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Francois Conne

Comment la communication s’élablit-elle entre mailre et eleves? Que rait-on
dans une legon de mathematque? Un cas de ligure surprenant.

Par la descniption d’'un cas d’activite scolaire, je restitue un certain nombre
d’analyses didactiques. Je monlre combien il est difficile dans les conditions
reelles d'une classe d’eviler que I'apprenlissage d’oulils scolaiwres (mathema-
liques) se fasse «pour lui-meéme», a la suite d'une adaplation exageree de
I'enseignement aux éleves. Dés lors il n'est pas vraiment possible d’assurer
qu'un tel enseignement debouche sur une structuration cognilive efleclive
chez les éeleves. Dans I'exemple qui suii, I'outlil scolaire mathematque, ce
sont les lameux diagrammes de Venn et leur adaptation a l'enseignement des
eleves des premieres classes de l'ecole primaire. Je considere ici que ces
diagramimes operent une iraduclion des relations logiques d’appartenance ou
(d'exclusion de classes sur le plan spatal des relations d'inclusion et d'ex-
clusion a un ou des domamnes plans. La slructuration cognilive escomplee

par un iel enseignement paorte auiani sur la connaissance de la logique que
sur celle de I'espace.

Preambule

Le texte qui suil est ia description d'une des modaltes que peui prendre la
lecon de mathematiques a I'école prnmare. Mais 'histoire vaut ici pius
qQu’une anecdote. Son exposition dans un déroulement temporel permet de
iaire succeder differents cadrages constituant autant d'aspects d'analyse. La
description en est aiors la synthese, la restituion des elements degages
precedemment dans leur jeu, sur les differents sites du travail didactique:

1° Le manuel scolarre et la methodologie; 2° la preparation de son. exercice
par ie maitre chez lu; 3° la simulation de cet exercice par ses proches; 4°
la realisation en classe; 5° la copie de chacun des éleves; 6° I'ensemble de
leurs reponses; 7° la confrontation enfin d'une tache apparemment voisine
inais finalement toute differente par ses resultals. A chacun de ces siles
correspondent des anaiyses particulieres qui nous devoilent I'objet d'ensei-
gnement, la facon dont methodologues, maitres puis eleves y projettent leur

conception, les reussites el les imites de leurs adaptations reciproques et
progressives.



Sans que cefa soit explicite autrement qu'ici méme, j@ me reféere aux con-
cepts de transposition didactique, de contrat didactique d’analyses (a prior
et a posteriori) de la tache proposee aux éleves ainsi que de celle des
systemes symboliques. Le lecteur averti n‘aura aucune peine a faire cette
locture; quant au novice, i'espere susciter en lui quelques questions qui
infailliblement et mieux que tout l'introduiront a ces concepls.

Introduction

Supposez qu'on vous demande de dessiner 3 mares {etangs) de sorte qu’un
canard puisse nager en méme temps dans chacun d’eux. Vous trouverez sans
doute la question absurde: le canard ne saurait nager qu'en un seul endroit
a la foi1s. Vous searez pius frappés encore par a tournure suivante: «Dessinez
les 3 mares de fagon que quand le canard nage n'importe ou dans la rouge
il nage aussi dans la verte et dans la bleue». Or, il m'est arnvé d’assister a
une lecon ou le maitre tenait un tel langage et ou, ioin d’étre perturbes,
les éléves entraient en matiére et répondaient exactement dans ie sens
atltendu par le maitre. J'ai pu obtenir des informations d’ordres divers sur
les |eux et exercices anténeurs, sur la maniere dont le maitre s’est pris
pour preparer son exercice, elc. Amnsi, pour une fois, une analyse globale
d'un travail scolaire peut étre entrepnse et |e pourrai tenter de caracte-

riser le contenu reel du travail fourni sans m’arréter aux seules productions
des eloves.

