entre les
quantités et le chiffre qui les représente soient directement compris. On
s'appuie pour le faire sur les jetons arrangés. C'est un détour par la signi-
fication du nombre. Une autre fagon de procéder, implicite dans toutes les si-
tuations bien évidemment, c'est la comptine, Mais ici on n'en parle pas. (Bien

qu'on peut s'attendre entendre les enfants la réciter dans toutes ces activités).
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On utilise des cartes sur lesquelles sont dessinées plusieurs images
(cartes avec 0, 1, 2, 3, etc..., images, plusieurs cartes de chaque). On fait

classer les cartes par le nombre d'images (le manuel appelle ¢a classification

d'ensembles, sous-entendant que les cartes sont des ensembles). On fait donc
des tas avec les cartes ayant un méme nombre d'images, on met chaque tas dans
une enveloppe, Etiquette sur 1'enveloppe pour se rappeler. On se garantit que
la quantité inscrite signifie bien quelque chose pour 1'é€léve en lui demandant
de deviner le type de carte, ou de prendre un tas de jetons correspondants.
tas de jetons ? ‘{’\ng/ﬁ‘ type de carte ? On fait ranger les enveloppes dans

1'ordre, puis on reprend le jeu No. 3.

Remarque : On passe de la quantité exprimée sur les cartes & la quantité

d'unités équivalente (jetons) que 1'on met en relation avec les chiffres.

5°  0n introduit les symboles >, < , = et ﬁ£ . Ces signes sont
introduits comme des abréviations de : “"est plus grand que" etc... Je cite :
“Les comparaisons sont notées et on fait constater aux enfants que 1'écriture
de telles phrases nécessite beaucoup de temps ; on leur propose alors une écri-
ture agrébée ; sous les phrases écrites par les éléves, la maftresse note les

informations symboliques correspondantes".

Remarques finales.

a) Le nombre est introduit par :
- la propriété commune a différents ensembles qui peuvent étre
mis en correspondance terme & terme.
- on passe d'une comparaison des nombres globale (avec 1'&preuve

de ta conservation) et on rafine les comparaisons (avec 1'escalier}
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b) On introduit les activités numériques et le codage sur
- un matériel d'objets

- un systéme d'unités qui peut jouer le rdle de groupe témoin.
c) On peut alors faire le schéma suivant :

quantités """ = nombres (noms et chiffres)
i
s/

™ quantités témoin

unités.

KJ;§ signifie que Tes quantités témoin (ou Ta forme obtenue sur

la grille) sont des symboles des nombres. Tout comme les arrangements classiques

° e o ® e ®e®
L) . e e o

d) Ordre des jeux :

0 . s . P . U

] comparaison globale de quantités par 1'intermédiaire de la relation d'équi-
valence.

o R . P

2 Nombre comme correspondance terme a terme et exprimant cette équivalence.

Notation du nombre.

0 . N o . .
3 Comparaison des nombres au travers d'un systéme de quantités - jetons bien

arrangés en escalier. Comparaison fine.

0 . e P . .
4 Comparaison des quantités ramenée a la comparaison des nombres (voila com-

ment je m'explique que 3% est reprise)
Notation de la comparaison des nombres.

e) Remarques finales.

- on ne fait pas référence au comptage, ni aux savoirs des

élaves, méme si i1 est clair qu'il enh sera question dans ces jeux. Mais on
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aimerait faire faire ces jeux hors comptine.

- on ne fait pas de référence aux difficultés que chaque jeu

pourrait présenter (ex. 1'escalier)

- on réalise le nombre et sa signification (cardinal) mais

de 1a & ce que cette signification soit reconnue et adoptée par les éléves, il

y a un pas. Silence de la méthodologie la-dessus.

Introduction de 1'addition.
1° on reprend le jeu No. 4° précédent - cartes en enveloppes.

On propose de réunir deux cartes et de les compter ensemble (compter toutes
les images) de glisser les couples ainsi obtenus (et 1iés avec du papier collant
ou un élastique) dans 1'enveloppe correspondante. On cherche les couples qui pour-
raient aller dans 1'enveloppe 7, par exemple. Quand on a trouvé tous les couples
et qu'on les y a mis, on sort de 1'enveloppe 7 un couple, dont on cache 1‘une

des cartes constituantes. Il s'agit de trouver combien elle comporte d'images.

Sur des billets, les éléves sont priés d'écrire "ce qui a été mis ensemble".
q

On introduit ainsi 1'écriture additive [4¢§J) llfS ! etc. On discute de la si-
gnification du signe + qui est défini ici par : 4 et encore 3, 4 avec 3 ,
4 mis avec 3. On compare les étiquettes correspondant aux cartes qui vont dans

1'enveloppe 7.

Pour la suite, citation :

"En vue d'amener des égalités teilles que :

4 + 3 =17 5+2=1+6 7=0+7
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P aCchviiE 2

‘ ACTIVITE 2 l

Buts:

~ décomposer un nombre en sommes de deux termes;

— faire correspondre des écritures additives a des collec-
tions ou a des schémas;

— chercher différentes écritures additives pour un nombre
donné;

- utiliser I'idée de compensation pour sérier des collec-
tions équipotentes et des écritures additives équivalen-
tes;

~ résoudre des équations telles que:
2+3=. et .=2+3

Activité préalable: OP-1.

Plan:

}
[

Remarques:

a) Introduction de V'addition: cartes et enveloppes
1. Réunion de collections
2. Ecritures additives
3. Egalités

b) Introduction de I'addition: dominos

1. Ecritures additives
2. Egalités

c) Addition et sériation

1. Sériation et compensation
2. Décomposition et égalité

d) Addition: partition
1. Diagrammes
2. Ecritures additives et égalités
3. Sériations

Suggestions

- Les activités ci-aprés s appuient sur la décomposition
du nombre et débouchent sur I'addition. Rappelons a ce
propos qu'a la réunion d’ensembles disjoints correspond
I'addition de leurs cardinaux.

- Dans l'avenue ER, certains enfants éprouvent des diffi-
cultés au niveau du vocabulaire, en particulier avec des
expressions telles que «..plus.. que..» et «..moins...
que...». Ces difficuités se retrouvent dans I'avenue OP ou
les expressions «plus» et «moins», qui correspondent
au signe + et —, n’ont pas la méme signification que pré-
cédemment. Quant au signe =, il ne correspond pas
automatiquement, pour l'enfant, a [I'expression
«..autant... que..». Chaque fois que le signe + est utilisé
dans une représentation, sa signification doit étre préci-
sée par rapport & une action ou & un schéma.

Notes personnelles

141

METHQDOLOGIE
PREMIERE ANNEE



- 345 -

la maitresse demande :

- Pourquoi aviez-vous mis ensemble une carte de six éléments et une carte

d'un élément ? (pour pouvoir les glisser ensemble dans 1'enveloppe 7).

Prenant cette enveloppe, la maitresse poursuit :

écrire sur l'enveloppe 6 + 1 ou 2 + 5 que 7.
Par conséquent, 7, 6 + 1, 2 + 5 etc. sont des écritures*différentes du
méme nombre.

Etant donné qu'ils ont déjd rencontré le signe = (cf. ER activité 8 pg 98),

les &léves sont alors mis en présence des &galités suivantes
4+ 3 =7 5+2=6+1 7+0+7

. . . {
Ces égalités font 1'objet d'une d1scuss1on}
Fin de la citation.

* souligné par moi.

Remarques . a) L'écriture est descriptive d'un état de fait. 2 + 5, c'est 2

mis avec 5 et + est un lien le symbole correspondant a 1'élastique

b) les éléves écrivent "ce qui a été mis ensemble" sur des bouts
de carton, sur des étiquettes. Ga n'a pas le méme statut que d'écrire sur une

fiche ou sur une feuille de papier {selon la méthodologies.
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c) Le point de mire, ce sont les équations. Dans cette optique
2 + 5 est 1'écriture d'une quantité, tout comme 7. En disant que 2 + 5 est un
autre nom possible pour 1'enveloppe 7, on veut dire que les deux écritures sont
équivalentes, substituables. 2 + 5 n'est pas 1'expression d'un calcul si on s'en
tient a la définition donnée dans 1'activité. On peut &crire 2 + 5 = 7 parce que

2+ 5, 7 expriment la méme quantité. De sorte que 2+65=7,7=2+5,

2 +5

it

1 +6 sont tout & fait équivalentes et ne devraient pas poser de pro-

blémes aux éléves.

d) Les petites étiquettes en carton que 1'on introduit et
dont 1'image 2 + 5] est si souvent présente dans je livre du maitre et
dans les exercices, indiquent qu'on isole une expression numérique, qu'on
"suspend" Te calcul. Dans les fiches, on aimerait que les éléves fassent les
comparaisons des expressions sans forcément passer par le comptage ou le calcul.
(cf. la fiche OP 38 2e année - No OP 32 dans 1'ancienne é&dition). Par la création
de ces objets étiquettes, dont 1'image est totalement équivalente a
une expression entre parenthéses (2 + 5) , on veut rendre "concrétes" les pa-

renthéses.

Bien entendu, les éléves ne s'en occupent pas et pour eux [2+ 5] , 2+ 5,

ou encore 2 + 5 = 7 sont des expressions d'un calcul (a faire ou déja fait).

e) On fait écrire sur cahier ou sur fiche (mais_pas sur_éti-
quettes) les &galités 2 + 5 =7, 4 + 3 =1 + 6 etc. L'égalite, qui n'est pas
1'écriture d'un calcul, ne conviendrait pas comme &tiquette, car ce n'est pas
le nom d'un assemblage de cartes ni une partition d'ensembles. L'égalité est
1'écriture d'un jugement éur les expressions qui sont de part et d'autre du

signe égale.

f) Toutes ces remarques prennent & la lettre ce que dit Te

manuel. C'est pour analyser la théorie de référence, et je suis conscient que



I e
)P - 38 | 10+10+10 b—
SR - 347 -
20+9+3 29+4 |
40-8 40 -7
26+5+4
397
40 -5
25+ 5+
™~ 25+545
~ 30+4
40 - 3
1 34+2
26+ 4+ ///// |
26 + 4 +
20+ +
40 — 20+ +86
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dans la pratique, on prend ses aises vis-a-vis de ces-remarques. Mais notez que
si on ne prend pas & la lettre cette signification, les jeux et la facon de Tes

agencer ne se justifient tout bonnement plus.

Elles peuvent étre reprises telles quelles pour la suite des jeux. Et cela
définit 1'univers commun d'un premier groupe d'activités (0P 1, 3 et 4,

oP I 1, 2, 5).

0 . . . .
2° A 1'occasion de 1'étude d'un autre nombre, ici 1'exemple est 5, on fait
6 Jo

o

o 0O
° 0

la méme activité mais avec des dominos o o . Puis in-

troduction des étiquettes pour désigner les dominos, mise en boite des dominos,

nom de la boite. Puis comparaison des étiquettes.

Remarques a) On repart comme au jeu 1% mais "1'action” est déja faite

avec les dominos (pas d'é@lastique). C'est la décomposition de 5.

i

b) Les dominos sont un matériel schématique - nombres perceptifs

. . 0
et plus des images comme au jeu 1.

3% A 1'occasion de 1'étude d'un autre nombre, par exemple 6 , on fait com-
parer des cartes représentant chacune un bouquet de 6 fleurs rouges et blanches.
Comparaison des cartes (toutes les cartes de 6 fleurs, mais ce ne sont pas toutes
les mémes). Sériation des cartes. Puis exercice de représenter les cartes a 1'aide
d'une collection de jetons (tous identiques). Amenant & séparer la quantité 6
en deux tas (arrangement perceptif). Collage numérique des tas, on retrouve les

étiquettes, nouvelle comparaison.

Remarque : a) Ici aussi, le matériel de base fait la mise ensemble - les

bouquets sont constitués. Mais avec les jetons, on fait refaire & 1'éléve la
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décomposition de 6. Les jetons sont aussi un matériel schématisé et permettant de

retrouver les nombres figuratifs vus sur les dominos.

40

A 1'occasion de 1'étude ‘un autre nombre, ici 8, on fait comparer diffé-
rentes partitions du méme ensemble. Un ensemble de 8 arbres. On constitue un

ensemble témoin de 8 jetons. On fait mettre les cordes et les étiquettes numé-

)
GEOE)
o=

ments pour réaliser d'autres partitions. Finalement, on dispose de diverses parti-

riques. Exemple d'une partition : On laisse en place
cordes et étiquettes,

mais on retire les élé-

tions. On s'assure que les éléves ont bien compris en leur faisant remplir de

jetons les partitions, selon les indications des étiquettes.

On demande ensuite aux éléves de donner toutes les &tiquettes "qui indiquent

. 0 Ve & . . NN
8" et on finit comme pour 1° par les équations. Puis on fait sérier les cartes.

Remarques : a) On fait les partitions qui ne sont pas données par le matériel.

(mais on s'aide des caractéres logiques). On fait faire directement ce qu'on

avait dans le jeu 3° avec les bouquets.

b) lﬂv¥ 4 = f ne pourrait pas @tre une é&tiquette.

50 Remarques finales:

a) Deux lectures de ce type d'activité. Quand i1 s'agit de
signification, 11 n'est pas question de calcul. Le manuel se place comme si 1'é-
Téeve avait déja "intériorisé" le calcul (pour utiliser les termes du manuel).
Mais évidemment que pour faire 1'exercice le comptage est nécessaire. Et peut-

&tre méme que ie recours aux jetons aide certains (mais c’est quand méme de trés

SIS 2V R
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lL.a tdche d'ailleurs peut &tre faite et réussie que sur la base du comptage
(ou calcul). Et de toutes fagons c'est ce point de vue qui 1'emportera dans les
exercices. Le jeu parait donc &tre un détour pointilleux et ne se justifie que par
les &léves qui ne peuvent pas encore bien compter sans le support de jetons ou
d'images a pointer.

Le recours au matériel es% donc différent pour la signification que 1'exé-

cution de la tédche. Ou est la rigueur ?

b) On remarque aussi la grande part faite au symbolisme numérique. On intro-

duit dans cette activité tout le langage des exercices (langage qui se veut

univoque).

1 Action de mettre ensemble deux cartes ayant plusieurs images. Faire un tout.
Quantités images & composer. Sortir toutes les décompositions et comparer.
Codage : étiquettes, égalité des expressions.

2%  Lecture d'un tout comme composé. Quantités composées stylisées par ie nombre
figuratif. Sortir les décompositions et les comparer.

Codage : étiquettes, puis égalité des expressions.

3°  Lecture d'un tout comme composé. Quantité images composées.

Codage par 1'utilisation d'une quantité de jetons scindée en deux parties
pour représenter les cartes. Comparer les décompositions par comparaison des
images et des groupes de jetons.

4°  Effectuation directe d'une décomposition sur un ensemble d'objets.

Représentation par des jetons.
Dessin des partitions, codage numérique, étiquettes et puis &galité des ex-

pressions.
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2.5.
Soustraction.

Citation, c¢f. pg. 115-117 citée au début du chapitre (pg.325 et s.).Avec la
soustraction, on offre un autre point de vue sur les opérations numériques.
Puis on essaie de faire le lien avec ce qui a été développé a propos de 1'addi-

tion.

Notes : 1) Le jeu sur la soustraction n'est plus le méine que dans la

premiére &dition. J'ai choisi de présenter cette deuxiéme version pour plusieurs

raisons :
a) Sur 1'ancien jeu 1'essentiel a.déja eété dit, par ex. J. Brun et
F.Conne.

b) Le jeu actuel est meilleur. Mais 1'esprit est le méme.

c) Le jeu améne un certain nombre de clarifications sur le point de vue

des auteurs.

d) 11 faut noter que Monica n'a pas connu cette version du jeu. Cependant

elle a procédé d'une facon intuitive, qui finalement se rapproche de ce jeu.

2) La soustraction a été introduire en premiére année sous la
forme d'un jeu de messages. On mettait ou enlevait des jetons dans une boite,
on transcrivait ensuite 1'action et son résultat. Le statut de 1'opération a
changé puisqu'ici + et - symbolise une action. Ainsi dans 1'écriture 5 - 2 = 3,
3 a le statut de résultat, ce qu'il n'‘avait pas dans la conception des activités

précédentes.

3) I1 est clair & ce propos que les auteurs du manuel pensent
donner a 1'addition une signification plus vaste {donc plus abstraite) qui en-

globe cet aspect d'action. L'addition est, selon euxk une véritabie cpération,
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une loi de composition. Tandis que 1a soustraction elle n'a pas de nature propre,

citons

pg. 115 "La soustraction n'est pas une véritable opération ; il ne s'agit
que d'une écriture équivalente (c'est-a-dire donnant les mémes indications) a

celle de 1'addition".

pg. 115 "L'addition lacunaire : on décrit une situation soustractive en
faisant appel & 1'addition. Toutes les activités portant sur 1'addition per-
mettent d'aborder la soustraction ; en effet, les équations

5+ ... =8 ...+5=8 8=5+ ... 8=...+5 sontéquivalentes

a 1'équation 8 - 5 = ...

Donc la soustraction n'étant pas une véritable opération, on peut en

rester’pour la soustraction & la définition du code d'une action.

0 - _ . . s . L
1 Jeu de boite o0 on met des jetons. Ecritures additives. Puis on enléve quel-
ques jetons de la boite, écrire ce qui s'est passé&, puis écrire combien d'animaux
restent (sans ouvrir la boite) donc calcul puis écriture du résultat. Les ani-

maux reviennent, écrivez ce qui se passe.

Remarque : Donc ici, dans a = b =c¢ , ¢ a le statut de résultat.

20

Un ensemble de 18 &léments. Faire toutes les partitions auxquelles on
pense et trouver les étiquettes correspondantes. Comparaison. Trouver une nouvelle
partition sans le support des objets, et 1'écrire (directement sur une étiquette)

Vérification avec les ensembles.

A partir d'une partition, on enléve Tes &léments d'un des sous-ensembles

(comme au jeu 10). Je cite la suite :



"~ Combien d'animaux y a-t-~il dans cette collection ?
- Retirez les animaux de 1'une des deux parties et indiquez ce que vous

avez fait en écrivant une opération.

X X
Les enfants obtiennent par exemple : g( X ¥ X
X
X x X
xxxx
X Xy

'/8"?:’”

L'enseignant demande ensuite de confectionner des é&tiquettes portant des
gcritures soustractives afin d'indiguer que 1'on sépare la collection d'animaux

en deux parties et que 1'on peut retirer 1'une d'elles.

e

#-3) (B0 ettt

Remarque : Ces étiquettes ne peuvent Remarque : Ces étiquettes pourraient

pas étre attachées a 1'ensemble. étre attachées aux ensembles.
Car les sous-ensembles n'ont pas de

corde propre.

On fait chercher toutes les étiquettes correspondant aux diverses partitions,:

comparaison.

Remarque : On remonte en quelque sorte de 1'opération action, & quelque
chose de plus statique analogue a la situation présentée dans OP I 2. On passe
ainsi de 1'égalite [f-7 = [/ & 1'étiquette Uﬁ - 71 qui est présentée icy

comme signifiant une action que 1'on veut faire (tandis que 2+ 6 codait

une action déja faite).
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30 On reprend les cartes et les enveloppes. On constitue les paires qui don-

nent 12. On en sort une paire de cartes dont on ne montre qu'une carte. Par

exemple X
XX
A

\ . Le maitre écrit au tableau 9 + ... = 12 et on fait mon-

trer & quoi correspondent les nombres 9 (la carte) et 12 (la paire de cartes).
On cherche la valeur de la carte retournée, et on compléte 1'équation. On pro-
pose ensuite 12 - 9 = ... et on demande aux éléves de montrer & quoi correspon-

dent les nombres 12 et 9 (successivement !). On compléte avec la réponse.

Le jeu se poursuit par groupes de 3 @léves. L'un propose une paire de cartes,i

1'autre transcrit sous forme d'équation lacunaire, et le troisiéme répond.