Mais mener une telle entreprise suppose que I'on suspende pour un moment
sa reaction premiére, que Yon ne s’arréte pas a l'absurdite apparente du
thame, mais qu'on parte au contraire du constat que !a legon s’est tenue.
Finalement, ie non-sens n’‘a jamais empeche de travailler pas plus a l'école
qu'a 'hépital ou a 'usine (sans méme parler de I'armeel). Il est légitime de
se demander ce qui se passe dans une telle legon. Sur quels criteres va-i-on
s‘appuyer pour repondre a une telle question?

Activites relatives a 1a découverte de Pespace

l.a scéne se passe en Suisse Romande, dans une classe de deuxiéme annee
primaire (7-8 ans).

La lecon observée se rattache a I'un des grands chapitres du programme
romand, «'avenue Decouverie de P'Espace». En particuber, ¥ s’agitl de
caractériser ia position d'un élément relativement a plusieurs domaines, eux-
mémas disposes de manidres diverses. Ce qui nous occupe icl n'est pas sans
hen avec un autre chapitre, «l'avenue Ensembles et Relations», en parii-
culier a cause des tameux diagrammes de Venn. La remarque suivante du
livre du maitre est d’ailleurs sur ce point eloquente:

Citation p. 193 Méthodologie 1ére année primaire:

Les p{qges d'un diagramme de Venn sont des domaines au sens ou ce terme
est utilise dans le chapitre D.E. (découverte de I'espace):
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Dans I'exemple ci-dessus on distingue 4 domaines (4 plages)

/ Le domaine ou se situent des formes qui ne sont ni bleues ni carrees.
it Le domaine ou se situent des lormes bleues qui ne sont pas carrees.
i Le domame ou se situent des carrés qut ne sont pas bleus.

IV Le domaine ou se situent des carrés bleus. |

Avec ies éleves il n'est toutelois pas opporiun de relever cetle analogie car,
dans les classements, on doit frequemment envisager des régions formees de

plusieurs domaines, ce qut constitue une difficulté pour les éléves de pre-
miere annee.

Deux objections me viennent a 'esprit:
- les eleves ne teront-iis pas d'eux-mémes le rapprochement?

quel poids cette «analogie» pése-t-elle dans les propres représentations
du maitre?

[

Can: apparemment bien peu de choses distinguent les activités du chapitre
¢<Decouvertq ‘d_e V'Espace» de celui «Ensembles et Relations». Et pour bien
voir la specificite du travail a fournir dans chacun de ces domaines, il faul

Se poser au niveau conceptuel et bien comprendre, au deld des formes
d’activité demandeées, I'objet d’étude.

Convention des couleurs pour fa suite du texte:

rouge = e---e- bleu -rmemee s vert




On pourrait insister sur la difference instrument/objet en se disant que les
relations spatiaies sont au service de la logique au travers des diagrammes
divers dont le plus tameux est le diagramme de Venn. Cependant, nous
allons voir que cette distinction est valable «dans les deux sens».

1. En elfet les diagrammes utilisent en tant qu'outils les relations spatiales
et leurs proprietes. Mais, en tant que tels, 'usage qu’ils font de I'espace
gst extremement reduli, caricaturai méme (ce qui permet les auloma-
tsmaes). Des qu'on fait de l'espace l'objet de notre étude, on ne peut
plus se contenter de reiations s pauvres. Et cect apparait -chez ies
éloves, déja pour une tache aussi formelle et schematique que la sul-
vanie: «Dassing 6 croix a l'exterieur du domaine deélimile par la courbe

rouge» lorsque, tout en repondant correctement ils aiignent leurs croix le
long de cette courbe.