Remarques : a) On continue & remonter aux sources. Reprise du jeu des en-

veloppes ol on avait introduit 1'addition.

b) Exercice purement formel. On voit bien comment le comptage
ou calcul permet de faire 1'exercice, mais n'en constitue pas 1'objet (pour les
auteurs). On propose une "équation" lacunaire comme écriture d'une question
il est équivalent de demander quelle est la valeur de la carte retournée ou
combien i1 faut rajouter & 9 pour avoir 12. A travers 1'identité des situations
- et le fait qu'on reprend le méme matériel - on pense avoir fait comprendre |'é-

quivalence entre les écritures 12 - 9 = ... 9+ ... = 12.

c) Les éleves savent calculer,
ils ont déja vu des équations lacunaires en premiére année, et surtout, ils au-
ront déja trouvé la réponse avant que le maitre ait fini d'écrire sa premiére
gquation. Ensuite "le blanc" désigne la place de la réponse, alors pas besoin

de tire les équations.
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4° Remarque finale :

Schéma de 1'activité :

1°. Jeu avec la boite. + et - signifient des modifications du contenu de
la boite. Soustraction action, cordage.

2° Liaison avec une partition . Lien avec la situation, puis avec le sché-
ma ensembliste et enfin avec les étiquettes. Ecriture soustractive des dé-
compositions d'un nombre.

3° La soustraction (calcul) en tant que déduction d'une relation additive.

2.6.

Multiplication.

On introduit dans cette activité la multiplication comme somme itérée.
Je vais analyser trés rapidement cette activité, juste comme confirmation de

1'analyse faite jusqu'ici

10. On propose une histoire ol on fait mettre 12 chevaux dans 4 enclos.
Puis devant la situation o il y a 3 chevaux par enclos, on demande aux éléves
de décrire ce qu'ils voient ("4 ensembles de 3 chevaux, 3 chevaux par ensemble
et 4 ensembles, 4 groupes de 3 chevaux, 4 fois 3 chevaux"). Et on passe bien sir
a 1'écriture d'étiquettes (purement numériques) pour le décrire. Si on tombe

sur 4 x‘§] et[g_;‘i] en méme temps, il faut demander dans chaque cas a

quoi correspondent les chiffres.
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a)

ACTIVITE 6 1

Rélérences antérieures

Activités ER-8 et OP-4 de premiére année.
CARDINAL D'UNE COLLECTION:

- réunion de collections disjointes;
-— écritures additives, égalités.

Buts: — aborder la multiplication au moyen de I'addition itérée;
— é&tablir un lien entre la réunion d’ensembles disjoints de
méme cardinal et le produit cartésien;
— contribuer 3 la construction de la table de multiplication;
— faciliter I'approche de la table de multiplication.

Activité préalable: OP-5.

Plan: a) Réunion d'ensembles disjoints de méme cardinal
1. Partitions en sous-ensembles de méme cardinal
2. Modifications de facteurs

b) Lien avec le produit cartésien
Suggestions

La réunion d'ensembles disjoints de méme cardinal peut
atre lide au produit cartésien lorsqu’on la représente 3 I'aide
de grilles. Inversement, un tableau & double entrée repré-
sentant un produit cartésien peut &tre interprété ligne par
ligne ou colonne par colonne: le produit cartésien est alors
assimilé & une réunion d'ensembles disjoints de méme
cardinal.

Remarque:

a) Réunion d’ensembles disjoints de méme cardinal

Matériel: — des grandes feuilles de papier;
— des cordes;
des animaux semblables, par exemple, des chevaux;
- des jetons;
- des étiquettes vides.

1. Partitions en sous-ensembles de méme cardinal

L'enseignant dispose quatre cordes fermées sut la feuille:

O (D
2L

Notes personnelles
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Puis une situation oll on introduit 3 ensembles de 4 chevaux. Comparaison

des étiquettes

e+ 4+4 | [3xl]
|3+3 +3 +3] |ux3]

Recherche d'autres étiquettes.

Remarqgues : a) Exactement le méme point de vue que pour 1'addition. Ecriture

de la situation, et utilisation des étiquettes.

b) Comme on a représenté une quantité totale (c'est une écri-
ture multiplicative de 12) et qu'on n'a pas mis d'unités, 4 x 3 et 3 x 4 peuvent
se lire de 1a méme fagon : 4 fois 3 chevaux ou 3 chevaux 4 fois. C'est un pur

jeu de mots : pour 1'inversion, mais déja pour le mot fois.

0. . P
2 Lien avec le produit cartésien.

On représente les situations de 4 enclos et de 3 enclos. On donne deux
grilles. Mettre les chevaux dans les cases de facon & avoir la méme répartition

que dans les enclos. On fait mettre des cordes pour que les éléves voient bien :

x”‘ /ﬂ KAL[X Q ::)
@ @ [x\ X x) {x\ ou x‘/:j\()
D65 I T Gl o

x| X

Pour la suite, citation :

"On propose & chaque groupe de choisir parmi les &critures 3 x 4 et 4 x 3

celle qui convient & son rectangle (sa grille) et de la noter au verso.

Les deux éventualités ci-dessous peuvent se présenter :
- les deux équipes (4 enclos de 3 chevaux et 3 enclos de 4 chevaux) ont
choisi la méme écriture et admettent donc que 4 x 3= 3 x 4 . (Note : dans ce

13
cas les &léves admettent intuitivement la commutativité de la multiplication}.




- 358 -

~ une équipe tient & 4 x 3 et 1'autre a 3 x 4.
(Dans ce cas.) Aprés avoir découpé les grilles, 1'enseignant les brouille der-

riére son dos puis les dépose ainsi devant ses &léves :

x| x|l x| xlxlx
I wixix XXX
XK XX KIRIX X

- Laquelle est la grille 3 x 4 , Taquelle est la grille 4 x 3 7 On ne

peut pas répondre a la question car les grilles peuvent &tre superposées, ce

qui prouve bien que 4 x 3 = 3 x 4. " Finde cifalign
Remarque : O
Remarque : °
L3 L .
Sbu(zjne pan woc
2.7.

Machines numériques.

. 3@, (3]

1 pg. 130 pour Te début de 1'activite.

On introduit ensuite une notation numérique :

Je noterai dans la suite : M[‘Q

M = machine.

5;: série de nombrest.
S,= s
Ay =

= un noMLﬂQ de. 54 .

deie de Nomlores 2.

On fait comparer les &léments de 1'entrée aux éléments de sortie (c'est

toujours la mdme relation entre S, tfSL y 81 54 est croissante, alors '5,_ aussi,

etc...).

s, -0 s,

Trouver la machine en comparant S. et SL

Remarques : a) La conception des opérations est dynamique. Et on sous-

entend les calculs & faire.
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OP activite 3

ACTIVITE 3J

Références antérieures

Buts:

Activités ER-7, OP-2, OP-3, OP-4 et OP-5 de premiére année.
ADDITION ET SOUSTRACTION:

— relation d'un ensemble A vers un ensemble B;
— actions d'ajouter et d'enlever;
— écritures additives, écritures soustractives.

— approcher la notion d'application;

—— utiliser des machines additives et des machines soustrac-
tives;

— composer deux machines;

— découvrir et utiliser quelques propriétés de la composition
des machines.

Activités préalables: OP-2, DE-2.

T —

Plan

oY

a) Machmes addmves

Machines: i lnverses : ,

q Composmon de macmne*‘

\ addmves I
2. Machines. inverses. .

_ Suggestions

S

Remarques:

— Pour aborder l'idée de fonction ou d’application avec les
éléves de cet dge, on remplace le terme d’«opérateur» par
celui de «machine»; les machines ont un aspect dynamique
qui aide a faire percevoir ta notion sous-jacente.

— La définition de 'ensemble sur lequel agit I'opérateur doit
&tre précise. L'activité décrite ici se situe dans I'ensemble N;
au début du travail avec les machines soustractives, I’ensei-
gnant choisit les collections ou les nombres de I'ensemble
de départ; les enfants découvrent peu a peu qu'il n'est pas
toujours possible de faire fonctionner la machine.

— Alors que, pour les machines non numériques, on a toujours
gardé visible 'ensemble de départ en utilisant deux exem-
plaires de la collection d'objets considérée, on change de
procédé pour les machines numériques en n'utilisant qu’'un
seul exemplaire de la collection d'objets. De cette maniére,
conjointement a la manipulation, I'enfant est amené &
utiliser I'écriture pour garder une trace de ce qui se passe.

— On ne saurait assez insister sur le fait que cette activité met
I'accent sur la découverte de propriétés et non pas sur
I'habileté a calculer. C’est la raison pour laquelle on se limite,
dans la phase de manipulation, a des collections compor-
tant peu d’éléments. La pratique du calcul sera reprise dans
d‘autres activités concernant les opérations.

Notes personnelles

|

7 s AR £

exencian’

129

METHODOLOGIE

NI AT

ANREr



Notes personnelles a) Machines additives
Matériel; — dix petites assiettes;
— des jetons;

— une grande boite ouverte aux deux extrémités et ayant une
fente ménageée dans la face supérieure:

LT

~— une étiquette entrée l et une étiquette

— des étiquettes rondes.

1. Recherche de I'ensemble darrivée

Les enfants préparent des collections de jetons (de zéro a neuf) qu'ils
placent dans les assiettes. Aprés discussion, on décide de faire passer
les assiettes dans la machine (Ja grande boite) et de donner 'ordre 3
cette derniére d'ajouter, par exemple, deux jetons 3 chaque assiette. On
prépare une étiquette ronde qui indique le travail effectué par la
machine «ajoute deux».

On place également les étiquettes «entréey» et «sortiey.

Un premier éléve choisit une assiette et la fait entrer dans la machine.

Un deuxiéme éléve fait fonctionner la machine en introduisant dans la
fente deux jetons qui tombent dans I'assiette.

Un troisiéme éléve fait sortir |'assiette de la machine et indique le
nouveau nombre de jetons.
Aprés le passage de toutes les collections, I'enseignant demande:

— Comment représenter tout ce qui s’est passé?

Les enfants peuvent proposer:

— le dessin des collections:

.

@@

D

L] @w
? e
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b) On propose les jetons et Ta boite pour présenter 1'idée
mais on passe vite aux situations numériques. Avec cette nuance que "ajouter 2"
qui est un ordre donné & la machine devient GE) qui est la machine. I1 y a

un glissement de sens.
c) On passe par divers niveaux

- agir avec la machine (jetons) , calculer directement. Mais c'est sur une

seule donnée a la fois.

- comparer globalement fg. a f§z , horizontalement et verticalement. te

but est de faire comprendre que Qa &~ concerne tout S. et tout S

1et
/
que ce ne sont pas des situations indépendantes §, —=—s,, ' S .3/
0 . .
2 Machines inverses.
On propose E;, —~£;2~»w«f;z‘trouver M. Puis 5;1 —-—“~*«*S,a1nsi
que 53‘4—————~—A- 551. Comparer les situations (inversion de fg.et 531_ , inver-

sion du sens de la fléche).Trouver les machines et les comparer.

1
On propose ensuite [::]w-£;z~vfiz, trouver :54 . On espére que certains

utilisent la machine inverse - M,

Remarque : a) Ici, passage & un niveau encore autre, puisqu'on compare
les situations entiéres entre elles. Ensuite on associe la relation entre les

situations (inversion des séries, inversion de la fléche) a celle de la machine

et de la machine inverse.

@

par la machine [:]~¢--—«ﬂ«[j;), c'est déja associer son propre calcul a celui

b) Pour comprendre que [:]- ‘“EEB puisse étre realisé

de la machine !
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c) On présente toutes les situations possibles

"
atlen, a2 o6 ,x2 oy

, . Mais seulement dans la premiére,

1'action de la machine correspond au calcul de 1'@lave. Dans les deux autres, il

y a déduction du calcul a faire.

d) En fait i1 y a un petit probléme entre le passage du calcul
sur la machine d celui de considérer réellement la machine comme un opérateur au
sens plein. Et cela ne tient pas seulement & la comparaison globale des séries de

nombres (ou faisceau de situations). IT y a 1d une idée trés abstraite.

Exemples : a+m=b,a' +m=>b", etc... ne donnent pas les mémes

résultats alors pourquoi comparer ?

- le jeu essaie de se sortir de cette question en faisant cher-
cher les machines. Mais pour trouver M , il faut faire l
b-a=m,b" -a"=m,b"-a"=m etc... Et méme, & supposer qu'on sache
d'avance qu'il s'agit d'une machine additive (soustractive), il faut faire

b -a=met anticiper b' - a' ; b" - a” comme étant toujorus m.

11 y a trés peu de chances que les éléves de 2e année primaire fassent
autre chose qu'une série de calculs distincts les uns des autres. On peut
d'ailleurs dire Ta chose autrement : il faut pouvoir déduire que du calcul

b -a=m, on obtient pas seulement un nombre, mais la machine ! ( + m ou - m).

Les élaéves que j'ai vu faire oubliaient justement trés souvent de mettre

le signe de la machine.

3°. on compose la machine. Reprise des jetons, boites et assiettes. Puis

symbolisation numérique. On fait < @ S,@,,S; puis on isole 5. et 5.( J et
1 2 E b

on fait chercher la machine
5,—9 . s,



- 363 -

"Les enfants constatent que les deux machines ajoute deux et ajoute

N PO X . .
4, peuvent étre remplacées par la machine ajoute six".

al motqu(sguﬁgnﬁ
Par des jeux de groupes, on fait remarquer la commutativité, 1'associa-
tivité, 1'inverse. On fait les différentes manoeuvres par des groupes différents,

puis on compare les résultats, et les machines résultantes.

Evidemment, constater qu'on aboutit au méme résultat n'a pas encore force

de Toi.

Remarques : a) Deux machines successives peuvent étre remplacées par une

méme troisiéme . Et alors ? Comme constatation c'est pas trés intéressant.

b) Le lien (addition) entre deux machines et leur résultante
n‘est pas évident. Pourquoi une addition ? Alors que la composition des machines
n‘est pas la méme chose que 1'action de la machine. Toutes deux cependant cor-

respondent & 1'addition.

c) Pour ce qui est de la commutativité, les éléves savent
déja que faire le calcul a + b revient au méme que faire b + a , et cela sur
pas mal de nombres (si ce n'est tous). Ils n'en sauront pas plus avec les ma-

chines.

d) Pour ce qui est de 1'associativité, on peut dire qu'elle

est déja a 1'oeuvre dans la composition des machines. Justement, si on peut

composer les machines c'est que 1'addition est associative

1 1

a tm b tm v C (afm)-fm = C
I—.‘—__‘a
b
mitm!

a +{ I . a+ (mtm)=c

[

(oW‘roJl‘l‘,
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4° Remarque générale :

a) Les machines représentent 1'aspect dynamique des opérations. Et c'est
ca qui fait que les éléves n'ont aucune peine a opérer dessus. (Quoiqu'ils ne
comprennent pas ce qu'on voudrait, ainsi qu'ils ne peuvent pas comprendre la com-

position !).

On a d'ailleurs récupéré 1'enchainement des calculs qu'on avait banni des
gquations
2+ 3=5+4=9+8=17-11 =6 est une écriture

bannie mais

+3 : g -
2-2»5 49,3 * » |} " 6 est possible.

b) A ce niveau-1a, on peut difficilement soutenir que les machines ne sont

pas support au calcul. C'est de toutes fagons ce que les éléves y voient.

On présente par les "Machines lacunaires" toutes les situations déja pro-
posées avec les "équations lacunaires". Peut-étre évite-t-on ainsi certaines
difficultés dans la Tecture des @quations (parce que ¢ = a + b est Tisible de
droite & gauche, mais pas ¢ = a - b). tandis que Ga ne se pose pas pour

+b —b
O e € OU A e )

Donc, si on peut douter de la possibilité des éléves a arriver au degré
d*abstraction voulu pour &tudier les opérations numériques par le biais des ma-
chines, cela ne veut pas dire que les exercices soient totalement inutiles. C'est
un support & certains problémes, cela peut &tre aussi utilisé comme codage alter-

natif du calcul.

Au centre de 1'activité, la recherche de la machine manquante :

O

S[~w~— ~~~~~ -».quui permet de tout faire.
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0 . . . p

1 Introduction. Raisonner sur des ensembles de nombres qui seront transformés.
La machine est définitive comme ce qui est constant dans les divers calculs
horizontaux.

0

Comparaison des machines entre elles, les machines soustractives.

3 Composition des machines. Situations de jeux ol on fait des compositions
(situation d'associativité, de commutativité, de machines inverse et de

machines nulles) constats.

Signification et représentation.

J'ai montré au travers de 1'analyse des diverses activités comment il y
avait transposition de définitions théoriques, a propos du nombre et des opéra-

tions en des exercices qui essaient de réaliser ces définitions théoriques.

Ainsi, on réalise les classes d'ensembles équipotents (d'ol émerge la
notion de cardinal) en ces enveloppes ol on glisse des cartes. On réalise 1'équi-
valence des expressions numériques additives en faisant remarquer qu'on peut les
substituer les uns aux autres en tant que nom de 1'envloppe-classe. On réalise
1'équivalence relationnelle d'équations additives ou soustractives en rattachant
petit & petit la soustraction aux mémes situations que 1'addition - et on se
rappellera le jeu d'équivalence des équations : 2 + ... = 12 et 12 - 9 =
On réalise le lien entre 1a multiplication, somme itérée, et le produit carté-
sien par 1'emploi de grilles. On réalise la commutativité de Ta multiplication
par le jeu sur les grilles. Les machines sont une fagcon de réaliser les opéra-
teurs mathématiques et par 1'étude de leur structure, on fait 1'expérience des

propriétés numériques.
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Une chose &tonnante dans ce programme, les jeux et exercices commentés dans
la méthodologie, ne donnent que trés peu de renseignements sur les taches elles-
mémes. Dénombrements, comptages, calculs restent implicites (tout comme en Togique,
les placements). Ft cela contraste fortement avec le soin amené dans la méthodolo-
gie pour indiquer la signification des notions mathématiques que 1'on fait "décou-
vrir" aux éléves. Les auteurs proposent aux enseignants un cheminement possible
pour la réalisation de ces définitions de base, donnent la signification des no-
tions par lesquelles sont batis les jeux, suggérent q«e%m questions poser, a

quel moment, quelles réponses il faut attendre et surtout e

ner. Mais ils ne disent rien par contre de ce que ces jeux vont susciter chez
1'éléve, quel travail il devra faire pour répondre, quelle représentation il va se
faire de la tdche, ni non.plus sur les difficultés de 1'exercice, quels conflits

peuvent surgir, & quelles erreurs le maitre peut s'attendre, etc. Tout ceci est

laissé & la pratique.

L'analyse des jeux et exercices fait apparaitre clairement que les éléves
sont amenés a faire un certain nombre de calculs et comptages. Cela d'ailleurs
suffit dans bien des cas pour trouver Ta réponse. Il est clair aussi que les repré-
sentations des &léves de cet age sont tout a fait liées au comptage et au calcul.
Je dirais méme plus, les éléves voient difficilement autre chose dans ce que T'on

cherche a leur faire faire.

Cependant comme je 1'ai montré, le manuel propose une signification qui ne
renvoie pas au calcul, et espére ainsi assurer une bonne compréhension de la part
des élaves (c¢f. pg.349 ). Reprenons les différents points.

0

1 Introduction du nombre.

Ce qui fait le nombre c'est la correspondance terme a terme, il est suggé-

ré aux éléves de la faire plutdt que de faire un comptage. Le comptage est certes

[y

une forme de correspondance terme & terme, mais on le déconseille car 1i
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a la comptine "qui n'est souvent qu'une mélodie sue par coeur". De méme, la

relation cardinal-ordinal ne se fait pas sur la comptine.

20 Addition et soustraction.

J'ai déja pas mal commenté la fagon dont 1'addition et 1'écriture additive
sont introduites. Je rappellerai la conception "équations™ que les auteurs en-
tendent faire passer (sans cela on ne ferait pas faire ces jeux). Je rajouterai
que 1'addition est considérée de facon abstraite, comme une loi-de-composition-
interne (les opérations vues comme une correspondance entre nombres). C'est la
théorie d'une opération déja "intériorisée". Et cette présentation ne s'occupe

pas de la fagon de calculer (compter) 1'addition.

Avec ce point de vue, il est possible de déclarer que la soustraction n'est
pas une véritable opération. Car elle procéde alors totalement de }‘addition et

se définit comme addition de 1'inverse.

Mais en considérant 1'addition par la fagon dont on la calcule (la compte)
on réintroduit un aspect qui avait &té mis de cdté dans la définition abstraite :

les nombres sont des entités ordonnges, et 1'addition peut &tre définie a partir

de cet ordre. Additionner c'est faire une opération se basant sur 1'ordre des
nombres (3 + 4 3, 456 7). De méme soustraire, c'est effectuer une autre
opération (compter en sens inverse). Les deux actions se ressemblent mais ne
sont pas identiques. Et i1 y a un troisiéme type d'action qui est la complémen-
tation. Pour les €léves de 2e année primaire (3 la fin de la 2e) il n'était pas

évident que la soustraction et la complémentation reviennent au méme toujours '

En partant donc d'une conception du comptage
@t du calcul, alors 1'addition, 1a scoustraction sont des opé-

rations véritables et la conclusion "que 1a soustraction n‘est pas une
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véritable opération" se situe d un tout autre niveau de préoccupation.

0 . P
3 Machines numériques.

Avec les machines, une méme opération de calcul est susceptible de recou-

vrir deux réalités distinctes. Soit il s'agit d'effectuer le travail de Ta

_ +3 . —
machine : [é]w———ggzlv>[1j H kﬂ ---W<A>ﬁ? , par exempl;. Soit i1 s'agit
— &2 . +3 -
de composer deux machines entre elles : U4———= & 17,
N G) \ @

f% ﬁﬂ > ﬁ] , pour reprendre les mémes exemples. Dans ce dernier

| @ £

cas, il n'y a effectivement qu'une seule opération : la composition de deux ma-

chines. Qui se calcule soit par une addition, soit par une soustraction. En outre,
il y a un opérateur inversion, qui change le signe des machines. Cet aspect des
machines numériques fournit un Bon support pour illustrer une conception "algé-

briste" des opérations. De plus, les machines ne sont pas construites par

itération : n'est pas, par nature )@ itérée 6 fois !

On a donc emprunté 1'idée de machine pour objectiver les opérations numé-
riques. Le symbolisme est 1& pour créer une distanciation chez 1'éléve. Ceci ne
peut cependant avoir lieu qu'a Ta condition expresse d'un calcul direct avec les
machines, indépendamment des nombres d'entrée et de sortie. Car ce sont les ma-
chines qu'on "mathématise" ici. Dans les exercices proposés, 1'éléve peut trouver
la machine par comparaison des nombres d'entrée et de sortie. 11 est encouragé a
le faire. Et le critére de réussite se satisfait de ce traitement. Le maitre doit

aloirs étre attentif directement au point suivant : tant qu'on n'aura pas observé

1'é1éve composer directement les machines,on ne peut 2tre assuré de sa compréhension

Si en tant que tel, 1'objet d'étude proposé a 1'éléve peut s'interpréter conme
illustration des régles algébriques, rien ne dit qu'on puisse reporter cette inter-
prétation sur les procédures des éléves résolvant ces exercices. Le lecteur qui

aimerait en savoir plus sur ce sujet se rapportera & mes articles sur les problénes
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additifs (F. Conne 1979, F. Conne 1985).

Les éléves que j'ai observés et interrogés aimaient bien les machines.
Rares sont ceux qui ont saisi la composition des machines. Etude faike, i1 s'est
avéré que ces exercices n'avaient pour eux pas d'autre statut que du calcul.

Le symbolisme "machine” est bien compris par les &léves qui sont sensibles a
1'aspect dynamique, séquencé du calcul. Les fléches impriment une vection ; et
cette écriture est moins ambigué que 1'écriture en ligne d'égalités : certains

problémes 1iés aux calculs lacunaires ne se posent pas (F. Conne 1980, 1984),

En fait, avec les machines, la partie la plus intéressante a observer en
classe est, sans aucun doute, la partie initiale de leur enseignement, avant
que les éléves aient une idée précise de ce que 1'on attend d'eux. Je regrette,

pour ma part, de n'avoir pas pu assister & ce moment 1a de 1'apprentissage.

Remarque : Avec les machines, on peut enchainer les opérations sans que
e @ @y D
cela soit défendu : [?] [§J - [14] - [E] : @q

alors que 2 +4 =6 +8 =14~ 11 =3 -1 =2 est en principe erroné).

IT y a donc un certain hiatus. D'un c6té, les activités que 1'on fait faire
aux €léves ou finalement, il suffit de compter ou calculer, et les représenta-
tions que les éléves ont des opérations numériques (une signification calcul) ;
de 1'autre cbdté, les définitions théoriques et le sens des notions et notations
que la méthodologie entend réaliser dans les jeux, et faire découvrir aux éléves

(une signification intrinséque hors calcul).
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L'introduction de ces jeux est justifiée de Ta maniére suivante : (déja
cité, pg 8) "Avant d'@tre exercées, les opérations numériques doivent avoir
été véritablement comprises. 11 en découle que celles-ci doivent &tre appro-
chées dans les jeux et par les manipulations avant de faire 1'objet d'exercices

écrits".

Tout d'abord, remarquons que les éléves s'exercent déja tout seuls aux
comptages et calcul et que j'ai vu ceux-ci le faire de facon assez variée,
Ensuite, on a vu combien formelles étaient les significations proposées pour
amener 1'@léve a la compréhension. Elles sont de plus trop abstraites et géné-
rales, et je doute qu'il soit ainsi possible "d'aspirer" les enfants vers les
sphéres mathématiques. Du point de vue des &léves, ce sont des activités
numériques exercées dans des différents cadres matériels : jetons, objets,
doigts, chiffres etc... Ces supports ne jouent pas un rdle amorphe ni similaire.
Certains se prétent a tel type de raccourcis, d'autres pas ; et c'est au cours
de Ta confrontation de ces expériences variées, de la régulation du comptage
sur chacun de ces supports, des erreurs, des fausses anticipations, de 1'appli-
cation de raccourcis ou de régles abusivement transposées ou généralisées, que
la connaissance se construit. Le statut des objets se précise par différencia-

tion, et le sujet progresse, il ne procéde pas déductivement a partir d'une

définition : Te nombre c'est .., le signe égale signifie ... etc. IT y a tout

d'abord un fonctionnement avec ces entités. Avant de dire : "le nombre c'est"

(si méme on le dit une fois), "le signe égale c'est","les équations sont..."
le sujet dira : "le nombre, le signe égal, les équations, c'est quand ...".

Notes : 1. 11 en sera de méme a tous les niveaux. La théorie mathématique
ne précéde pas le "fonctionnement" dans un champ de problémes donnés, au con-

traire, elle en est le produit. De plus, on ne peut pas identifier les théories

des mathématiciens, faites pour communiquer, convaincre, proposer des concepts
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et le fonctionnement qui les sous-tendent.

2. Se donner des objectifs d'enseignement, examiner ce que les éléves
ne comprennent pas, suppose une analyse des notions mathématiques en jeu. Mais
le danger est qu'au travers de 1'explication onnée aux éléves, on substitue
a la matiére enseignée son analyse. Et malheureusement, il semble que cela se

passe souvent.

Un exemple du travail des éléves.

@
Monica propose & un moment donné le probléme : [ﬂ e

[iz]
'Discussion. Tout d'abord des éléves refusent de faire cet exercice a cause du
sens de la fléche. Ils le disent ainsi : “on ne peut pas entrer dans la fléche
par le bout". D'autres proposent 16 comme réponse, ils font 12 + 4. D'autres
accompagnent cette réponse d'une fléche inversée : ——Q—Q-b- Un éléve,
reprenant des jetons, fait la manipulation suivante : il prend les 12 jetons,
Tes passe & reculons dans la machine (boite), et celle-ci, au passage, blogue
4 jetons. (Ce sont ses propres termes) et il obtient comme réponse, 8 jetons.
Mais i1 refuse de procéder de cette maniére sur des nombres seulement (c'est-a-
dire sans le support des jetons). Puis entrera un peu plus tard en matiére.

Un autre éléve considére, elle, que la machine va dans les deux sens, c'est
tout aussi bien (4) que Eﬂ) ; un autre enfin, qui a une conception un peu
sembiable, fait “circuler" les nombres, c'est-a-dire compte 8 ; puis fait

8 + 4, 12 ; puis refait 12 - 4, 8 ou 12 - 8, 4 ; Tla machine, c'est la circula-

tion de tous ces nombres. C'est en termes agis la relation qui lie 8, 4, 12.

On voit donc une premiére chose qui est la variété d'appréciations du

probiéme., Avec chaque fois une solution. (Trouver 16 est une solution méme si
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ce n'est pas celle du probiéme qu'on voulait communiquer). D'autre part, pour

de ce qu'est 1'inverse. Par inversion de fléche, par passage & reculons comme
s'i1 s'agissait d'un film (les &léves ont certainement vu c¢a déja) puis par

le fait qu'ils savent qu'on leur demande des calculs, susceptibles d'étre variss.

Et voila qu'ils en font et en refont.

Evidemment, cela reste trés intuitif. Les éléves éprouvent de la difficulté

a formuler leur pensée et & dégager de leurs conceptions une signification pré-
cise (et univoque) pour Tes machines et les calculs qu'elles provoquent. Par
exemple, cette indissociation manifeste de la machine avec son inverse, sur
laquelle vient butter Te projet algébriste de cet enseignement. (I1 en va de
méme avec les adultes sur d'autres contenus peu familiers. Par exemple le

Cube Rubik). Pour ma part, je pense que ces éléves ont compris tout ce qu'il

y avait & comprendre dans les machines. Je veux dire qu'ils n'arriveront pas

plus loin. Et les jeux comme : S;—*5S, puis % EEL»S1 et S 4JEZ~ 52 tels

1
qu'ils sont pratiqués c'est-a-dire ol i1 est demandé aux éléves 1° de comparer
les donnges globalement (jeu de disposition des tableaux) 2° de chercher les
machines numériques. 3% de conclure par la mise en relation des résultats

@ . O .

) 0 . .
obtenus en 17 et 27, ou encore les jeux de composition : & .<_ﬁv452 I,
4

n'améneront rien de plus.

Un dépassement de ces conceptions nécessiterait une bien plus grande décen-
tration de la part de 1'éléve.. En particulier, que celui-ci se penche sur les
opérations qu'il effectue et comprenne que les machines en sont une illustration

(un codage). On ne peut bien sdr pas en attendre autant d'éléves de 7 a 8 ans.

Je concluerai en faisant 2 remarques
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0 . oo _ P .
17 Les machines numériques ont plu aux pédagogues et aux éléves. Mais pas
pour les mémes raisons.
0 . . L . .
2~ On retrouve, avec le schéma ci-dessous, la transposition didactique

groupe des opérateurs

PROJET

additifs p- Machines numériques
_— _ réalisation ’
opérations numériques
- opérations numériques Machines numériques
ELEVE P 4 < 4

fonctionnement
calcul
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BD Des jeux aux exercices.

La charniére symbolique.

Rappelons succintement le schéma d'une “activité" faite en classe :

- jeu sur des objets (plus ou moins schématiques) impliquant des activités
de comptage et de calcul.

- liaison de cette activité avec des indicateurs numériques (&tiquettes) et
codage sous forme d'écriture équationnelle.

- représentation par dessin puis diagramme des situations jouées. Report
des indicateurs numériques et association des écritures équationnelles.

- travail “en sens inverse". (Codage ——® objet ou dessin) de maniére a
s'assurer de la bonne compréhension des diagrammes et de la signification "adé-
quate, Jjuste" attribuée au code.

- comparaison des &critures équationnelles entre elles.

(Remarque : pas de mention directe sur les régles d'écriture qui devraient

découler naturellement des significations proposées).

Le symbolisme joue un rdle trés important. Car c'est lui qui exprime les
véritables objets mathématiques que 1'on veut étudier. D'autre part, comme beau-
coup d'exercices sont écrits, sur fiche, le symbolisme est la cheville entre les

jeux d'introduction des notions et les exercices.

Cependant, il y a & mon avis une rupture entre les "activités" et les
exercices. Elle marque le changement du statut du symbolisme. Je vais donner

quelques exemples au sujet des symboles > , & et =




- 375 -~

L. > (et < )

Le signe :> est introduit de fagon suivante : on compare deux nombres,
3 et 5 par exemple. On s'arréte d la phrase "5 est plus grand que 3", et on
convainc facilement les &léves (ils savent a peine écrire) que c'est un peu long
a écrire. On introduit alors le signe > comme abréviation de “est plus grand
que". On le fait lire dans certaines écritures, le fait mettre d certains en-
droits. Remarquez que la maitresse est toujours 1a pour trier dans les déclara-

tions des &léves la relation voulue : "est plus grand" (et pas le "est plus petit"

de "3 est plus petit que 5".

Remargue : Monica avait fait les choses plus intelligemment. Tout d'abord
les éléves avaient proposé des signes qui signifient plus grand, plus petit. Ont
été proposés(début premiére année).

Fﬂus Feﬂt plus 9rani

Mantine: ‘i:::] M Cl [:i:]

TTonlin: /N -_~h1{i>3 [{ii}x‘“”“*'[&
Sabe; O e O __\,O

« o | & O
sy g T

On remarquera que ces symbolismes portent 1'ambiguité de la notation.

Soit on note le résultat d'une comparaison (Martine, Martin) soit on note 1'action:
faire plus grand, faire plus petit (Sabine). Les réponses de (x) sont intéres-

santes car ellies essaient de régler la question. Jean-Luc et Céline eux ont

une signification plus absolue.
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On remarque que les @léves recourent aux fléches, symboles qu'ils ont

utilisé dans les jeux sur les relations.

Monica pour finir introduit les signes > et <. en faisant recours a

<€}

Au cours de 1'année, devant les difficultés de certains (Sabine par exemple)

un petit dessin mnemotechnique :

elle a proposé différents trucs :

- J T ~ e

I S
e

A la fin de la deuxiéme année, elle a trouvé "un truc" pour aider les
¢laves. La solution aura consisté en la proposition d'un codage qui se déroule

en différents temps :

principe : O™>o

12 .... 26 mettre le grand rond prés du grand nombre et le petit prés du

petit nombre 12 o .. O 26 . Placer le signe de sorte que 1'ouverture

soit prés du grand rond. 12 o <<:,() 26

12 < .. placer le grand rond vers 1'ouverture
26 > ... ) du signe et le petit vers la pointe.
42. 0 L O d 260 >0 Ensuite le rond indique quel type de

nombre cherché,

11 semble que cela marchait, et que Tes éléves en prenant des raccourcis
(ne pas mettre les deux ronds) ne se trompaient plus. On notera cependant ce
qu'il a fallu faire pour enseigner un signe conventionnel.la difficulté a s'y
retrouver avec le signe est-elle importante pour la compréhension mathématique ?

J'en doute. De plus, les éléves ne feront absolument rien avec ce signe en lére,

2e primaire.
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Mais revenons en au programme :

Quand on estime que ce signe est compris, on propose une série de tadches
ol 1'éléve devra soit comparer deux nombres et mettre le bon signe (8...7), soit
trouver le bon nombre ( ... >> 14) ou le bon calcul (3 +5 > ... +6). On
observe alors des difficultés des éléves & manier le signe (comme suggéré plus
haut). Les éléves savent trés bien quel est le plus grand de deux nombres, ou

trouver un nombre qui soit plus grand (ou plus petit). Mais ils semblent avoir

malgré tout de la peine.

Quand un éléve se trompe et fait : 6 > _’{- o« & > & on peut
croire que 1'éléve fait une confusion de signe. Mais cela n'avance a rien. Car
de toutes fagons il n'y a qu'un seul moyen de se tromper, ou, dit autrement,
1'erreur apparaitra toujours comme une inversion du signe. On dira : “il confond
les deux signes" ou bien "il n'arrive pas a les mémoriser correctement". Mais si
on regarde les réponses des éléves on voit qu'il n'y a jamais erreur systématique
( > pour < et vice-versa). I1 doit donc y avoir autre chose. Et c'est ce que
confirment les réexplications répétées en vain des maitresses, les trucs mnémo-

techniques qui ne marchent pas etc...

Le signe est ambigu. Ainsi il est réversible, et change de signification
si on le 1it de droite a gauche. Il n'y a pas beaucoup de symboles qui ont cette
particularité : a reste a dans les deux sens, et 21 reste 21. Mais cela ne suffit

pas.

[T y a un fonglit de tache. La recette immédiate pour résoudre 3 > ... c'est
de faire un nombre plus petit. De 1a& la confusion sur le signe. Ou bien on 1lit
"est plus grand" et on fait un plus grand. Et on se trompe. Ou bien on fait
plus petit et on associe cette signification au signe > qui devient "est plus

petit”. De méme dans 8 ... 4 , la comparaison de gauche & droite (sens de fec-

ture) dit : 8, 4 plus petit, Alors qu'il faut faire un retour en arriére (chose
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que les &léves de 7 & 8 ans ne font pas volontiers) pour dire : 8, 4 8 est
plus grand et mettre le signe. C'est-a-dire qu'il faut lire le trou :

8 est quoi que 4 ? plus grand. Et on remplit. Les &léves savent pourtant tous
répondre aux questions comme : "3 est plus grand que quoi 7" , compare 8 et 4 "
ou encore "qu'est-ce qui plus petit que 16 ?" Ils sont aussi capables de noter
de facon abrégée ou par un petit dessin la relation. Cependant leur difficulté a
traiter ces "inégalités lacunaires", vient de ce qu'elles signifient pour eux

un ordre - chercher ce qui manque. Et le premier mouvement est d'attribuer aux
_signes utilisés, > (comme + d'ailleurs), 1'action a faire. Ce n'est pas pour

eux 1'écriture incompléte d'une relation. Est-ce avec de tels exercices qu'on

arrivera a les y faire parvenir ? Je ne sais pas.

Mais qu'importe. La chose que je voulais montrer ici, est que le signe
doit étre redéfini de fagon 3 ce que sa signification corresponde aux séries de
tsches ol 11 est impliqué et pour cela 1'éléve se base sur les sanctions du
maitre. On voit ainsi que le probléme ne correspond plus a une question numérique,

ni méme une question de compréhension de la relation d'ordre entre les nombres.
q

On est loin de la signification : abréviation ; et au seuil des exercices

tout reste a faire.

[3.1.2. Signe =

I1 en est exactement de méme avec le signe égale. Tout d'abord
le méme type d'introduction en classe (qui n'est qu'une désignation). Tel qu'il
est introduit le égale indique que deux expressions numériques désignent le méme
nombre. De sorte que sa position relativement aux deux expressions importe peu.
7 = 2 + 5 ne devrait pas poser plus de problémes que 2 + 5 = 7, ni non plus

2+ 5 =3+ 4. Or dans mes observations en classe confirmées par une recherche
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dans 5 classes de lére année (1979) j'ai pu remarquer que les éléves avaient
tendance & ne pas lire le signe égale surtout s'il est placé au début (7 = 2 + 5)
Jusqu'au moment ol ils trouvent qu'on peut lire 1'équation de droite & gauche
(5'ils doivent juger 7 = 2 + 9. Les éléves qui la refusent disent 2 + 9 ¢a fait
pas 7, ca fait 11). De méme des équations comme 2 + 5 = 3 + 4 les désarconnent.
Et les maitresses proposent souvent & Teurs éléves 1'image d'une balance (qui
n'est qu'une image perceptive) et font écrire le résultat au-dessus de chaque

1 s
expression 2+5 = 3+ . Pour les éléves, le signe = est associé avant tout

a une situation globale de comptage. Et j'ai souvent vu des &léves écrire

4 =5=6 ou7+8=9, ouaccepter 4 = 5 mais pas b = 4. La signification
privilégiée du signe = est : "“ca fait", vient éventuellement ensuite : "c'est la

méme chose".