2. A linverse, nous voyons que pour les activites du chapitre: «Decouverte
de I'Espace» e manuel recourt massivement dans la redaction des consi-
gnes a la combinatore des attributs. Ainsi, a propos d'étude de proprie-
tes particulieres, la logique, au travers du langage, devien! instrument
pour 'étude de l'espace. Par exemple a I'exercice DE 5 de 2¢ annee
prmaire ou on demande aux éleves de classer dans un tableau a double
entree divers dessins de courbes, fermees ou non, simples ou se recou-
pant. Mais la conftusion est 8 son comble pour les exercices de posttion-
nement d'obiet relativement a un ou plusieurs domaines. Par exemple,
toujours en 2¢ annee, {'exercice DE 8 ou on demande cect: «Une maison
est a la {ois a l'inteneur de la ligne rouge et de la ligne bleue, dessine-
la». (Suivent 4 items ou ies lignas sonl dessinees selon des positions
relatives diverses: inclusion, intersedion, exciuston), Cet aspect lormel
ast tres surprenant dans un chapitre sur l'espace. Il semble repondre a
une volontg d'enseigner des rudiments de notions et surtouw! de conlroley
cet apprentissage. Comme si les méthodologues navaient pas trouve autre
chose comme aclvites susceptibles d'evaluation.

L'impression que laisse ce chapitre - pour ies 3 premieres annees primaires
du moins - est tres fotement celle d'un tormalisme reducleur ravageur.
Mais ne soyons pas trop pessimiste et n‘oublions pas qu'une classe est com-
posee d'individus vivants et sachons deja voir ce qui 'y passe.

DE 8

Une maison est a la fois a l'inteneur de la
ligne rouge et de la ligne bleue; dessine-ia.

168

DEUXIEME AMNLE




Inserer tableau DE 11

Colorie ies poussins qui se trouvent
a l'intérieur de ia ligne bleue,
mais a I'extérieur de la ligne rouge.,

171
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Un coup d’oeil en amont

L’exercice que nous allons étudier se place dans une serie de lecons consa-
crees au chapitre DE & la fin du 1er lrimestre de 2¢ annee primaire. Outre
quelques fiches du type de celle citée plus haut (DE 8), la maitresse avait
joué avec ses éleéves, par pelits groupes, au jeu suwvant. Les éléves dispo-
saient de deux cordes nouees ou encore de deux cerceaux qu'ils devaient
tout d'abord combiner sur le tapis selon leur idée. Ceci fail, la maitresse
leur demandait: a) de piacer un élément selon une consigne donnee ou by de
decrire la position d'un élément deja piace. Par ex.. «A lintéreur de ia
igne verle mais a 'extérieur de ia rouge» etc... Puis on changeait la dispo-
sition des domaines et le jeu reprenait.

Une difficulte a laquelle certains éleves achoppaent, et ce, malgre les
tentatives reilerees d'explication, était de considérer que, dans le scheéma
suivant, un objet situé a Vintereur de la courbe rouge est aussi a l'inte-
neur de lta bleue. Par contre, les éléves n'eprouvatent

aucune difficulté a comprendre que ia courbe rouge se -
situe a l'intérieur de la bleue. Ainsi, a DE 8, citee plus / ;
haut, devant dessiner une maison a la fois a l'inlereur / !
du domaine rouge et du domame bleu, une éleve deécla-

rat: «Si une maison se trouve dans la rouge, elle ne { 4
peut pas passer par-dessus la barriére rouge, donc elle . ol
n'est pas a l'intérneur de 1a bleuer Co a QU un autre

cléve relorquail: «Mais qui t'a parle de barriere?». Nous retrouvons 1a
question de la sélection des relations spaliales pertinentes pour 'exercice
scolaire. Remarquons que la maitresse n'aura sans doute pas pense demandor
a cette éleve si, dans le schema suivant, les croix sont a {'exterieur de ia
courbe bleue! Cette difficulte a considérer que P'inclusion du
domaine équivaut a I'inclusion de leur intérieur {Ce qui est
une definition) n‘est pas nouvelle. Elle s'étan deja mani-
lestée en 1¢¢ primaire: elle ne sera Pas non plus reglée
dans la suite des legons. D'autres éléves avaient passable-
menl de difficultés a coordonner ies relations de reperage,
se sulfisant volontiers d'une caraclérisation par rapport a un seu! domame.
Ceci se marquait chez ces éléves ausst au nveau de i'enonciation des con-
ditions, la coordination «a Tintérieur de... mais a l'exténeur de...» n’étant
pas aisee a formuler. Beaucoup de reponses temoignaient en outre d’une
sorte d'exclusion mutuelle tacile des domaines, a moins qu'une information
spécilique ne soit donnée. Ainst, devant placer 6 croix a linteneur du
domaine bleu et 4 ronds a I'extereur de ce meéme domaine,
les méme éléves plagaient leurs éléments comme ci-contre:
(les deux questions n'étaient pas posees ensemble, m sur le ,
meéme diagramme). Dans le méme ordre d’idee, une difficulte @
bien connue est celle que ressentent les éléves a ne pas