Toutes ces observations signifient la méme chose:.1'éléve assimile le signe
a une situation globale et en particulier & une action qu'il effectue. La signi-
fication du signe adhére a 1'activité toute entiére. La définition donnée et qui
semble acceptée par 1'éléve n'a aucune signification en dehors du contexte dans

lequel i1 se trouve. I1 ne prend pas les définitions a la lettre loin de 1a.

Les éléves de 7 & 8 ans peuvent étre trés mobiles. C'est-a-dire que la si-
gnification est susceptible de changer selon ce a quoi 1'éléve est en train de
penser. Exemple :

Mélanie (mi-premiére année).

|
Tous ces jours, j'ai fait des calculs avec Céline. Je lui ai demandé de répondre
as+1=3+... .Etelleamis 9.5+ 1=23+ .9.

Es-tu d'accord ?

¢

5 plus 1 égale 3 plus 9 ? j'y comprends rien !

i

Ga ne va pas !
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T'aurais écrit comment ? Tu aurajs fait quoi ?

5 plus 1 &gale 6. Mais j'aurais pas fait comme ca.
(comme Céline).

Tu sais Te calcul qu'on faisait c'était 5+ 1 =3 ...

et elle a mis 9 ?

Tu es d'accord ?
non.
Tu aurais mis quoi ?
E1le compte puis dit : j'aurais mis 3.

Elle écrit 5+ 1 =3 + 3 .

Et puis, tu sais, je Tui ai demandé un autre calcul : 6 = 2 + ... Tu crois
qu'elle a mis quoi ?

9, ... 67

Non, elle a mis 8, Je compléte 6 + 2 + ,g.

Tu es d'accord ?
Non, j'aurais mis 2.
Ecris tout.
Elle met : 6 = 2 + 2 .

Comme ¢a ? 6 égale 2 plus 2 7

oui. Autrement j'aurais mis 5+ 1 = 3+ 3 (elle

1'écrit).

Qu'est-ce que ¢a veut dire égale ?
la méme chose.

d'autres m'ont dit , ¢a veut dire : ¢a fait !
Alors faudrait effacer les deux 3 et mettre ...
Elle efface 3 + 3 et met 4 + 2 ce qui donne :
5+ 1 =4+ 2.

bt tu es d'accord avec ¢a 7 (6 = 2 + 2).

loui .:. hor non.
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Lis ce qui est écrit ?

six ... deux plus deux ca fait quatre

2 plus 2 égale 4.

Mais tu m'avais dit 6 égale 2 plus 2 ! Ga ne fait pas égale ?

Y a pas de 4 dans ces calculs. On bifferait celui-l1a

(6) et on met 4.

Elle corrige : /;éﬁ£/ 242 = §
o~ e -
r,-:;g’J ra&‘outt‘

Glissement de sens a propos d'un jeu de mots. Tout d'abord entre la méme
chose et faire la méme chose ( 5+ 1 =3+ 3 donne 6 = 2 + 2 pour "faire la
méme chose"). Puis changement & la faveur de ¢a fait". Et correction, mais avec
signe &gal final. Elle ne corrige pas le 2 qu'elle a répondu mais le 6 de la
donnée.

On retrouve le phénoméne décrit pour > , de la confrontation du signe avec

une tache donnée. La signification des symboles est associée & ce que 1'éléve fait

et en retour, les symboles sont inducteurs d'une action.

[itfjf, Encore un exemple avec plus.

IT est connu que les éléves peuvent mélanger la signification du
signe plus avec les diverses acceptations du mot plus. Plus que, plus de etc.
Je vais donner un exemple pour montrer que s'il y a jeu sur le mot, il n'y a
pourtant pas confusion, ou dit autrement, qu'il peut y avoir plusieurs significa-

tions a la fois.

Un groupe d'éléves (début premiére année)

Jeu de groupe, ils ont écrit leur équation pour dire ce qui s‘est passé avec

(e e
1T'adjonction des cartes L*JW "ili
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Tu as mis quoi Martine ?

Ga veut dire quei plus ?
Ma : c¢a veut dire plus que, elle montre alors son
équation 5+ 2 =7 , 5 c'est plus que 2.

Qui a compris ?
Fa : (qui a écrit 2 + 5 = 7) je ne comprends pas
Ma : Ben ouais ! 5 c'est plus que 2 , alors c'est
gcrit 5 plus 2 égale 7.

01 : je ne comprends pas.

Ma : Tu vois, 5 c'est plus que 2 parce qu'il y a

encore 3.

Regardez ¢a (le 2 + 5 = 7 de Fabrice)

Fa: c'est moi qui ai écrit ca !
Fa : Mais oui, ¢a fait 1a méme chose 2 + 5 et 5 + 2.
Ma : Oui mais 5 c'est plus que 2.
Fa : Mais c'est la méme chose, 2 + 5 ¢a fait 7, plus
c'est comme on veut. C'est le 5 qui est plus.

Ma : 2 c'est moins que 5.

Fa : corrige son équation : 5+ 2 = 7.

I1 dit : "c'est la méme chose".

Bon, 5 c'est plus que 2%et tu as mis 5 + 2. Mais c'est quoi ce 7 7

Ma : Ben oui !5+ 2 ca fait 7. 5 c'est plus que 2
mais 5 plus 2 ga fait 7.

Fa : 5 plus 2 ga fait 7, 2 plus 5 ¢a fait 7.

J'avais raison.
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C'est une discussion stérile car finalement Martine et Fabrice sont bien
d'accord sur le fond. Mais i1 est quand méme amusant de voir Martine englober

ces deux lectures de son calcul, avec une lecture de ce qui exprime 5 plus 2

(5 > 2) et une lecture du calcul que ga donne.

Conclusion

11 y a donc bel et bien rupture entre le moment du jeu et les exercices.
Dans le jeu, et du point de vue de 1'éléve, le signe est introduit comme une
notation abrégée, associée & une situation donnée, tandis que du point de vue
du maitre le signe est défini au travers d'un exemple particulier. Dans les
exercices, du point de vue de 1'éléve, le symbole est un indice de la tdche
qui lui incombe, tandis que le maitre s'attend a ce que 1'éléve se base sur
la signification de 1'expression symbolique pour déterminer le calcul conve-

nable.

Survol des exercices.

Pour ce qui est des exercices, je me limiterai & la question de la transpo-
sition, et ce en examinant le lien :  tdche -—> symbolisme. Apparemment, un bref

survol des exercices.
(Je me référe ici aux exercices de la premiére édition).
}3.2.1. Trajectoire.

Les exercices des activités de correspondance terme a terme.

Chose maladroite car peu faisable sur des dessins : i1 faut tirer des traits
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d'alément a élément ce qui est fastidieux @ faire. Et ca oblige & faire les exer-
cices sur trop peu d'@éléments : les éléves comptent leurs &léments, puis font les

traits si la maitresse insiste.

Puis on propose le schéma ensembliste pour 1'addition et la soustraction.
P Sont ensuite traitées principalement les décompositions des nom-
*
;i;) LS bres jusqu'a vingt. Plusieurs supports sont utilisés : diagrammes

e - warirem
4 E’ de Venn, image de jetons ou de dominos, les étiquettes EZEEJEZEfd

5
et les “"equations". Petit a petit on n'a plus recours qu'aux "équations".

On retrouve cependant ces supports dans des exercices de rappel (début
de 2e année) et dans 1'illustration de certaines "régles de calcul” : passage &
la dizaine (14 + 8 = 14 + 6 + 2 = 20 + 2 = 22) recours au double

(7+8=7+7+1=14+ 1) et calcul avec des nombres de deux chiffres.

1"z

En fin de 2e année, on travaille essentiellement sur des"équations" et sur
les machines numériques qui rappelons-le essaient de faire lever le nez des éléves

hors du calcul. (J'assimilerai les machines & un diagramme).

En outre, le but des séries de calcul est d'illustrer certaines propriétés
du calcul (des opérations numériques) et de considérer la comparaison d'écriture

come |13405] et |arryl , [2043] et 2z 42| (er. 1a Fiche

0P 38 citée pg. 3 47 ) ou pour anticiper le résultat puis calculer ensuite, ou

encore pour calculer puis observer (aidant a vérifier).

Remarque : Dans la Ze édition, moins de diagrammes et plus d'équations.
Certains exercices de la méthodologie ont été développés : introdution plus pro-
gressive, exemples plus nombreux etc. Plus d'importance donc accordée au calcul.
Mais le schématisme reste le méme et le recours aux diagrammes a la méme fonction.

11 en est seulement fait moins cas.
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[3‘2.2. Problémes.

Evidemment, toutes les taches sont centrées sur le calcul. Mais
cela ne présente qu'un premier niveau de 1'exercice. Les auteurs aimeraient
bien que les éléves observent, se rendent compte des régularités qu'ils y ont
introduites, anticipent et vérifient leurs résultats. Ceci fait donc partie d'un
deuxiéme aspect des tdches. Un troisiéme aspect tient en la mise en relation du
calcul et de son écriture -avec des situations “"concrétes" de comptage auquel il
peut correspondre. Ce dernier aspect joue un rdle multiple : tout d'abord, rappe-
ler aux éleves la "signification” des nombres et des symbolismes numériques.
Ensuite soutenir 1'éleve dans sa tdche (lui offrant la possibilité de recours
au comptage, qui en outre peut aider a vérifier). Aider & faire comprendre cer-
taines propriétés, en les rendant "visibles". Enfin, suggérer a 1'éléve 1'emploi

de diagrammes pour schématiser des situations précises.

Outre le rdole de lien entre ce qui a été dit dans "les activitésde la mé-
thodologie, et d'intermédiaire entre le traitement matériel avec des jetons et le
traitement purement numérique,ces situations jouent un rdle analogue a celui des
problémes d'arithmétique classiques! En effet, latdche est concue de telle maniére
que 1'éléve soit amené & lire dans le diagramme proposé le calcul et les données du
calcul a faire;tout comme i1 devait,dans les problémes traditionnels,tirer ces infor
mations d'un texte et d'une histoire. Aux données du texte se sont substituées
celles des diagrammes. Cela pose évidemment la question de la signification des

diagrammes et on se rappellera qu'on s'assurait de cela dans les “activités".

Ainsi la comparaison esquissée au début de ce chapitre entre les manuels
anciens et 1'actuelle méthodologie peut étre reprise. On a substitué aux problémes
de la vie courante les problémes sur les diagrammes. De plus, on s'occupe avant
tout du nombre. En fait si on regarde la nature des quantités traitées aujourd'hui

en premiére deuxiéme année, on a : les quantités de jetons ou d‘unités, prises



sous forme de collections puis symbolisées par les chiffres et les nombres.Les
quantités "opérateur" avec les machines, et aussi les quantités "valeurs" avec
1'introduction d'échanges (si [} vaut 3 A alors changer [J A AA en

triangles, en carrés).

lLa seconde &dition, quoique plus portée sur le calcul, n'aban-

donne pas ce point de vue. Les fiches supprimées sont celles qui s'avéraient
inutiles soit parce que trop difficiles, soit parce que proposant des activités

artificielles telles que : sur le dessin d'ensembles de peu d'éléments,le mar-~

quage de la correspondance terme a terme.

Principe des exercices.

Les exercices ne demandent donc pas de faire du calcul seulement, mais une
grande part est faite & la recherche de la téche (consignes pas données, ou
données sous forme schématisées) et des données pour 1'effectuer, ainsi qu'au
codage du résultat. Evidemment i1 y a des questions, des inconnues a trouver, et
cela prend sous cet aspect symbolique la forme de schémas a lacunes - pas complié-
tement remplis (tout comme les diagrammes de Venn du reste) ou d'"équations la-
cunaires™. On ne met d'ailleurs pas tant 1'accent sur le caractére expressif de
ce schéma - et des équations en particulier - que sur 1'aspect "pictural". Signes,

place des signes, lacunes etc.
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3.3.

Quelques exemples. Discussion.

3.3.1. Préambule.

En premiére deuxiéme année, on aimerait réaliser le passage du
comptage au calcul par mémorisation de certaines additions et régles d'écriture
(en base dix) et le passage de la conception calcul a une ébauche de conception

“gquations” (par 1'expérience des "équations lacunaires") ol 1'égalité n'annonce

pas un résultat mais une relation. Les deux sont liés.

D'autre part, les diagrammes sont censés renvoyer les &lé&ves sur Tles signi-
fications introduites dans les "activités". Par exemple, le recours aux ensembles
et le codage de situations ensemblistes vise a aider les éléves d considérer

1'expression a + b = ¢ comme une relation.
Le probléme que ca pose est exprimable de deux facons

a) Lors du jeu et du traitement numérique, la schématisation n'est pas que
1'image de la situation. Cette schématisation prend place dans le contexte d'une
certaine action, mais le schéma ne restitue pas cette action. C'est au lecteur a

reconstituer ce contexte (ou a en constituer un autre).
b) Le schéma est figé et ne restitue pas les différents moments de 1'action.

Cela implique que le schéma, qui se veut intermédiaire entre la situation
réelle et le code mathématique, ne joue pas ce rdle car trop coupé du contexte.
Et méme plus, le contexte dans 1'exercice, c'est la tache exprimée par la consigne.
On retrouve ainsi la rupture que j'avais décrite a 1’éide des exemples sur ,

= et +

Je vais donner gueiques exempies qui vont montrer un certain décalage entre



ce que 1'dléve serait censé faire et ce qu'il fait effectivement. Constatant cela,
on peut supprimer les exercices et en chercher de "meilleurs". C'est-a-dire essayer
de Timiter encore plus les possibilités d'interprétations divergentes de la part
des &léves. Tel n'est pas ma conception de la chose. Mon critére serait plutdt

de juger les exercices selon leur "pouvoir suggestif". C'est-a-dire ceux qui
donnent comme résultat des réponses ol on voit 1'éléve avoir une idée et essayer

de s'y régler. Je jugerai donc les exercices au type de productions suscitées

plus qu'ad 1'adéquation du travail de 1'€léve au projet. Evidemment, cette concep-
tion suppose un changement d‘attitude vis-d-vis de ce qui est juste, de ce qui a

du sens, et implique qu'on s'intéresse plus au travail fait par 1'éléve qu'au

résultat bien propret auquel on aurait voulu le voir aboutir.

F32.

Schéma ensembliste et calculs lacunaires.

1° On peut se demander pourquoi les fiches veulent & tout prix pro-
poser des images d'ensembles toutes faites. Car les €léves ont recours spontang-
ment & de petits dessins pour effectuer leurs calculs (petites croix, petits
ronds, petits batonnets). Spontanément aussi ils adoptent le marquage de ronds
soit pour isoler certaines croix, soit pour les rassembler. L'ennui est, semble-t-

0

i1, que ces dessins sont ambigus. Le manuel aimerait proposer la conception "en-
sembliste" & ses éléves ... C'est-d-dire une signification plus dégagée de 1'action.
Le diagramme ensembliste, tout en recouvrant totalement la signification des croix

(ronds ou bédtonnets), va au-deld d'un simple marquage de 1'action.

Pour ce qui est de 1'8léve, la question est évidemment de savoir quel sta-
tut est accordé au diagramme ensembliste, et en particulier si : a) le diagramme
est rattaché au calcul, b} le diagramme

a une signification plus grande que les petites croix ou traits.
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Quoi qu'il en soit, il est une régle d'interprétation a respecter, c'est de Tire

le schéma comme la réunion de deux ensembles disjoints. De sorte qu'il ne faut

surtout pas mettre d'éléments dans la plage extérieure.
LT

7
(69 La corde extérieure signifie qu'on rassemble les deux quantités

qui sont isolées par les cordes intérieures. L'interprétation demande a considérer

que Te schéma ng_éi) est la résultante d'une action dont les étapes sont:

O , considération d'une quantité ———= O (:>, adjonction d'une autre quan-
tité a~-~>(3i§EEZ) , considération de la quantité totale obtenue. On peut

écrire ¢a analogiquement : O+ D 2’655:255) .

0 . - . 5
2 Conversement, on peut se demander pourquoi la méthode tient tellement a

proposer des calculs écrits (en ligne) aux &léves. Et par exemple, pourquoi ne

laisserions-nous pas écrire eux-mémes leurs calculs. Ensuite pourquoi tant tenir

a ces calculs avec signe égal initial ? Enfin pourquoi ces calculs lacunaires ?

11 se peut que les auteurs, se basant sur leur interprétation "équationnelle"
de 1'écriture de ces calculs, aient sous-estimé la difficulté de manier des
équations avec signe égal initial (difficulté passagére il faut le dire pour
1'addition. Pour la soustraction, je ne sais pas). Il se peut aussi que les au-
teurs estiment que la maitrise de toutes les formes d'écriture est nécessaire

pour que 1'on soit assuré d'une signification conforme de ce symbolisme.

~ On aimerait passer du calcul a la relation, c'est-d-dire a 1'équation.
Si je considére 1'écriture a + b = ¢ comme 1'expression d'une relation, je
pourrais traiter aisément les écritures 1acunaireé at,.. = c} a+b +..i)...+b:c,
car je saurais déduire de la relation le calcul & effectuer pour trouver la don-
née manquante. Cela ne dit pas que, conversement, 1'apprentissage de la résolu-

tion de calculs lacunaires aide a considérer 1'écriture a+b = c comme une relation.,

Du moins pas logiquement
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(Ceci est une question générale et fondamentale pour Ta didactique des

mathématiques).

- Evidemment, la donnée de calculs lacunaires va mobiliser chez 1'éléve une
représentation dont il devra déduire le calcul & faire. A ce titre, cela a déja
le statut des problémes (dans le sens problémes d'arithmétique). L'&criture

atb = c représente alors dans le cours de mathématiques deux objets bien distinctes

selon celui qui 1'écrit : 1'@léve pour qui c'est 1'expression d'un calcul
qu'il a fait - 1'auteur de la fiche pour qui c'est le texte d'un probléme

(surtout si 1'équation est lacunaire).

Deux objets\qui ont 1a méme forme extérieure mais qui pourtant sont bien
distincts. Le recours 3 1'écriture calcul par 1'éléve sera en retard sur 1'in-
troduction des exercices lacunaires et marquera la préférence pour la restitution
d'une temporalité (qui n'est que 1'identité entre le temps de 1'action et le temps
de 1'écriture). Signe égale, annongant le résultat et donc mis a la fin :
a+b=c oux-y-=z. (Ces deux derniéres écritures peuvent &tre partiellement

confondues avec les cas les plus simples - pour cause - d'@critures lacunaires :

a+b=... etx~-y=...).

Conclusion.

Ces glissements de signification d'un schéma 1ié & 1'action a un

position didactique dans la mesure ol ils invitent & interpréter les travaux

des &léves pour autre chose qu'ils ne sont. 11 me semble personnellement que la
connaissance se dédveloppe sur ce type de décalage mais quand il est interne,
c'est-a-dire quand la lecture de ce que j'aurais pu écrire dépasse 1'activité qui
1'a produite. Je ne pense donc pas qu'on puisse @liminer tout décalage, mais

1'action du pédagogue devrait &tre révélatrice des décalages internes chez 1'éléve
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plus qu'interpréte tantot illusionné tantdt profondément dégu des productions de

ses éléves.

1° Exemples d'utilisation des diagrammes ensemblistes et de 1'écriture la-

cunaire.

a) OP I 3 (2e éd. 5) présente 4 diagrammes qui symbolisent les décompositions

du nombre 4.

{1

G= . +. .

Le diagramme aide & fixer la signification ensembliste de 1'addition et four-

nit une image des décompositions de 4.

b) OP 1 - (2e &d. 23) citée. Présente 6 diagrammes qui visent & introduire
les calculs lacunaires et a bien saisir la tdache demandée par la référence a la

"signification" ensembliste.

. 1+ 1l=..
c) OP I 25 (supprimée)

=29~ ..
29:=184
/115) = ... '«1‘1

On aimerait que 1'élave"expérimente” les diverses facons d'exprimer la rela-
tion additive entre les nombres 11, 18 et 29. Pour ce, on propose les égalités

Jacunaires qui peuvent se rapporter au diagramme (quand il sera complété).

Remarques : 1) Qui symbolise quoi ?

Le recours au diagramme vise & fonder 1'écriture du calcul par rapport a une
situation concréte : des croix - qui pourraient éire le dessin d'objets - que
1'on peut compter. Dans ce sens, il y a antériorité du diagramme par rapport a

1'écriture du calcul.
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Mais en retour, le diagramme est 1'image concréte du calcul. Finalement,

le diagramme procéde tout autant du calcul que Te calcul du diagramne.

2) Si 1'éléve voit dans le diagramme 1'expression de ce qu'il a
compris dans 1'équation, et vice-versa, c'est parfait. I1 ne faut pas en attendre
plus. S'il peut y avoir plusieurs lectures de 1'équation , de méme il peut y

avoir plusieurs lectures du diagramme.

0 R

57 Eleves.

Premier exemple : Michel début premiére année
Moi-méme Michel

Sur la fiche i1 y a 4 ensembles :

C'est du groupe des 6.

IT remplit un des diagrammes <E§§ES;D puis(éii}E@@

3 plus 3 ¢a donne ...

3 plus 3 7 je ne vois pas ga !

Mais oui : il pointe les croix 3, 1 2 3. 3 + 3.
Mais je ne vois que des croix ! Il faut mettre des étiquettes pour dire qu'il y a
3 croix ﬁa et 3 croix la.

I1 met les étiquettes et les remplit.

3 plus 3.
Et Te plus ? je ne le vois pas.

Mais oui 3 plus 3

puis il dessine <:::j>§$§:) . I1 met un plus

entre les deux ensembles
1

Ah, ah, mais je vois 7 croix !

non y a pas /7 croix, c'est pas une croix,c'est le plus
f



Mais je vois une croix.

Mais j'ai jamais vu de plus
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On peut montrer que c'est un plus.
11 faut mettre un plus, d'ailleurs y a méme une

petite place pour. w’€£5§§§§%%§§§§§§§b

avec des croix !

Mais oui, i1 faut mettre le plus.

Tu as déja vu ca sur d'autres fiches ? (je Tui montre d'autres fiches).

(Remarque : les étiquettes
vont dans les sous-ensembles
Les élaves y tenaient

beaucoup).

. " .
J'arréte de’charrier et lui

Non. On doit mettre + , 1a, ca fait rien, c'est
une autre fiche.
IT remplit un 2e ensemble. Met des croix, un plus

et des étiquettes. —
) X X )<\\
X, x X
§ =

2

1234plus 2,123456, t'as vu !

explique qu'on ne met pas de signe plus dans les

diagrammes de Venn. Je lui montre que c'est la corde extérieure qui dit qu'on

met ensemble les deux collections. Je lui dis que le signe + va avec les chiffres.

Fais~en encore un.

Et le dernier, tu dois en fa

Oui.

I1 fait le 3e ensemble en remplissant les étiquettes
puis en mettant les croix (0 et 6)
ire un avec des chiffres différents.

On ne peut pas.

Non.

Regardes bien, tu as fait 3 et 3, 2et 4, 6 et 0.

1
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I1 réfléchit ... 5 plus , 5 plus 1 ?
Oui.
Il procéde de méme. Sans mettre les petites croix
Fais des croix !
I1 fait des croix puis me regarde et met des plus

entre toutes les étiquettes de sorte qu'il touche

bien celles-ci

Remarques :

- Tout d'abord le contexte, Michel et moi on s'amusait. (comme des gamins)

- Ce qui m'intéresse c'est le jeu avec les symboles car il implique une
certaine appropriation, méme si c'est a des fins farfelues et pour des solutions
temporaires. (Michel n'a pas repris le + entre les &tiquettes). De plus c'est
un contrepoint aux remarques pédantes de la méthodologie comme quoi i4+4:31
ne convient pas comme étiquette etc.Qui finalement ne sont justifiées que parcequ‘oﬁ
veut faire jouer aux étiquettes wun réle qui dépasse celui de simple indicateur
sur un dessin.

- L‘exemp]e montre que Michel ne Tisait pas la corde extérieure (comme si-
gnifiant la mise ensemble) et qu‘il répond trés ponctuellement & ma remarque :
je ne vois pas le plus. Ensuite une fois posé, que ce + soit totalement confon-
dable avec une croix ne le géne pas, il va méme jusqu'a dire que c'est bien ¢a
qu'on lui demande de faire, que le dessin laisse une place exprés pour le +. A;ors
que jamais Monica ne Tui a dit une chose pareille et que s'il y a une petite
place entre les sous-ensembles, c'est que les auteurs des fiches veulent faire
des cordes pas rondes pour rendre e dessin plus réaliste et suggérer une vraie

corde (eh oui !).
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- La surprise finale que prépare Michel en mettant son plus entre les éti-
quettes . Chose que Michel imagine mais que Monica ne Tui a pas dite. Avec
cette insistance a lier les deux chiffres avec le + (g¢a touche). J'ai observé
maintes fois une telle utilisation du trait pour lier les expressions avec celte
interprétation dynamique.

~ Enfin, ce n'est pas le diagramme qui renvoie 1'élé&ve & la situation
concréte puisqu'il est obligé d'utiliser un signe pour indiquer ce qu'on fait,
pour remplacer ce qui s'est évanoui dans le dessin (car dans le dessin on a

soit séparation (:i:g)(3§£>soit mélange(jéigi§> mais disparition des données

de départ).

Pour montrer ce que j’aitpu dire sur les "indices" de la tdche, et de la

position du sujet vis-a-vis des données, voici un protocole instructif.

J'ai proposé a Martin et Michel (chacun avait sa feuille) de me remplir le

dessin suivant : (c'est le dessin utilisé dans le manuel,

sauf que je 1'ai amputé des deux cordes internes).
Pour Michel, je A
s (8]
Je dessinai les diagrammes "sur le vif", un pour Martin et un pour Michel, sépa-

rément. En dessinant le diagramme pour Michel, je me suis trompé et avais com-

; puis, furtivement, j'avais effacé le 7.

7{f““‘ ait été trés rapide, Michel a entrevu ce 7.
Sl f

mencé par dessiner :

Bien que la manoeuvre
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Martin Michel
B
XLt XX K YK Y PSS
rEK XAX e X | XXX
33 XXX Iy x X
%
1 [ |
lis] L8] ;%7 rs] @ &
il raccorde aux étiquettes (on verra plus loin, qu'il a recopié
deux ronds, et fait encore le 7 entrevumaisqu'il ne Yoit pas
une séparation verticale. a ce moment précis la relation entre
11 _compléte 1'&tiquette puis 8, 7 et 15).
met les croix.
I1 faut faire 15, On fait des
ronds et puis aprés on met la.

Vous n'avez pas fait la méme chose, laquelle des réponses vous préférez ?

Non ! 1& (i1 désigne 1'éti- Les deux.
quette 15, du dessin de Michel)

il ne faut rien faire.
Les deux sont justes !

Non... 15 c'est le numéro de
la case (étiquette) ca veut
dire : “"en tout, 15",

Michel décide qu'il a fait faux et il

refait un dessin. S

oh oh, tu as oubliaé 15 ! 7 et 8 ca fait combien ?
aprés tu comptes.
Michel rajoute 1‘étiquette 15. Puis il

compte et découvre que 8 + 7 = 15.
Martin m'explique : Michel m'explique que son autre dessin
Moi i'ai vu que le cadre 15 était faux.

il allait seulement jusque 1a IT rajoute des explications & son dessin.
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(1'étiquette Qé] s'arréte au Qku'f&Lf Quain e
bord du cadre extérieur
XK XA X
)’i"x X %X
X
tandis que le 8 il allait un 0%2} i ]
peu plus dedans, le 7 aussi. l [;
I1 dessine un ensemble cadre 15 = ﬁi}‘f /

||
11
pL/ﬁJs y,ir;\ldielt de‘;:l? ronds @

Tui (Michel) i1 avait cru que
le cadre, c'était aussi un en-

semble. (avec 15 croix).
Le cadre, c'est pas un ensemble ?

Non, ca ne veut rien dire.
C'est tout, en tout, c'est 15

en tout.

Martin compléte alors son dessin

de la sorte

[

3 ce moment Michel est en train de
mettre son étiquette [}661] et

de rajouter ses explications d son

dessin. (cf. ci -dessus).

[i5]

une étiquette pour désigner le

tout, et une “"corde" pour dé-

signer : "en tout ca fait 15".

Est-ce qu'on pourrait faire comme ca ?
X)(X Xﬂ(x
Je propose alors le dessin : XX | XX
N X
X X
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Oui c'est d'un seul cote. Michel, Tui veut qu'on rajoute une corde:

Michel pourquoi t'avais fait autrement avant ?

Ben je me suis pas dit pourquoi c'est Ga ?
Alors j'ai mis 7. Je savais pas 15, je
m'apercevais que ¢a fait 15, mais je ne
savais pas que 8 + 7 font 15.

Remarques : Ce qui m'a le plus frappé, c'est que les &laves ne lisent pas
la corde extérieure comme signifiant la réunion. Mais quand i1 s'agit de la mar-
quer, de 1'indiquer, ils recourent i une corde entourante qui fait double usage
avec celle qui est dessinée. Donc une appréhension totalement différente du méme
symbole selon la position du sujet. Le symbole reste 1ié & une action , et sa

signification en dépend.

Ensuite, c'est la découverte par Michel de la relation entre 15, 8 et 7 qu'il

n‘a pas vue : il s'était contenté de recopier.

Troisiéme exemple :

Fiche OP II 25 (pas reprise dans le 2e édition). Faite en fin de 2e année
(avril-mai 1980).
Remarques de Monica : - ils n'ont pas tenu compte du dessin
- 1ls n'ont pas vu que c'était chaque fois le méme

calcul (et ils ont recalcule chaque fois)



Léf&:ywo 065 @?“25

18

11 =29 —

11 29 =18+ _____

- 30=17+___

30 30 — __ = 17

13=30 - —

17 13+__.= 30

=17

Il
w

Invente.

123

DEUXIEME ANNEE
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Céline :
Elle met les croix dans les 18 + 11 = '3}
sous-ensembles. C'est tout. 11 =29 - 4‘?
29 = 18 + SF
18 = - 11
Elle met les croix dans les 30 = 17 + 43
sous-ensembles. Etiquettes remplies 30 - 13 =17
18
I E T VI T PO N
Y -7 =13
3ot 14 = by
b+ 3o =44
3o+ 16 = Lé
6+ 30 = 46
6t 14 = 30
Didier :
Rempli Jjuste 18 + 11 = 29
N-29- 1
29 =18 + 1.
. 29
=M o =7
Rempli juste 30 =17 + 43
30 - 23 217
13 =30 - 13,
IR,
30 -7 =13
/T/d. Q beaucoup de choses effacées
ﬂ"ﬁ T‘x‘ 5+2=1 Sot10 = 6o
{ )( _ 1
N 5+5=10 2=39-1
] - 3-6 =1 54 2 = %
5 A An o A0 a1 & - 7
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Fabrice : 1.

Rempli juste 18 + 11 = 23
M=20 -39 puis 11=29-1§.=11
29 =18+ M
=1 -n

Rempli juste : 30 =17+ 23
0 - 13 =17
13=30 - 14
13+ 182y
EAERTINT:

beaucoup de choses effacées
4+ (5=29
15+ 14 =29 29=29
/5+f’~f:23 29—-’9:/_5
29 -15 =14 Zr~ly = {5=29 1%

Jean-Luc

18 croix 18 + 11 = ?3
12 croix 11 = 29 - ‘M’
étiquette 29 29 = 18 + “

18 = '? - 11

ok. 30 =17+ 13

17

13+ ... =30

bo 17413

///MM%__

T~ 10 = 18 + 8 1048 = 1§

T ’
// T —
XA K XK % g + 40=18 §=18+10
X x %X e S L
" Xk ¥ 8 -10=2¢
X/
8

e
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Joanne :
Juste. 18 + 11 = 29
1 =29 - 20
25 =18 + 11
18 = - 11
Juste. 30 = 17 + 13
30 - 13 =17
13 = 30 - .14
13+ 4E < 30
b 217 <13
'/,/,:—;HKM\\\ 5 14 +5 =13
g&~) e 54k =49 3970733
o 1912 = 39 xo=
Katia :
Juste. 18 + 11 = ,95
N =29 - 50
29 =18 + 27}
18=23 -1
15 croix au lieu de 17 0 =17+ 13
mais 13 croix quand méme 30 - 43 =17
donc compte 30 - 17 et 13 = 30 ﬂ puis 13 = 30 - .“Ls :
met les croix "pour beurre". 13+ .0, =30
15 97 <13
/ ;/ N S— "“'\*\N /‘40 2o410 = 20
XX BAXXAK X fot 20 = 3o
XK XXRXXKX
— = 3o - 20 =10
2o 36 30— 9= ©

20 + 10 = 30



- 406 -

Martine
juste 18 + 11 = 49
1 =29 - 40
20 =18 + 1!
18- 231
juste 30 =17 + 12
30 -1, =17
13-30- 43
134+ 13 - 30
So 97 =13
9
n 4+ 9= 13 9-
Y
(413 =24 J
13= 94 & 4=
132 iy
= |3-% 3=
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Mélanie :
Juste 18 + 11 = 2’9
1M =29 - 4o puis 11 =29 - 18 =11
29 = 18 + .1}
18=22 .1
Juste 30 = 17 + l’}
30 - A3 =7
13=30- 43
13+ 43 < 30
30 - 17 =13
T E 3+6=9 9= 3+6
(Gt DU 5.3-¢  9-6#
P -6 =3
Michel :
Juste. 18+ 11 = 22
n=29- 18
29 =18+ M
18=.% -1
Juste. Juste.
§+9 = 1% 11-4=9
9+8 =147F 41 -9=4
41— 9 =f pui §= 17-9
~ Olivier :
pas rempli 1'&tiquette 18+ 11 = 23
18 croix et 12 croix 1 =29 - A8 =11
29 - 18+ M =29
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Monica lui explique Juste
~ 5+3=
DI ’
-8
Sabine :
Juste. 18 + 11 = .?9
L

M =29- .10
20 - 18 + 4}
18 = ??. - 11

Juste. 30 = 17 + 43
30 - 4321
13 =30 - .13
13+ 13230
30 .17 =13
Avait d'abord écrit 30 = ..., 20 = ...

(illisible) puis O6t1=13  {3-%= F
1(’6:13 13 -6= é

Sandra :

9 croix au lieu de 11

avait mis 10 croix a 1'ex-
térieur.

Monica explique le calcul de

nombres a deux chiffres

avait mis 30 croix a

1'extérieur

H-t=1
1811 =23
=29 - 1
29 =18 + A
19 - 48
30 - 17 + 13,
3 - 13 <17
13 =30 - 12
13 + 1}. = 30
3o - 17 =13
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jeux de calculs avec des nombres a

pan e densi, | 2 chiffres !
20+ d=28& So+9=53
30+d8=38 6oth=6%
Lot 1 =41
Vincent 0.:
Juste. 18+ 11 = ;25
1 =29 - A8
29 = 18 + 21
18=5-mn
Juste. 30 = 17 + .{}
30 - 23 =17
13 =30 - 41
13+2Y 230
20 .17 =13
2+4=6 3x2=6

i,+2;6 Q“S:lf
6-—():0’ 6—‘136

2x3 =6
Vincent L.

Juste. 18 + 11 = ?g
=29 - 18
29 = 18 + AL
18=".1 -1

Juste. 30 =17 + ﬂ?
- 474
13 = 30 - 43
R Y o7 -13
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7+9= 16 22-6=1¢6
9¢+ 3 =16 6 -1 =3

19-—3:'{6 ﬂm’(u[lm'o&:

7
Jo —11»:'16 16 -
f6- 2 .1

i
fS

i

0 5 . . . PP
1- Ce n'est pas tout & fait exact de dire : "ils n'ont pas fait référence

au schéma. Pour bien regarder ce qui s'est passé, je propose de commencer par

la 3e partie de 1'exercice, ol 1'éléve doit "inventer" un diagramme et des calculs

qui vont avec.

a) Tout d'abord les nombres qui sont sur le diagramme sont repris dans les
calculs. Les équations des éléves sont des calculs que 1'on peut faire avec ces
nombres (les 3 ou seulement 2 d'entre eux). Mais ces calculs n'ont pas de rapport

avec la relation exprimée par le schéma.

b) Chaque &léve a compris la donnée comme : produire des calculs. Le moyen
de variation utilisé différencie les individus. On peut subdiviser la classe en
deux groupes : ceux qui se sont basés sur les nombres en présence et ont "joue"
avec et ceux qui, semble-t-il, ont eu un souci plus grand de liaison avec le
dessin. Ces derniers (Fabrice, Jean-Luc, Katia, Mélanie, Michel) se sont plus

limités dans leur variation et ont manifestement répété la méwme chose.

Pour les autres il est intéressant de voir ce qui les a guidés dans leurs
variations. Ainsi les deux Vincent se sont fixés sur un résultat qui correspond

d 1'etiquette du tout. Cé&line et Sabine ont combiné les nombres deux & deux.

Céline n'a proposé que des additions, tandis que Sabine a fait aussi des sous-

tractions. Sandra, elle, s'amuse avec le calcul de nombres & deux chiffres.

Mais si on regarde bien la fiche on s'apercoit qu'elle en a discuté avec Monica
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(explication), elle continue donc sur cette voie et on comprend qu'elle ne fasse

pas de dessin.

¢) La majeure partie de ces équations ont un signe &gal final (quand y a

une équation a signe égal initial, c'est en fin de série).

2° si on regarde maintenant les "figures imposées".

a) On remarque que les éléves ont chaque fois (ou presque) calculé. Aucun
n‘a pris machinalement les nombres donnés par le diagramme, ou les nombres don-

nés par les équations écrites au-dessus (les erreurs de calcul 1'attestent).

b) Bien que depuis la fin de la premiére année. des rénonses fausses & des
calculs lacunaires du type : 7 = 2 + ... ou 10 + ... = 21 avaient disparu, on en

retrouve ici. Dans les "équations"soustractives mais aussi dans des additions.

- Les &léves sont perturbés par la donnée de Ta soustraction qui “chamboule"
les indices sur lesquels ils ont 1'habitude de se baser. Ainsi par exemple, a
la donnée d'une équation avec signe &gal initial, les él&ves réagissent en lisant
le calcul dans le sens droite/gauche qbffitf . Et ce n'est plus faisable avec 1la
soustraction. (Ceci n'est qu'un indice parmi ceux que les éléves se donnaient,

et n'explique pas les réponses : 18 = 7 - 11).

- Les &léves, a 1'épogue ou ils ont fait cet exercice, sont en train de
s'apercevoir de certains trucs de calcul, comme 30 + 13 peut étre’trouvé facile-
ment par calcul séparé sur les chiffres ou 40 - 13 finira par 7. De sorte qu'il
se peut aussi que centrés sur ces “trucs" dont ils abusent, ils en oublient d'ob-

server le type de réponses a donner.

{On peut évidemment toujours faire appel & 1'inattention des &léves qui au-
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raient "bacla" Teur boulot. Cependant, pourquoi des &léves qui n'avaient jamais

commis de telles erreurs les ont-ils commises ? )

¢) Autre remarque : dans Tles calculs "inventés" les éléves ne commettent
pas ces erreurs d'@criture . On voit confirmé le fait que le calcul lacunaire
n'a pas le méme statut que le calcul écrit par 1'a&léve Tui-méme. Dans ces der-
niers, 1'éléve restitue le déroulement du calcul (Sabine par ex.) ou insiste sur

le résultat (les Vincent). De sorte que le = annonce le résultat et se trouve

en général & la fin.