tenir compte d’'un domaine superfiu, non mentionnée dans 1a consigne de
placement, a considerer gque, méme dessine, ce domamne n'imporle pas.

Toutes ces difficultes sont sans doute la manifestation d’'un seul el méme
obstacle. Une chose est certane c'est que méme correct, le traitement des
relations spatiales par l'eleve n’a pas la ngueur des définitions formelles.

En ce sens ce sont toujours des reponses particulieres que produisent les
eléves, usque trés tard dans ieur scolarnte.

En fai il semble que si les éleves s’averent capables d’adapter leurs repon-
ses aux ligures (relations figurales) imposees par le cours, ¢’est au niveau
des regles de production que se situe l'obstacle. Te! est le diagnostic gene-
ral qu'on peut tare lorsque, commae ICt, 1a ditticulte persiste.

Conversement, ot en tant que manifestant lteurs propres regles de represen-
tations, les eleves tont preuve d’astuces amusantes dans leurs productions.
ls savent touours prendre un peu de marge, méme pour {a tache la pius
etnquee. Par exemple, ies petils fails suwants qui, vu leur frequence, ne
sont pas ausst anodins qu’il parait au premier abord, sont facllement obser-
vables. 1) Devant placer un objet en meme temps a I'intérieur de deux do-
maines distincts ils proposent de le placer a cheval sur les frontieres {guit-
te a faire un dessin assez gros). A I'exercice DE 11, devant coloner «les
poussins qui sont a la tois dans I'encios bieu el I'enclos rouge», des eléves
ne dessinent qu’'a moitie, ou bien encore ne dessinent qu'un élément sur
deux. Etc... Coes astuces sont d'autant plus riches que 1a tache proposeée aux
gleves est plus ouverte, et les amene a organiser eux-meémes les élements

figuratifs. Elles dénotent t'assimilation et le sens qu'ils donnent aux acl-
viIles proposess.

Construction de consignes pour un nouvel exercice

La maitresse avait fat etudier le placement d'objets par rapport a deux
domamnes. L'analyse des exercices proposés montre qu'ils procedaient en
deux temps bien distincts: arrangement des domaines, puis, sur le schema
ans constitue, description de certaines positions. Mamtenant la maitresse
cherche a construire un exercice un peu plus complique, qu'elle prevoit de
soumettre par ecrt a ses éleves. L'idée de départ est de passer a la consi-
dération de trois domaines, et de soumettre leur arrangement a une condi-
tion de placement stipulee d’avance. C'est donc articuiation entre la dispo-
sition des domaines et les positions potentielles des eéléments qus sera
travaillee. On observe alors que la confecton d’un telle lache par la mai-
tresse va requerir la donnee de conditions de placement tres contraignantes.

Telle est du momns la solution trouvee par fa maitresse, et cela compiique
encore plus I'exercice.

J'ai regu de la part de la maitresse ies notes de sa preparation, et un en-
trelien m’a permis de reconstituer cette etape.

1. Premiére redaclion des consignes

La lache etanl fixee, il s’agissait de formuler les conditions. Pour ce fare
la mailresse procede a rebours, a pariir de configuralions-reponses qu elle
aimerail obtenir. Ceci I'amene a une premisre redaction de 4 quastions:

disposttion but: premiére version de la condition

le canard doitt nager en meme temps
dans la mare verle, la rouge et |la
bleue.

Le canard doit nager en meme temps
dans la mare verte et la rouge, mats
pas dans la bleue.