Ainsi donc se voit confirmé 1'intérét a bien regarder les réponses des
éléves et & observer le type de variation proposée. Evidemment
cela suppose un changement d’attitude du maitre pour qu'il prenne 1'exercice
!

comme un prétexte et non pas comme un objectif

Note :

Pour ceux qui en restent aux exercices - objectif , la décision qui s'impo-
sait était de supprimer cette fiche. C'est ce qu'on a fait dans la deuxiéme

édition.

3.3.3. Fiches portant sur des propriétés numériques.

Je vais analyser ces fiches de deux points de vue. D'une part continuer de
donner des exemples sur la méthode utilisée pour illustrer, accompagner des calculs
Je monterai comme précédemment

qu'une représentation par dessin n'est pas forcément plus "primitive” qu'un
code &crit. La conséquence en est que les deux interprétations données par 1'é-
Jave aux deux systémes symboliques s'épaulent mutuellement. Le second point de

vue est relatif a la lecture des productions des &léves. Pour moi la transposi-
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tion devrait consister en le choix, parmi tous ceux que 1'on peut imaginer,
d'exercices prétextes (et pas objectifs). A vérifier que ce sont de bons
prétextes, c'est-a-dire & examiner de prés ce que ces exercices suggérent aux
différents éléves (a différents niveaux, différentes suggestions). Pour cela il
faut aussi que le maitre y trouve un intérét - que ¢a lui donne la curiosité de
savoir comment ses éléves réagissent plus que 1'inquiétude qu'ils ne vont pas

arriver & répondre et qu'il faudra se lancer dans de laborieuses explications.

Fiche OP T 17 (25 - 28 et 29 dans la 2e édition)

Deux systémes symboliques sont mis en paralléle. Le calcul 13 + 4 = ...

et les dominos [* ® @ «® § 2 [eol qui correspondent & (10 + 3) + 4. Le re-
sseee io | |oO

cours aux dominos est une facon de montrer perceptivement le calcul de nombres
a deux chiffres. L'auteur pense que la comparaison des dominos

91_6_1 E_El 3+h="

soutient efficacement

la comparaison de

13+4=13

L'image est concréte : ce sont des dominos, des points que 1'on peut compter,

on a fait le groupement de 10 etc...

Evidemment, i1 faut interpréter la chose. I1 faut penser que Te calcul pro-

posé, c'est 13 + 4 et pas 10 + 3 ni 10 + 3 + 4. On peut le dire a 1'€leve, lui

montrer 1'indice I ; . Cela n‘empéche pas que ce n'est 1a qu'une

interprétation (et d'ailleurs dans le jeu OP I 2 , il fallait coder

o ©

oo Ei;tjj . Ce qui est une autre interprétation du méme schématisme !)

o ! par

La fiche veut donc expliquer & 1'@léve en e renvoyant sur un symbolisme

plus concret. On aimerait faire une explication sans explicateur (il reste sous-



{ i 1M+ 5 =

126

PREMIERE ANNEE
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jacent). L'explication tient au traitement de la quantité 13 en 10 + 3 et on se

référe & 1'image pour cela.

De plus, pour bien cerner la chose, on joue sur le type d'informations

données, espérant faire passer 1'éléve du dessin au calcul et vice-versa. (C'est

d'ailleurs 1'ensemble des situations proposées qu'il faut considérer pour étre

sir que 1'interprétation voulue est 3 + 4 = ..,

port avec le dessin).
Résultats :

dominos dessinés par la fiche

13+ 4 = ... ainsi que du rap-

(milieu de 1a premiére année primaire).

dominos complétés par 1'éléve

Carine :

1t

lo.ooo 5 @
‘ooo..'...

Monica corrige en montrant

13 [N
—)Y(5) @@=
10 4 43
/3 15
LS +I.E an .
Fabrice : avait déja compris i'écriture 10 + 5 = i5 et c'est le seul qui a pu

répondre correctement du ler coup a cette fiche.
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domenos dessines Pm’d ﬁfﬁ?

. /
clowminas CoMpGa'fcrpar fe%{fm.

Jean-Luc @
[eeees i [ ? 5=
Joanne :

Monica corrige comme

avec Denys

TR XXX KX x x| XX
[ 20 A aaes- 2

R 1

seiss Lt el Aoz 12

Hartine : Frenmd [ s 16
B R R R e R R R Y
FrEilLef 2a2ls | lmmiieffe

aeoeees ac n
.Q . e x‘ ’

i M+§—.4‘6
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dowinos dessiner sur Ca ff’cpxc

B 1
domcnos co mp()e'[f/par c"eZSc

] l:j 445= 5

(
YT — Mis= 16
:::_i:_i: ] °T:] ‘AO 5213
Sabine :
numérote les points de ]ay [E:E: fiffwgi::J lft? M5 - fé

dizaine

QL“:"" ______ ] mass 16

Les é&léves ont donc travaillé sur-les dominos et sur les é&quations en y

faisant la relation qu'ils estimaient juste.

a) Ainsi, a T'équation

I1s font 11 + 5 =16 oul5+ 1=

1M +5= ...

ils ont fait correspondre un dessin

16. Tous ces traitements montrent que les éléves

ont calculé le résultat, et qu'ils déduisent les dominos. Mais avec ces inver-

sions, la comparaison avec la ligne du dessus n'est plus possible, et 1'effet

figuratif escompté tombe. (Voyez Jean-Luc).

b) I1 y a pas mal tendance a mettre 10 + 3 = 13, on voit aussi 10 + 3 = 4,

ou 10 + 3 =17 0ou 10 + 4 = 17.

De plus, les nombres peuvent correspondre grosso
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modo au dessin mais pas les calculs. (Carine, C&line), ou encore le calcul est

faux mais correspond au nombre de points (Mélanie).

¢) Enfin a voir les deux explications de Monica, on se rend compte qu'elle
explique comme si elle traitait des calculs seulement. Les dominos ne servent

méme pas de support & 1‘'explication.

Remarque :
On peut donc douter de 1'aide automatique du dessin. Ef de nou-
veau, on voit que 1'interprétation de 1'éléve est relative a son action et non

pas a4 cette "réalité" que voudrait &tre le dessin. IT1 est d'ailleurs bien clair

que si 1'éleve a mis 10 + 3 = 4 pour

2::::' :] le ce n'est pas le dessin

qui va 1'aider & changer de point de vue. D'autant plus qu'avec 10 + 3 = 4, il

a toutes les informations pour pouvoir reproduire le schéma.

Donc, la seule chose & espérer c'est que 1'interprétation du dessin ren-

voie 4 celle de 1'écriture. Ensuite on pourra par exemple faire compter 10 + 3 &

1'éléve, qui verra que ¢a ne donne pas 4. Et espérer qu'il tiendra & reviser

son interprétation du dessin, ce qui 1'aménera peut-étre a mieux comprendre 1'in-

tention du maitre.

et c'est ce qui Tes Tie. On ne peut pas dire que 1'un est 1'écriture de 1° autre,
ou vice versa, que 1'un est Te dssin de 1'autre. Ceci a &té discuté en détail au

9hap1Lre ITT @ multiplicité et multivocités symboliques. La démonstration peut
étre reprise ici telle quelle.

Remarque : Les deux symbolisations (écriture- domino%) codent la méme chose

OP IT 19 (7-8) (fin de 2e année primaire).

Ici on donne une régle de traitement de cette série de calculs : repérer
parmi Tes 3 nombres donnés ceux dont la somme fait un chiffre rond et faire le
calcul intermédiaire.

Note : voici les commentaires de la méthodologie de 2¢ année. Premiére &dition



G8/% A+ 2= 20 + 4 = 24 DP-—-.19
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15+ 5+ 9

fl
+
Il

7+14+ 6=__ +__ =

21+ 94+ 8= _+___ =__

Invente @4— = + =

+ ‘i" - + ==
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OP 19. La commutativité et 1'associativité de 1'addition sont illustrées

ici par un groupement de termes faisant apparaitre 10 ou un multiple de 10.

Deuxiéme édition:

0P 7-8. Utilisation de 1'associativité et de la commutativité de 1'addition,
Dans les sommes de trois termes en grouper deux de fagon & obtenir dix ou un
multiple de dix. Exploiter ces fiches en faisant découvrir les avantages de ce

procédé pour calculer rapidement.” Fin de cifubion -

Ici se résume tout le point de vue du manuel, ainsi que Te changement d'op-

tique intervenu dans la nouvelle é&dition.

L'intérét de voir quel impact vont avoir les entourages. Car on peut inter-
préter la régle de la fiche de deux fagons : regrouper pour arrondir a la dizaine
supérieure ou regrouper comme 1'indiquent les entourages (que 1'on ferait al-
terner). Dans les deux cas, il y a "utilisation de la commutativité et de 1'asso-

ciativité". (Comme Jourdain faisait de la prose - "1'homme qu'a vu 1'homme qu'a

vu 1'ours" = "moi qui cite Brousseau qui cite Moligre").
Les éléves de la classe se distribuent en 3 groupes.

1° 6 éléves : Ceux qui ont répondu de fagon conforme. Les "inventions"

Te sont aussi. Ils ont fait comme attendu.

facon indifférente : pas de complémentation & Ta dizaine supérieure, Ils se sont
en général basés sur la configuration des entourages, soit en répétant 1'un des
deux donnés, soit en alternant les 2 ou 3 entourages possibles

( G:Ej}) + e }(.?+ .i+4). y +G:£E:) ) les calculs sont cependant exacts. Les

"inventions" sont du méme type.
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30 3 éleves : Ceux qui n'ont pas traité comme il faut. Ils font des en-

tourages qu'ils ne respectent pas. Mais est-ce qu'ils ont appliqué la commutati-

vité et 1'associativité de 1'addition ?
a+b+c=d+e=foad=(a+b+c)et e est un nombre choisi au

bon plaisir de 1'éléve. Ex. 5/ + 5\ + 9= 29 + 5 = 34 . Dans le modéle de

I'exercice :7 + 3 +6 = ... +6 = ..., le 6 est répété et cela a une significa-

tion. Mais 1'éléve ne fait pas cette relation et il ne procéde pas a ce report.
4% éleve, lui fait quelque chose de bien plus mystérieux. Les entourages

et le passage a la dizaine supérieure sont faits correctement, mais le nombre

m@:’b#?—‘—'” +<f:. 3o+1o zko
ff BT = St €256 @EAD = dove =12

Voila de quoi aiguiser la curiosité du "détective". On notera que pour

13

trois des calculs on a :

8+9=170043+ 14 =579 et 9+3 =12 (4*)

Ces trois interprétations sont :
- faire le complément & la dizaine supérieure

. identiques
- faire des formes d'entourage
alternées

- faire un long calcul.

0P 11 12 (22, 2e adition).

Jtai déja parlé des "machines numériques”. Encore un exemple qui itlusire
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exactement la facon dont Tes éléves ont compris 1'exercice. Martin a fait sa
fiche sans problémes. (I1 n'a pas mis de + dans les cercles !). Mais il n'a rien
vu de ce qu'on veut lui montrer. Et i1 ne voit rien car i1 compare colonnes a
colonnes indifféremment les nombres qui sont dans un carré ou dans un rond !

Je passe & 1'écriture usuelle, et 1a, il comprend 1'explication, mais c¢a ne va
vraiment pas tout seul : "il faut vraiment tout lui montrer !

Protocole MARTIN.

As-tu remarqué quelque chose ? non
vraiment ¢
13, ¢a fait toujours 25.

Et 14, et 1a ? (autres parties horizontales).

ca ne fait pas 25

ca fait toujours la méme chose & la fin.

As-tu remarqué autre chose ?

(j] compare la 5e colonne 1a ¢a fait 15, 15, mais 8
et les nombres indépendemment du 13, 13, mais 8
fait qu'ils sont dans un [_] ou 20, 20, 8 et 20

dans un (:) .)

Et 1a, au début ?

ben c'est aussi toujours la méme chose !

Eh Sabine ! y a le détective qui nous pose
une question. Pourquoi c'est toujours la
méme chose ? (Ga n'intéresse pas Sabine).
T'en penses quoi ?

27
Tu peux comparer ca et ca : ﬁé‘] @ Bﬂ @ !L@ @ *E"]
] —© O
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Ben 13, et 1a (fin) c'est la méme chose.

déb ut) c'est pas la méme chose.

Tu peux comparer ¢a et ¢a : [[] [:] [EEI (:2,_[;5
o] e 2

—~

méme (Gpe. do reponie

Et si je fais cette fléche, tu mettrais quoi ?IJOI 62) l‘zi~£;)*>\451 (;>,_E§ﬂ

‘ 11 regarde attentivement sa fiche ...
Bon alors regarde ce calcul. 8+ 2 + 3+ 5= ...

l 11 compte et met 18.

et oo 1O QL1 9.

I1 fait les calculs et remplit les carrés.
I1 compare : ¢a fait la méme chose 18,...

c'est 1a méme chose.
Oui, c'est le méme calcul. Fais ga : EE]’jl;z* [:]——~£E§2~..,.[::
Il fait.

Ecris le calcul, dessous.

8+ 2+8=18

c'est bizarre ces calculs c'est la méme chose ?

Jemontre 8 + 2+ 3 +5=18 et 8+ 2+ 8 =18.

Ga fait la méme chose 8 + 2 + 3 + 5,
ca fait 18 et 8 + 2 + 8, ca fait aussi 18.
Mais c'est bizarre ! Ld y a 3 calculs et Ta y ena 2 .

oui mais 8 c'est plus ! I1 réfléchit...

3 plus 5 ¢a fait 8 !
Oui regarde : 8 + 2+ 3+ 5 =18 parce que 3 + 5 , c'est 8

vl

8+2+8=18



et 188 +5 5= ... compare a8+ 2+ 3+5=18)

I1 compléte.

8+ 5 c'est 13 et 13 + 5 c'est 18.
Oui, mais pourquoi c'est la méme chose que 8 + 2 + 3 + 5 ?
8+2+3+57

2 + 3 ¢a fait 5 !

Oui, montre-moi sur les calculs.

mets des fléches pour qu'on voit ?

11 met les fléches (sur le dessin).

Conclusion : Ga ne va pas tout seul . Et c'est pas encore dit que les

expressions soient substituables (Martin est un éléve fort ).

Conclusion.

En fait, pour les éléves ces régles tombent du ciel. Car présentées com-
me elles le sont, elles ne concernent que notre connaissance {et la leur future
peut-&tre) mais pas leur connaissance actuelle. On réagit souvent a ces exer-
cices en se disant : "i1 faudrait déja avoir compris le truc avant de faire
1'exercice”. Constatation qui aux exemples montrés semble juste, mais qui reste

trés problématique. Comment faire autrement ? 00 se passe le développement ?

On retombe donc sur le fonctionnement ! J'ai essayé de montrer comment
cela se passe pour chaque éléve, un peu clandestinement, un peu a coté du pro-

Gramme.



Et i1 faut se rendre compte que le véritable "laboratoire" des él&ves, c'est
les activités de comptage et de calcul. Non pas, loin de 13, que je sois un fer-
vent défenseur de 1'exercice au calcul et au dressage du calcul mental. Ni que
J'estime qu'il faudrait se Timiter & ces activités; mais simplement que les repré-
sentations des éléves développent a partir de 13,et que je les ai vus trés actifs
sur ce chapitre - en partie spontanément ! J'ai déja dit comment c'est d la faveur
de jeux sur des supports matériels variés, d'anticipation, en partie erronées,
de raccourcis, de régles abusives qu'ils progressent. £n conséquence la seule
chose a éviter, ce sont ces éléves qui, dés que T1'adulte ouvre la bouche sont siirs
qu'ils ont fait tout faux, proposent déja de faire autrement, effacent ou tracent

tout ce qu'ils ont fait, camouflant & jamais leur réponses antérieures. Ft dans

cette confusion étant incapable de penser & leur tiche ni i la facon dont ils pro-
cédent.

D'autre part, il est vraiment étonnant qu'une pédagogie qui se donne tant de
peine & trouver les moyens picturaux pour aider Tes &léves a observer, comparer
Tes résultats auxquels ils sont parvenus, ne reprend pas ce mot d'ordre pour elle-
méme et ne se donne pas les moyens d'observer, comparer, comprendre les réponses
des &léves. Et ce n'est pas si difficile que cela. Evidemment, c'est au prime
abord génant et parait négatif. Mais qu'importe les constats négatifs pourvu qu'ils

s'accompagnent d'une pratique positive : demander aux éléves ce qu'ils ont fait,

comment ils ont fait, et ce qu'ils pensent de tout cela.
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Dessine les fleurs. D P o 47

W

Complete:
J'ai dessiné —___ fleurs rouges,
—— fleurs jaunes,
et —_ fleurs bleues,
donc M fleurs.
J'ai dessiné ____ tulipes,
et ___ campanules,
donc . fleurs.
J'ai employé ___ couleurs.
J'ai employé . formes de fleurs.
Donc X =

ou bien X ==
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4, Passage a 1'écrit. Exemple de Ta multiplication.

I1 sera intéressant pour conclure d'étudier la fagon dont les éléves de la
classe de Monica représentaient la mu]tip]%cation, et les discussions qu'ont
donné le codage d'un petit probléme de multiplication. Cette discussion mdntre
trés clairement le conflit qu'il y avait pour les éléves entre le codage des
informations et 1'écriture d'un calcul dont ils connaissaient les résultats. De
plus, dans ces protocoles, on voit Monica fortement impliquée et face & un véri-
table probleme didactique. J'ai beaucoup apprécié cette période de la vie de

Ja classe et j'espére que le compte rendu sera assez parlant.
p q

4.1,

Présentation du probleme (Milieu de la 2e année primaire).
Monica a fait faire la fiche OP II 47 (59). Aucun probléme jusqu'aux équa-
tions. ... X ... = ... . Comment expliquer ? Les éldves utilisent déja le mot
g
fois dans des expressions comme :"3 fois 2 c'est ou 4, 5 fois c'est", Ils con-

naissent tous cela et 1'utilisent déja quand i1 le faut. Seuls certains &léves

connaissent le signe x et savent que g¢a se 1it : fois.

Monica demande aux éléves s'ils peuvent expliquer. Aucun d'eux ne répond,
méme pas Jean-Luc pour qui la notion est familiére depuis le début de la premiére
année primaire. (Jean-Luc est un champion de calcul et il savait déja au milieu

de la premiére année faire 150 + 150 en faisant 100 + 100 + 50 + 50 )

Monica discute alors du tableau avec les &léves : combien de campanules,
combien de tulipes, combien de fleurs. Puis essaie de relier 1'expression 3 x 2

avec le tableau. Evidemment les éléves interprétent additivement.
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- Un éléve écrit au tableau 3 + 3 = 6.

- Un éléve 1it ... x ... = ...

C'est quelque chose fois quelque chose pour faire 6 ?

V.D. tente une explication .

J'ai compris ! J'ai employé 3 couleurs et 2 formes. On prend

le 3, et le 2, et on calcule ensemble. Mais le signe, on ne

sait pas 1'utiliser.

Sabine, qu'en penses-tu ?

3+ 3 ca fait 6 (elle se référe au tableau), c'est 6.

(E17e 1it donc 3 x 2 = 6 de fagon négative : c'est pas 3 + 2

car 3+ 5 =5, alors c'est 3 + 3).

Vincent D. reprend :

2 fois 3 égale ...

Si on fait 2 fois 3, le 2, c'est pour les deux 3 et on a mis 3
pour montrer que c'est 3.

IT montre 3 + 3.

Ca, ¢a ne fait pas 9, ¢a c'est 3 + 3, pas 3 x 3. (il se référe

a OP 48 o0 11 y a le méme probléme mais avec 3 tasses et 3 sous-
tasses. Méme interprétation négative du fois).

(La classe ne comprend plus rien).

Vincent L. explique :

On peut regarder les étiquettes, 3 couleurs et 2 formes, 3 fois 2.

Fabrice : ah ouais ...

Sabine : ne comprend pas.

Monica note ce commentaire :

"Je me demande comment expliquer, je les aide en leur faisant écrire 3 + 3 ou
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2+ 2+ 2 et ensuite en demandant : combien de fois 3 7 , combien de fois 2 ?
Ou encore, sur le tableau : combien de colonnes de 2, combien de lignes de 3 7

Mais je ne suis pas trés satisfaite, je suis incapable d'expliquer ce signe x

"J'ai 1'impression qu'ils ne comprennent pas que c'est un autre signe que
Te plus (+) malgré la phrase magique : 3 + 3 + 3 + 3 , combien de fois 3 ? qui

marche peut-8tre un peu trop bien",

1) Effectivement, les éléves mélangeaient sans cesse.Par exemple 8 x 0
donnait inmanquablement 8. De plus, on le voit & une chose : Te signe x écrit
par les éléves ressemble & une étoile ¥ ,on a pu voir partout ce signe, qui
indique que 1'éléve commence par &crire + puis se éorrige. C'est étonnant de voir
les &laves hésiter autant sur un signe et ne pas retenir une chose qui parait si
simple que 1'écriture d'une croix pour le mot fois. De nouveau, la confusion
nait du fait qu'ils sont portds par ce & quoi ils pensent (et 1'action calcul

qu'ils font) c'est-a-dire 1'addition.

2) Monica exprime ici un phénoméne trés courant en pédagogie qui.est le
désarroi de 1'adulte face 3 1'incompréhension des enfants. On ne sait que faire,
et pour peu qu'on ait horreur du vide, on s'angoissera ou on fera faire toutes
sortes d'exercices aux éléves. En fait, on est obligé au départ de concéder & la
pratique que Tes &léves vont utiliser des notions pas comprises, et cela ouvre
la porte & toutes les fausses interprétations. Gare au bon départ . Et comment
gviter que plus tard ils fassent ces erreurs dont on a tant de peine & les sortir?
Une seule solution, perdre son temps & discuter et confronter les diverses inter-

prétations.

3) On remarque combien les &léves sont soucieux de faire correspondre Je

code et sa signification au calcul qu'il faut faire, et non pas & la situation.
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Vincent L. semble sauver les meubles. Mais, son explication n'est peut-étre

qu'un moyen mnemotechnique. Du moins c'est ainsi que Fabrice le prend.

ITlustrations.

Juste aprés avoir fait ces fiches (et quelques autres relatives a la multi-
plication, Monica a eu la bonne idée de leur demander d'illustrer & leur fagon
2x8 =16, 4 x 6 = 24. Puis aprés quelques mois d'intervalle, 2 x 5 = 10 et

3 x4 =12, (je ne dispose que de peu de dessins de ce dernier exercice).

@

x|
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KX KK KR



- 432 -

T Beg

?

Joumne:  2x8=16 P LR FIIRIERXZERS

R Gx6= FERe e o2 2L LRI YRLLLERELR
Kakio . & x 4 x
[} $ ‘*5 6
e U L) —_—
T3 . . 29
¥% 7

Qﬁ‘f'j Kobia ‘?“‘“} couvty ce {L”( tj'mm Gy 6 = ?3(}0).&;411: Me cm/lQ
fac "M de 6 mein ne saik flahl‘/\ Leonn ‘PAMJ I:wu"{Tr . J:u f'dau'o(('

ekcp'd\{ v Q’“‘“ J‘“MGMA‘MJ"J( gﬂvdq 3){»(9 ' dl-l clo;o&l_ (9 , ﬂuL (‘.Mm&afd,d’
o (Mth_v ta, A § , G puad P‘-\‘Mf,uuikf? 3?2 [

v Wk o,

Mankine 2xf=15 4x6=24

o o 6 .
ST Q{%” fg @»ﬁi i;) ) @E@@
X



- 433 -

Ml 2rd - @t’”“ " w

R T
NE\CM(P.' 2x8= (6 XK X X X’.“(
e xvs ”( * X,( XK XK
¥ x
SI Gy6 =24 x;umxx) KR xx x
1 —
Z Gx 6 pDODOBRDN B~y
(4)(6: CD M
v Y fo “pupe’ (7)
WM A et 310434 poins
WAL/ I VI (24rt6= 4o 7 )y
Roby . €Y ' -
-‘~J‘ X S
£Q CEOrD e R kR X R
Goxxx)  Grxwd) = xﬁmmx::::::f:;:ﬁ‘*
SaL"v\c

M «%@ @] o @
v.0. 208= It o QN ;MM <,

MQ____,@

[7/)(6:: 24



- 434 -
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1) 11 y a 3 types de dessins :

- soit 1'éléve représente le résultat avec le dessin (R, résultat)
- soit i1 dessine 1'équation (Eq., équation)
- soit i1 fait des tas ou des groupes indiquant le moyen de calculer

(ST, somme itérée).

2) Les dessins de Jean-Luc et Olivier ne sont pas trés compréhensibles, mais
il est certain que ni les 16 pétales de Jean-Luc, ni les dix objets (pris 2 fois)

d'0livier sont dus au hasard.

Didier et Vincent D. marquent une différenciation dans les nombres. Vincent D.

exlique.

3) On voit dans les dessins du mois de mai que les éléves font plus réfé-

rence au calcul & faire. Et qu'il y a différenciation des deux nombres.

I1s représentent les deux nombres avec des croix . Et c'est ¢a le plus in-
téressant, car cela les oblige a signifier la différenciation des deux nombres

pourqu'on ne les compte pas ensemble.

La réponse de Sabine est particuliérement frappante avec 1'itération des
deux facteurs a x b —# a x a et a x b . Elle entoure cependant ce qu'il faut

compter.

Comment mieux illustrer qu‘il n'y a pas réversibilité du diagramme au code

et du code au dessin.

diagramme A traitement numérique -——s association d'un code
situation comptage 3 x4 =12

Eﬂ;;ii%%j S :t??*'dessinsarf
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Trois fois rien.

Contexte. Mars 1980 (milieu de 1'année, fin de la premiére séquence de

legons consacrées a la multiplication).

Aprés avoir fait quelques fiches, les éleves se trompaient beaucoup entre
multiplication et addition. Et entre autres, ils avaient tous répondu 8 x 0 = 8.
Pour essayer de leur faire comprendre, Monica propose un "probleme". I1 s'agit

de trouver le calcul qui va bien avec ce probléme.

en a pas. I1 retourne & la maison. Sa maman lui dit de retourner & la boulangerie
acheter un pain milan. La boulangére dit qu'il n'y en a pas non plus. Alors Denys
doit retourner une troisiéme fois a la boulangerie pour acheter des petits pains.

[

IT n'y a rien. Tant pis !

Consigne : Voici un probléme, vous devez trouver un calcul qui aille bien

Puis Monica entend des éléves murmurer : "Mais quoi ? que cherche-t-on ?
Mais c'est pas un probléme, y a pas de chiffres ? etc..." Elle rajoute,alors,

entre parenthéses : (combien Denys a-t-il eu de pains ?)

lLes &laves font leurs problémes par petits groupes de deux ou trois. Ecri-

vent sur une feuille et iront ensuite les présenter.

Commence alors une grande discussion, trés vivante (donc dure a protocoler).
N'oublions pas que Monica a un objectif trés précis ce qui explique ses questions
assez orientées. Au cours de la discussion, 1'objectif change et elle essaie qu'il

ressorte de la discussion au moins quelque chose de ciair.



Quelqu'un a-t-i

(Au tableau :

3x0=0
3-0=0
3—3=0)

Vous étes d'ac

Vous étes d'acc
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Un premier groupe propose 3 x 0 = 0. Et i1 1'écrit au tableau.
1 autre chose & proposer ?

Fabrice et Vincent D. proposent 3 - 0 = 0.

11s expliquent.

I1 va trois fois & la boulangerie puis il demande 3 fois ca fait
moins i1 n'a rien eu (ca fait le 0).

(Mote : i1 demande; c'est une soustraction !)

X.: Ga devrait étre 3 moins 3 pour faire 0 !

Didier : 3 moins 0 ca fait 3.

Vincent L.: on doit enlever le 0.

Fabrice : j'ai inventé le debut : 3 - 0, et puis V.D. il a dit
que ¢a faisait O parce qu'il a rien eu. C'est Tui qui a mis = 0.
V.D. on doit mettre 3 - 3 =0 (il 1'écrit en-dessous)

V.L. c'est pas ca le probleme :

Olivier et Didier : c'est ce qu'on avait écrit (3 - 3 = 0)

mais on 1'a tracé.

cord 7
Sabine : J'ai quelque chose a leur expliquer : 3 moins 0 c'est
comme 1 plus 0 ¢a fait combien ? 1 plus 0 ¢a fait 1. (sous-en-
tendu 3 - 0 fait donc 3).
Céline : 3 et on eniéve 0, ca fait pas O.
V.L. ca n'explique pas 1'histoire.

On en a 3. Comme il a été 3 fois a la boulangerie, si on
enléve les 3 fois ...
Les 3 fois ils ont rien eu donc 0 milan, O paysan 0 petit pain.

ord.

Sabine : c'est juste.
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Mélanie : je suis avec Céline : 3 moins O reste 3.

3 moins 3 reste 0.
C'est juste ce qu'ils ont dit : ils ont été 3 fois, et c'est
3 fois rien !
alors ca va !
Sabine : ¢a va peut-étre pas.
Si vous lisez 3 - 3 vous retrouvez le probléme ? C'est 3 boulangeries moins
3 petits pains ?
- noon.
gijﬂﬁerviens : Bt 3 x0, vous retrouvez le probléme ?
- non.
V.L. : Ah non. Mais c'est pas important, c'est peut-&tre la bou-
cherie. Mais 3 x 0 = 0 va bien avec le probléme.
Didier : i1 ne va pas puisqu'on ne peut pas inventer le probléme.

V.D.: Ce qui me géne, c'est que vers 3 x 0, c'est 3 fois le

numéro zéro. Alors je ne comprends pas trés bien !

Vous pouvez Tui expliquer ?

X.: ¢a fait 0.

Martin : On fait 3 fois 0. I1 va a la boulangerie, il a rien, il
reva & la boulangerie, il a rien, il reva il a encore rien.
Quelqu'un a~t-il1 noté autre chose ?

Sabine : Moi, j'avais mis 3 + 0. Il va 3 fois a la boulangerie,
et il prend 0 pain.

(Note : i1 prend, alors +. Mais on n'effectue pas).

Sabine : oui mais trois fois i1 a &té et pis i1 a rien gagné.

Alors, il a rien gagné, ou il a trois.
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ah ... non. (elle veut effacer son 3 + 0).

V.L.: Vous devez d'abord calculer. Mais on a vu ce que ca fai-

sait : 3 x 0 ca fait 0 + 0 + 0 mais 3 x 0 c'est plus court,

(Note: beaucoup sont

d'accord. 3 x 0

parce que c'est

c'est mieux

plus court.

-que 0+0+0)

3 fois le

Dis voir ce que vous avez

Martin :

qui veut expliquer ?

Fabrice :

que c'est

fois 0 et

V.D.: c'est peut-étre méme juste (0 + O + 0 = 0)

nombre 0, ben alors ¢a fait Tes 3 fois qu'ils sont été

pis ¢ca fait 0. |

C'est ce que j'avais écrit .

fait.

Joanne écrit au tableau 0 + 0 + 0 = Q.

ouais, mais ¢a (3 x 0 = 0) c'est plus court.

0 + 0, on pourrait faire qu'une fois 0 + 0 = 0 parce

béte.

V.L.: C'est le méme que nous . (3 x 0 = 0). Y a une deux trois

pis lay a 3 x 0, c'est simplement ...
13 (3 x 0) y a des fois.

18 (0 + 0 + 0) ils ont mis 0 en personne.

qu'est-ce que ¢a veut dire ?

|

3 fois le ... "a zéro".

Moi j'aime bien quand tu dis : c'est 3 fois le zE&ro en personne.

Fabrice :

2t

. le plus court c'est 3 x 0.

Bon. Lesquels de tous ces caiculs vont avec Te probléme

3x0=0

3+0=20

3~0=0

3-3=0

0+0+0=0
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Jean-Luc : y a 3 moins 3, ¢a fait aussi O.

Jean-Luc : oui, puisqu'il a ramené 0 petit pain. Il en a eu 0

alors 3 moins 3 , ca fait O.

Tu peux m'expliquer ? Le premier 3, c'est quoi ?
F pilg p q

Essayez de dire

I1 a retiré du

Jean-Luc : je ne sais pas moi ... 3 moins 3

ce que veut dire ce 3.

V.D.: Il a été 3 fois d@ la boulangerie, et 3 fois il a rien
trouvé ! Moi je crois que c'est 3 x 0 et 3 - 3 qui sont justes.
V.L.: Non. Ga veut dire quoi le premier 3 ?

V.D.: 3 fois & la boulangerie, et pendant 3 fois i1 a rien eu.

V.L.: d'accord pour le premier, mais le deuxiéme ? Parce que

3 -3 c'est il a été 3 fois a la boulangerie et il a retiré

3 fois du pain.

pain ?

V.L.: Mais non :

I1 en a pas eu :

Vous dites 3 moins 3, il en a retiré ?

V.L.: Il a été 3 fois a la boulangerie, puis il a recu 0 !

Alors c'est 3 fois 0 qui est juste.

V.D.: Mais 3 fois 0, c'est 3 fois le nombre 0 ?

3 fois, il ne recoit rien. Le zéro c'est quoi ?

V.D.: 3 fois le nombre zéro, alors y a rien ?

Moi je comprends comme ¢a 0 + 0 + 0. Y a un, deux, trois zéros.

Alors 3 fois le nombre zéro, ¢a fait zéro.



Ga devrait faire autre chose que 0 ?

dans 0 + 0 + O,

V.D.: I devrait faire 0 + 0+ 0, 3 plus trois zéros pas

3 fois zéro.

X;i_Parce qu'on peut expliquer avec le premier (3 x 0) il a été
0 fois a la boulangerie, alors c'est sr qu'il a retiré 0 pain.

Katia : 0+ 0+ 0 =0 ¢a va pas.

Jean-Luc : mais oui, la premiére fois qu'il a éte, il a eu

Katia : i1 n'a pas été puisque c'est marqué 0

Jean-Luc : 0 pain !

Katia : répéte

:EEHEﬂiELJW,maiS: 0, c'est le nombre de pains.
V.L.: Clest 5 x 0 qui est juste, il a été 3 fois a la boulange-
rie, il a pas eu de pain.
on parle de quoi 7 De pain ou de boulangerie ?
Denys : on parle de pain.
Céline : 0 pain
0 paysan, 0 milan et pis il a pas eu de petits pains.
On peut pas mettre 3 puisqu'il a eu 0 pain ...

ah non ! c'est la boulangerie .

V.L.: si il va O fois & la boulangerie, c'est qu'il a 0 pain.

Jean-Luc : c'est ce qui est & la finde 3 -3, il a eu 0 pain !
11 a été 3 fois a la boulangerie, il en a pas pris, il a été

3 fais.

Katia : Je ne comprends plus rien. Y a zéro, il va 3 fois a la
boulangerie et pas 0 fois. (0 + 0 + 0 = O ne va pas parce que
ce ne sont que des 0 !)

Si ilva 0 fois & la boulangerie, ben il ne regoit rien,

Evidemment
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V.D.: C'est ¢a que j'essaie d'expliquer.
(Note : c'est vrai)

(Monica dit quelque chose ?)

V.D.: avec 3 - 3, y a pas ce probléme.

Bon. Qui pense que c'est 3 x 0 qui va le mieux ?
p ]

Tous.
que c'est 0 + 0+ 0 =10
( Personne.
que c'est les deux ?
l V.L.: ("C'est la méme chose")
qui préfére 3 - 3 7
Martine, V.D.
V.D.: moi je suis pour les 2 (3 - 3 et 3 x 0)
Moi je dis que 3 x 0 va bien.

- wouaiis, wouais.

0+ 0+0 =0 va aussi bien.

Katia ! Ce qu'on compte c'est les pains.
Katia va au tableau et pour se rappeler montre du doigt le
calcul 0 +0+0 =20
0 il en a pas eu en premier, il en a pas eu au 2e (+ 0) il en

a pas eu au 3e (+ 0) alors ga fait qu'il n'a rien eu (= 0)

Impressions de Monica :

I1 est intéressant de voir quelle impression Monica en a retiré. N'oublions
pas qu'elle était dans le feu de 1'action, et que c'est trés difficile de saisir

toutes les subtilités de ce que disent tes &iéves guand i1 faut en pius : penser
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4 son intervention, ne pas laisser tout le monde parler en méme temps, veiller

d ce que tous suivent, ou encore que personne ne perturbe le groupe.

Tu as vu que Katia et V.D. avaient la méme jdée sur 0 + 0 + 0 =07
Non.
Tu voulais dire qﬁoi avec : “Vous - dites 3 moins 3, il en a retiré ?"
I1 a retiré aucun pain.
(La question était donc : "il en a vraiment retiré"?)
Retirer, c'est plus ou moins.
Quand ils expliquaient 3 - 3, ils expliquaient 3 fois 0 .

C'est pour ¢a que j'étais pas d'accord (et qu'elle essayait

de leur dire).
C'est 3+00u3-07
3+ 0, ¢ca n'a rien a voir, on ne sait pas de quoi on parle.
Et 3 x 0 ? on sait de quoi on parle ?
Qui.
et
0+0+0 =0, pourquoi t'es pas d'accord avec Katia ?
Parce qu'on ne parle que de pain, c'est parce qu'il y a 3 zéros

qu'on voit qu'il a été 3 fois. Si on écrit 0 , c'est parce gue

c'est en pains (que 1'on compte).
Mais certains ont pu dire 3 x 0, parce qu'il va 3 fois & la boulangerie ou en-
core parce que 3 fois, i1 n'a pas de pain. C'est que verbal !
Pis alors ? Je ne comprends pas !
I1s ne font peut-étre pas une multiplication ! I1s mettent x , parce que c'est

1'abréviation du fois qu'il y a dans le texte.

ah ! c'est pas ce que je voulais avec ce probléme.



Alors j'étais paumée. Ils disaient des trucs, je ne savais plus
ce qui pouvait étre juste.

TQ savais puisque tu insistais pour qu'ils acceptent 3 x 0 et 0 + 0 + 0.
Moins je savais, plus j'appuyais la-dessus.

Tu crois que le probléme se situe ou ?

Ca parle de pain, du nombre de pains & la boulangerie, pis c'est

1a le probléme.

(Note : J'essayais de voir si Monica me parlerait des opérations, de la signifi-

cation des opérations. Mais elle n'a pas encore assez de recul. Elle en reste &

ce qu'elle a voulu dire aux éléves : c'est un probléme d'unités.

Car c'est un peu ennuyeux que les &léves se fixent ainsi sur 3 x 0 et en

viennent a refuser 0 + 0 + 0 = 0).

Commentaires : Relisez attentivement le protocole.

11y a3 fils difficiles & nouer (pour les &léves).

1° L'expression du calcul, en “"remontant" a partir du résultat dont ils

sont strs (0).

2° La représentation trés concréte du nombre que se font les éléves et le
probléme des unités. "3 x 0, c'est rien", dit V.D. Et Katia refuse pour la méme

raison 0 + 0 + 0.

3% Le probléme du codage de 1*histoire. I1 va 3 fois & la boulangerie et
il a 3 fois 0 pain. I1 recoit 3 fois O pain. I1 retire 3 fois 0 pain. I1 demande

3 fois du pain et i1 a rien . Ete...