03 » ,:‘?-" 7 - ! _
.:_"-._f—';_—-“‘) / s Quand le canard est dans la verte Il
= / / wo'est ni dans la rouge, m dans la
y 4 /
\';-'-“:_7' \_ bleue.
Q - \
4 / . /" \ )
/ / o) Le canard doit nager en méme lemps
P @ ./ dans la rouge, ia verte et la bleue.
N, S/
N »
Hemarques:

1) Les questions 1 et 4 soni dentiques, a P'ordre des couleurs pres. Puis la
maitresse va lenter de les ditferencier (cf. plus lon).

2) A la taveur de {'exclusion exprimee a la question 3, |1a maitresse propose
une question pius generale,



3) La maitresse a presentes a son esprit ies tiches types du chapitre: «Dé-
couverte de I'Espace» a savoir:

a) l'inclusion rendue par recouvrement {convention Q4 et Q4)
b) ie jeu sur ia position des domamnes

Mais le travall iangagier des consignes rappelle bien les taches logiques du
chapitre: «<Ensembles et relations». -

2. Test

La maitresse demande alors a son mari et a sa soeur de taire ces exercices,

histoire de verifier les consignes. Il ressort des réponses inattendues aux
questions suivantss:

Q i ~ 7T TN
| /s /
. i s ""e
./ \. { /0':# .\.
o : ~
IQCEP P Q, ¢
. —_ . «” \

Notons que les deux «cobayes» se prétent volontiers a ce jeu de placement
et passent outre a l'absurdite de cette histore de canards. La maitresse,
elle, n'est pas satistaite de ses consignes. Elle aimerait notamment que les
questions 3 et 4 n‘aient qu'une seule reponse possible. Elle voudrait auss
que la question 4 corresponde au schema de linclusion des

mares: son marn lu propose de formuler la condition suivante: /.~
«Dessine ies 3 etangs de maniere a ce que le canard nage au A

. | I .
milieu des 3». Mais elle pense que tormulée ainsi «c'était trop \‘.Q !
tacile - parce que trop visuel». De la une nouvelle version de A,

ses questions:

Q1 inchangée: Le canard doit nager en méme lemps dans la mare
verte, la rouge et la bleue.

Qs  inchangee: Le canard doit nager en méme temps dans la mare
verte et ia rouge, mais pas dans !a bleue.

Qs  modifiée: Quand le canard est n'importe ou dans la verte, il

n'est ni dans la rouge ni dans la bleue.
exclusion totale de

la mare verte par
rapport aux 2 autres.

Q4 modifide: - Quand le canard est n‘importe ou dans ia rouge, il

est en méme temps dans la verte e! dans la bleue.
inclusion totale de la

mare rouge dans i'inter-
section des 2 autres.

Remarque:

1. Par rapport a la descrption spatiale de son mari, ia maitresse préfére
une rédaction formelle de la consigne.

2. La maitresse se rend compte de la complexité de ces conditions. Mals
taute de mieux elle décide d'essayer tout de méme.

3. Passation en classe

La maitresse avait explicité chez elle ie bui du jeu & proposer aux éléves.
Mais elle n'avait pas prépare {'explication du jeu lui-méme. Bien sur ¢’est
par la qu’elle doit commencer ses consignes. Elle improvise donc. Cec

amene a adapter les questions redigées la veille et qu’elle a sous ses yeux
sur une feuille de brouillon.

Avant la classe, elle a dessiné le cadre suivant au tableau noir:

elle explique que ceci représente la teuille
d’exercice que I'on a prealablement pliée en
4 pour obtenir 4 zones distinctes ou seront
reportees les reponses graphigues des éléves.

Ceci etant tat, elle explique:

«l y a 3 mares, 3 étangs, 1 bleu, 1 rouge, 1 vert» Ce disant, elle dessine

les 3 mares disjointes les unes des autres au tableau nor:

P - --) /..--o\ )

’ o Y

¢ // /
L "

\ -’ o

Question 1° «Vous devez arranger les mares dans cetle case...» l1a manresse
coche sur son tableau une des 4 cases.

X




«Vous devez arranger les mares de tagon que le canard puisse nager dans
toutes les mares, puis vous dessinez ie canard».

Puis elle se reprend:

«Vous dessinez les mares de tagon que ie canard puisse nager dans la mare
vorte, ia rouge et la bleue».

Les eleves dessinent dans le premier quart de leur feuilie. Puis une fois gue
tous ont termine, on passe a la 2° question:

Question 2° «Maintenant vous devez arranger les mares de tagon a ce que

le canard puisse nager en méme temps dans la verte et dans la rouge, mais
pas dans |la bleue».

Puis, a Pintention d'un éléve particulier qui avait eu quelques difficultés
pour les fiches d'exercice de ce type. «A linterieur de la verie et de la

rouge et a !"exteneuwr de la bleue». {Indiquant ainsi le type d'exercice par
'usage des vocables inteneur-extereur).

Elle laisse les éleves repondre puis pose la question suivante:

Question 3° «Dessinez le canard de fagon que n'imporie ou dans ia verte-

elle pointe alors avec sa craie i@ domamne vert du tableau nowr en suivant le

pourtour C— - Si il nage n'importe ou dans la verte, il ne
TN soit ni dans la rouge ni dans la bleue».

\ 'd-:--.-'-'/

Un eleve s'exclame: «Fascott» {facile). lis dessinent.

Question 4° «Dessinez le canard de tagon que quand il est n‘importe ou
dans la rouge mais il est ausst dans la verte et dans la bieue». Ce n'est pas
clair pour un eleve, alors elle se reprend:

- «Faui que ou que iu le dessines dans la rouge, il faut qu’il soit en méme
temps dans fa verte et dans la bleue». Puis elle rajoute: «Dessinez plusieurs
canards pour etre sirs que n‘importe ou il est dans la rouge et il est auss
dans la verte et dans la bleue». Puis encora: «N'importe ou, ¢a signifie ¢a»
elle le montre au tableau, sur ie domamne rouge en y dessinant des Croix
par pares antagonistes: pUIS eic... «N'importe
ou dans |a rouge
mais il don étre
aussi dans la
verte et dans la
bleue».

lLes eleves dessinent puis rendent ieur feutlle.

Remarques:

1° On sera étonne du langage, et il s’agit de poursuivre i'analyse au-dela de
cet stonnement, prenant cette compiexite comme un fait et cherchant a
comprendre ce qui ameéne la mailresse a s‘expnmer ains), puis quel
impact cela produit sur les éleves.

Ma retranscription est celle d’'un langage parle, entrecoupe de gestes,
dessins au tableau nor, ponctue et repris, donc un langage qui, au
contraire de 'écrit, ne se déroule pas lineairement.

2° L'usage du vocable «mais» dans la consigne est frappant. Il structure la
tache en 2 temps, indique que les informations qui succedent ont leur
importance, et il me semble faire réference aux actions plus quaux rela-
tions.

4. Analyse de 1a passation des consgjnes

Une centration excessive, lors de {a preparation de 'exercice, sur la redac-
tion des conditions de placement aura amene la maitresse a negliger un peu
la part des consignes concernant la description des actions a effectuer. Cec
contraint la maitresse a improviser partiellement ses consignes et a tenr
deux langages en un seul.

a) Tout d'abord i y a la formulation des conditions. La démarche adoplee
par la maitresse est de partir de la solution (arrangement des 3 etangs).
Elle trouve une expression synthetique donnant des relalions necessaires
- mats, comme le lecteur attentif I'aura deja remarque, pas suflisantes -
a la reproduction des figures prevues. il est instructif de tradwire ces
conditions en langage formalise, du mowns pour comprendre les ditficultes
que la maitresse rencontre dans son travail de formulation: |

Paraphrasons les conditions dans une écnture ensembliste en chaisissant de
désigner les mares par les lettres R, B, V, T'extérieur des mares par la
notation du complémentare, par ex. {B pour P'exteneur de l'élang bleu, el
enfin une position du canard par ex. Il vient:

v Jxe RNVOAB 3 Vxe V Xx¢é BUR

2 Ixe ROVA[B 4 ¥, eR xeBROV

On peutl dés lors traiter chacun de ces problemes en s'appuyant sur le
schema général des relations entre domaines, puis en y reportant de cas en
cas ies éléments d'information donnes par les conditions. Ceci permet de
déterminer e nombre de solutions formelles,



l Q1: 64 réponses possiblas

Qo: 60 reponses possibles
Q3. 5 réponses possibles
Q4: 8 reponses possibles.