Le protocole c'est un peu les noeuds que font les &léves avec tout ca.
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5.  Conclusion du chapitre VI

La question de 1'apprentissage numérique est vaste, intéressante, les
productions scolaires sont riches et variées. I1 y aurait donc encore beau-
coup a en dire, de multiples faits a reporter. Je renvoie cela a des études
plus spécifiques. Je tiens encore & souligner le parall@&lisme qu'il y a dans
les analyses proposées ici de 1'enseignement de la logique et de celui du
nombre. En particulier, le lecteur peut reprendre entiérement le chapitre III,
qui a été redit ici, au chapitre VI, dans un autre langage, il est vrai. Mais
dans les deux cas j'ai procédéd de méme, partant de la théorie mathématique
de référence, déterminant 1'interprétation a donner aux jeux et exercices.
Dans les deux cas, la méme contradiction a été identifiée, entre des objets
d'enseignement qui sont par nature de formulations, imposées aux éléves et
méme plus, a leur appropriation, et un travail ou Ttactivité symbolique,
formulatrice des &l&ves n'est pas prise en compte, pas reconnue. Dans les
deux cas on espére révéler une connaissance aux enfants, sous le travers

de formes imposées d'avance et extérieurement. Mes propositions didactiques

seront donc les mémes ici qu'aux chapitres III, IV, V. Je ne les répéte pas,
Je Tecteur les trouve trés explicites dans tous Tles exemples et protocoles

reproduits ici.
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OONCLUSTON

Pour conclure, commencgons par une citation. En fait, la suite de Ta citation
du cours d'Yves Chevallard & la premiére école d'été de didactique des mathéma-
tiques (Juillet 1980), que j'avais donné au chapitre II (page 87).

Citation :

La transposition didactique :

est-elle bonne ? est-elle mauvaise ?

1. L'exercice du principe de vigilance d la transposition didactique est

1'une des conditions qui commandent la possibilité d'une analyse scientifique

du systéme didactique.

2. Mais en méme temps ce principe porte en Tui les limites de la recevabilite,

par le systéme didactique et ses agents (les enseignants, surtout), des analyses

qu'il permet de produire.

3. En effet, son efficace particuliére est de mettre en lTumiére la diffé-
rence 13 ol elle est, par 1'enseignant, niée ; de questionner 1'identité sponta-
nément supposée, pour faire apparaitre 1'inadéquation qu'elle masque de son évi-

dence.

4. L'enseignant ne percoit pas spontanément la transposition : ou du moins
il ne lui accorde pas d'attentions spéciales. "L'enseignant dans sa classe, le
rédacteur de programmes, le faiseur de manuels, chacun dans 1eur registre, sont
les instituteurs d'une norme didactique qui tend & constituer un objet d'ensei-
gnement distinct de 1'objet & enseigner qui le motive. Par 13, ils exercent leur
normativité, sans toujours assumer la responsabilité - épistémologique - de cette
puissance créatrice de normes. S'ils attendent du spécialiste - quelquefois -

approbation ou déni , ils situent cette appréciation comme extérieure a leur projet
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et étrangére a sa logique interne. Elle vient aprés-coup, ou elle 1'accompagne,
mais elle ne s'y intégre que rarement, par impuissance de la prendre en compte
en ses implications épistémologiques. Elle a valeur esth&tique ou morale, elle
intervient dans la réception sociale du projet. Elle n'en n'informe pas la struc-
ture ni les contenus, sinon par une maniére de mimétisme et dans le souci d'ac-
créditation auprés des puissances d'investiture institutionnelle". (Y. Chevallard,

Problémes de surdétermination en didactique : la notion de moyenne en statistique,

pp. 4-5).

5. Qu'il reconnaisse la transposition didactique, création ou substitution
d'objets, 1'enseignant aura le sentiment pesant d'étre pris sur le fait, la main
dans le sac. L'analyse de la transposition didactique est recue comme le dévoile-

ment de ce qui est caché, et de ce qui est demeuré caché parce que coupable.

Coupable, en 1'espéce, au regard de la "Vérité mathématique", fautif a 1'oeil du

Maitre (le mathématicien}).

6. De la que s'observe une véritable résistance a 1'analyse didactique,

analogue a la résistance a la psychanalyse dont parle Freud sorte de “"vexation

psychologique" (1'expression est de Freud), qui prend souvent ia forme d'un refus

ou d'une reconnaissance culpabilisée.

7. I1 est vrai que le didacticien peut mettre, a débusquer et dévoiler, une
ardeur sadique ; porter avec suspicion un regard policier ; scandaliser et tirer
quelque plaisir de le faire. Il est une maniére d'user de 1'analyse didactique,
qui est stérile et négative : on y joue a faire peur, et a se faire peur. C'est
une des mille fagons, pour le didacticien, de ne pas accomplir la rupture né-
cessaire. De s'épargner le travail d'arrachement qui devrait le conduire “au deld

du bien et du mal".
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8. Cet usage négatif de 1'analyse didactique se 1&gitimerait de se dire

ennobli des lumigres qui sont son apanage, mais dont il ne fait rien, sinon aveu-

gler sa “"victime" (1'enseignant).

9. L'usage purement "critique" de 1'analyse de la transposition didactique
est une premiére réaction & la reconnaissance de 1'existence de la transposition

didactique.

10. Selon cette premiére réaction, la transposition didactique est "mauvaise":

péché irrémissible de 1'acte d'enseignement ou, au mieux, mal nécessaire.

11. Dans cette perspective, la valeur d'une transposition didactique se

et de son statut actuel (sans que 1'on entende ici la nécessité d'un isomor-

phisme des genéeses historiques et didactique : c'est 1a une autre thése, plus

précise du moins). Face a 1'épistémologie “naturelle" 1'enseignement proposerait

de facto une épistémologie "artificielle", inférieure.

12, L'explicitation qui préceéde peut permettre de prenser le passage d'une
réaction pessimiste & 1'existence de la transposition didactique (congue comme

mal nécessaire) & un second type de réaction, optimiste et dynamique : Ta recher-

che d'une "bonne" transposition didactique.

13. Cette conception impose d'abord & 1'enseignement une réserve déontolo-

de savoir, une bonne transposition didactique, on doit en principe s'abstenir

d'enseigner des sujets, méme"intéressants" (du point de vue de 1'enseignant), pour
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lesquels on ne disposerait pas (pas encore, du moins) d'une transposition di-

dactique satisfaisante.

14. Cette attitude de modestie est bien exprimée dans la fine notation

suivante

“The good schoolmaster is known by the number of valuable subjects that

he declines to teach". (Sir Richard Livingstone, The future of education,

Cambridge, 1941).
(“Le bon maitre d'école est reconnaissable au nombre de sujets intéressants

qu'il décline d'enseigner".)

15. En sens inverse et correlativement, de la méme conception découle 1'exi-

gence de rechercher de bonnes transpositions des savoirs correspondant aux de-

mandes didactiques de la société.

16. Une direction de recherche, qui d mon avis a surtout la vertu d'étre un

“modeéle mental" contre lequel se définir, consisterait & démarquer avantageusement

(grace a quelques économies rétrospectives) la genése socio-historique du savoir:

tenant compte des acquis actuels, il serait possible de constituer une &pistémolo-
mais redéployant toute la richesse de développements féconds et oubliés) de la

construction naturelle du savoir en jeu.

17. Une autre direction de recherche consiste a prendre acte de la spécifi-
Cité du projet de construction didactique des savoirs, de son hétérogénéité a
priori avec les pratiques "savantes" des savoir, de son irréductibilité immédiate

aux genéses socio-historiques correspondantes.
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18. Dans cette hypothése, qui fonde la nécessité et la légitimité de la
didactique des mathématiques comme atude scientifique du systéme didactique
en sa spécificité, 1'&tude de la transposition didactique suppose 1'analyse

des conditions et des cadres dans lesquelles elle s'opére. Existenciellement,

notre hypothése fonde un optimisme tempéré ...

Fin de Ta citation.

J'estime que Chevallard dit assez bien dans son texte tout ce qui me
restait a préciser a propos de la transposition didactique, sauf sur un point,

que j'espére avoir mis en &vidence dans cette recherche : dans le travail de

transposition, les &ladves ont une part active. Les nombreuses descriptions

fournies montrant comment le savoir est constamment négocié dans le cadre des
taches proposées, avec deux péles opposés : 1'un oii 1'on voit se réduire le
savoir d la nécessité de la tdche, 1'autre ot 1'on voit la tache transformée
(Subvertie 7) par les connaissances qu'investit 1'@léve & son propos. 11 res-
terait a montrer la part du maitre dans cette négociation, et comment il se
situe entre le curriculum officiel et Tes conduites des é&léves (on en a un

apercu ca et 1a, par exemple pg.42§ et sgs.)

Je propose pour conclure de dire quelques faits qui m'ont Te plus

frappé dans cette "expérience" de la classe qui m'a pris 2 ans.

Tout d'abord quelques remarques pour la grande histoire. 11 faut se

représenter que bien des choses se sont passées au cours de ces deux ans, et

que c'est "sur le terrain" qu ’EMQZ se sont pleinement révélées.
Ainsi par exemple, 1'importance primordiale & centrer 1'analyse sur les dé-
calages entre le projet didactique et 1'enseignement pratiqué. De 13, la
formulation du concept de transposition. Puis, plus tard, la rencontre avec

Yves Chevallard, qui étudiait le méme phénoméne, avec le méme vocable ...
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J'étais parti dans 1'idée que je désirais avant tout voir et savoir
quelles mathématiques les éléves faisaient, ou, plus justement, étaient amenés
3 faire.dans le cadre scolaire. La méthode prise pour aborder ceci (et c'est
1a que se faisait Ta “rupture" épistémologique) était de m'intéresser aux
productions des &léves. Je stipulais qu'était mathématique le travail des
éléves, dont la partie la plus visible (ainsi que 1'objet de transaction en
classe) sont leurs productions.
Oui mais quelles mathématiques ? Une mathématique des éléves, forcément, et
qui pourra paraitre vague, molle, tant elle ne se laisse pas formaliser, tant
elle peut &tre contradictoire. Je pense que si on ne demande pas aux éléves de
se déterminer sur les objets qu'ils sont en train d'étudier (et ce a tous les
niveaux !) c'est de peur de voir apparaitre une mathématique approximative,
dévergondée, insaisissable. Et ce de par le simple fait que 1'on sera obligé de
tenir compte de difficultés, de conceptions peu claires et fausses, que justement
la mathématisation nous avait permis d'éliminer. C'est du moins une chose que j’af
beaucoup ressentie chez les mathématiciens, surtout ceux’'qui sont investis de res-
ponsabilités pédagogiques. que cette attitude de défiance vis-a-vis de quelque
chose qu'ils estiment fausse. Mais il est clair que sans cette prise en compte

de 1'objet sur lequel on travaille. comment parler de connaissance ?

Donc le premier souci était celui de voir les mathématiques pratiquées par
les élaves, et surtout de se demander si elle est visible au travers de leurs
productions. Ceci est important car ici je me démarque de la psychologie, ne
m'intéressant pas tant & la pensée (logico-mathématique) ni a ses mécanismes,

qu'au produit de celle-ci, sur des objets fournis socialement dans un processus

de transmission. On est en pédagogie.

Dans la masse des productions des &léves qui nous permettent de voir quel-

que chose, i1 était clair qu'il n'y avait pas & différencier les productions
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selon qu'elles étaient justes ou fausses, mais qu'il devait y avoir un lien
entre toutes celles-ci. 11 s'agissait donc, dans un premier temps, de trouver
ce lien caractéristique et, dans un second temps seulement, chercher 3 le
différencier. C'est alors considérer 1'ensemble de réponses possibles, conce-
vables. Et voila un premier moyen d'analyse dans la confrontation de ce qui

s'est produit par rapport & ce qu'on aurait pu (raisonnablement) attendre. Etc.

Je vais maintenant évoquer les points qui m'ont Te plus frappé.

Le premier de ceux-ci, c'est que la démarche était possible sur le ter-
rain @ "cela marchait '" Dans mes entretiens (ou je les relangais sans cesse
sur leur réponse et sa signification, oll je ne sanctionnais jamais, ne corri-
geais pas, donnais un minimum d'explications, acceptais les explications erronées
des éléves les faisant travailler & partir de ¢a etc...). Les éléves ne faisaient
pas moins de mathématiques qu'en classe dans les jeux de groupe, ou sur leurs
fiches. D'autre part, les résultats obtenus par cette méthode étaient directement
utilisables pour 1'enseignement, c'est-a-dire que s'il y avait bien rupture avec
une certaine idée sur les mathématiques et les objets d'enseignement (a ensei-
gner, de savoir) - rupture de ma part s'entend - cela ne dénaturait ﬁas pour
autant les productions des &léves. (Cette rupture avait quand méme
une répercussion sur le type de contrat didactique qui se révélait dans ma fagon
de questionner les &léves, & preuve, mon identification par les &léves & un per-
sonnage trés démarqué par rapport & la maitresse, tenant un r@leAtout différent
dans la dynamique de 1a classe). Sans doute ce phénoméne était facilité par le
fait que je m'étais centré sur 1'étude de ce qu'ils travaillent en classe de
mathématique, et que je coopérais, de ce point de vue, avec Monica.
(J'acceptais 1'univers scolaire propre au cours de mathématique et parlais d'en-
sembles, de groupements, d'intersections, etc... et proposais des exercices bien

percus par les éléves comme "des mathématiques”)
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Le second point qui m'a beaucoup frappé, c'est combien les éléves "n'en .
faisaient qu‘a leur téte". Cela est trés net dans les productions. £t finale-
ment, les moments d'incompréhension mutuelle entre maitresse et éléve (je veux
dire les moments de vide qui sont bien identifiés par les deux protagonistes
comme des moments d'incompréhension) étaient rares. I1 y avait un réglage spon-
tané assez net des comportements de 1'un sur les comportements de 1'autre (ca
va dans les 2 sens). Sans pour autant qu'ils perdent chacun leur point de vue
propre. Ceci montre au moins une chose, c'est qu‘on ne pourra donc pas éviter
que les éléves produisent ces "monstres" qui font si horreur aux maitres (com-
me 1'écriture : 6 + 7 = 8 ou encore 3+ 4 =7 -2 =5 etc.) On peut avoir con-
fiance : ils apparaitront une fois ou 1'autre, en général de maniére décalée
selon les éléves (ce qui exaspére encore plus). Ici donc , on demande un chan-
gement de point de vue sur les erreurs, en commengant par celles qui sont clas-
siques. (18 = g‘. - 11 par exemple). Le seul moyen d'y faire face, c'est d'en
discuter avec les éléves, de faire que cela soit par souci d'appropriation
qu'ils en arrivent a faire attention aux régles a respecter (aux places des signes
par exemple). Ce n'est pas démissionner du réle d'enseignant que de renvoyer

1'éléve a la signification de sa propre réponse (qui est véritablement une ré-

ponse !) plutdot qu'a la devinette de la réponse qui fera acquiescer le maitre.

le troisiéme point qui m'a frappé, c'est combien les &léves de 7-8 ans
aiment agir et agir, sans é&tre capables de revenir (par la pensée) sur leurs pas.
Je dois solennellement déclarer ceci : "c'est 13 que j'ai fait 1'expérience de

la "mobilité rétroactive" chez les &léves.

Deux conséquences : d'une part combien les éléves "en faisaient trop", ne
s'arrétaient jamais et changeaient de point de vue trés facilement et rapidement.
Ce qui ouvre la porte a tous les effets type "jeux de mots" (j‘en ai donné quel-

ques exemples).
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D'autre part, combien les éléves travaillent. Par exemple le calcul, le
comptage. 11s aiment ¢a, tous en faisaient pour eux, si ce n'est qu'il en pro-

posaient aux camarades. Et ils s'exercaient, essayant pas mal de "trucs nou-

veaux", de "combines de calculs". En contrepartie, cette incapacité - qui appa-
rait quelquefois comme mauvaise volonté - & se reposer un moment sur le résultat

et examiner le tout (suspendre 1'action).

La pédagogie s'est assez bien adaptée a ce fait qu'elle connait bien depuis
trés longtemps. Ainsi j'ai montré comment on essayait de canaliser les &léves
sur le matériel structuré, schématisé a 1'extréme, pour empécher les éléves
de diverger. D'autre part, il apparait que le fameux "drill" au calcul contre
lequel les m thodes modernes s'érigent (& juste titre) n'est peut-étre pas tant
voulu par une conception des mathématiques (ca c'est une rationnalisation) qu'une
solution de facilité. Voild une tiche sur laquelle maitre et éléves s'accordent...
et quand en plus on a une classe nombreuse, ... avec encore différents niveaux...

(La transposition didactique pointe son nez 3 nouveau).

Et cela nous amdéne a 1'avant-dernier point que je veux évoquer : c'est
celui de "1'ailleurs". En effet, on est déja frappé par le fait que les éléves
- surtout les meilleurs - savaient beaucoup de choses avant méme qu'on en ait
parlé en classe. Autre fait, ils paraissaient familiarisés avec les problémes
d'arithmétique (dés la premiére) alors qu'ils n'en avaient jamais fait aupa-
ravant en classe. Donc, il existe quelque part un lieu, hors école, ol 1'éléve
fait des mathématiques. C'est 1'ampleur de cet ailleurs qui m'a surpris.
D'ailleurs, la frontiére n'est pas claire, et dépend du caractére de 1'éléve,
mais si on étudie attentivement les productions des &léves, on voit que les éle-

ves font des "trucs", des "combines" presque clandestinement, sans étyre vus.
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J'ai méme eu affaire & une &léve (Joanne) championne du camoufliage. Quand elle
essayait quelque chose, en ma présence, elle s'arrangeait toujours pour me
distraire et, chaque fois, en examinant ses réponses, chez moi, je m'apercevais

que je m'étais laissé distraire.

Enfin, 1le dernier fait qui m'a frappé aura été de voir combien la
connaissance des éléves et celle de Monica sont solidaires (méme si Monica ne
maitrisait pas tous les jeux de la méthodologie, ou des exercices des fiches).
(Ex.: de son analyse a chaud de la difficulté des &léves, au chapitre VI, par.4).
IT y a une cohérence certaine entre le point de vue des &léves et celui de Mo-
nica. Ce qui faisait que bien des fois la conception de Monica était plus proche
de celle des éléves que la mienne,méme si j'en avait parlé avec eux directement.
Monica, comme tous les maitres est amenée dans la pratique a s'adapter, a aména-
ger son propre point de vue sur la connaissance, & changer d'éclairage par rap-

port & celui mis dans la préparation de ses legons, et ceci, & chaud. Et sans que

cela soit toujours conscient.

La transposition est donc un processus qui se passe dans un temps donné,gggzi:
nu (et non pas poncturel ni déterminable tota]ément), Comme dit Chevallard : "la

transposition didactique se définit par le croisement d'un texte et d'une durée".

Pour finir , je dois dire combien je me suis amusé a faire cette recherche
en classe, combien j'en ai éprouvé un bonheur joyeux. Malheureusement, la ré-
daction de ce trop long texte (plus de 400 pages, bigre ) bousculée par les
délais et par mon sur-moi de scientifique aura été moins drdle. Et je
crains que le produit que je livre (c'est le cas de dire) aujourd'hui ne soit

pas facilement lisible ni assez suggestif.

F. Conne
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En classe comme ailleurs, les mathématiques que chacun
pratique ne parlent pas d’ellessmémes. L’échange sco-
laire exige donc des formes qui permettent non seule-
ment au maitre de désigner et a4 D'éleve d’identifier ce
qu’il faut apprendre, mais encore au premier de véritier

et au second de faire voir ce qui a été appris.

Ces formes indiquent qu’on fait des mathématiques;
elles ne garantissent pas pour autant 'authenticité du
travail. Les représentations mathématiques ne sont pour
les éléves que des supports a leurs activités d’écoliers
et les termes restent liés au contexte. Identifier les
mathématiques pratiquées revient a confronter ces illus-
trations aux activités effectives. En décrivant la chaine
qui va de la constitution d’un contenu (ensembles.
nombre) jusqu’a la le¢on, cette these montre comment
le concept de transposition didactique permet la resti-

tution de la réalité de la classe.
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