~ -

Bien sur, ces considérations ne sont pas du niveau des éléves de 2¢ -
maire, mais concernent cependant I'exercice dans la mesure ou ¢'est dans ce
cadre que s’inscrivent les conditions et leur formalisme. La question est
alors de savoir qu’est-ce qui, de tout cect, sera communique aux éléves.
C’est ce que nous verrons a I'analyse des productions recusillies.

b) Le langage des conditions, travaillées pour elles-mémes, comme nous
'avons observe dans la preparation de la mafitresse, est un langage de
relations. Nous l'avons ensute prolonge par un traitement formel qu!
NOuUs a permis Ci-dessus la determination du nombre de solutions POSSI-
bles. La demarche consistait a examiner sur ie schéma de toutes ies
relations potentielles, celles qui n'étaient pas predéterminees par ia
condition requise. {Les personnes qu voudraient connaitre ce calcul dans
plus de détails peuvent me le demander par ecrit). Ce n'est pas a un tel
ratement que la mairesse convie ses éléves. Dans sa consigne elle
propose un programme d’action qui, tout en engageant le traitemen! de
'eleve, procure a ce dernier un cadre d’interpretation des conditions
requises. Ce programme procéde de la combinaison des irois etangs,
constderes, au depart, comme des entilés indéepondantes. La condilion
gude l'eléeve vers Fobtention d'une solution particuliere adequale, et ie
placemoent du canard attestera la reponse. Ainsi le probléme sera réso-
luble. Nous examinerons par la suite ce que les éléves ont trouve.

Il s’agit donc pour la maitresse de construire une consigne qui presente a
la tois le programme d'action et ies conditions requises amst que la maniére
de reterer ces deux éléments. Nous observons alors dans les paroles de la
maitresse des interférences qui témoignent de cette élaboration. Rien ne
permet de prejuger de l'effet provoque par ces interférences sur les éléves.

- Le dessin des trois etangs, au tableau noir, pourrait induire I'éléve a un
tratement realiste et le deétourner de ia tache proposee. | s‘agit donc
de bien tare comprendre aux éléves que ce dessin n'est pas un arrange-
ment des etangs mais ia désignation des trois éléments du diagramme. Or

une des reponses de la quastion 3 peut étre la reprasentation de trois
etangs disjoints...

- La maitresse, pour expliquer ie terme «n'importe ou», passe au plan de
Iaction en montrant un ensemble de places possibles pour le canard. Elle

M W Ve — se g =
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demande alors aux éléves de dessiner plusieurs canards pour bien s’assu-
rer que la condition soit respectée.

- Un seul canard ne saurait étre qu’a un seul endroit a la fois. Comment

designer ia potentialité des positions du canard dans I'ensemble d'un do-
maine?

- De par la construction de la phrase, mais surtout par un jeu expressit

d'intonation, les conditions sont scindées en 2 parties: ex.. «Quand il
nage n'importe ou dans la vere...

... I n'est ni dans la rouge ni dans la bleues.

La question qui se pose maintenant est de savor par quel moyen les éléves
ont pu determiner la configuration des étangs. Un raisonnement forme! es!
d'emblee exciu, et on ne peut pas s’appuyer sur des considérations realistes
pour traiter un te! probleme. L'examen des productions recueillies va nous
permeltre de repondre, partisllement du moins, a cette question.

Analyse des productions d’éléves

Tout d'abord parlons ciassiquement de reussite. Toutes les questions ont ete
correctement traitees. Les seuies erreurs proviennent de la question 4 pour

laquelle 9 éleves ont propose une relation d'intersection piutdt que d'inclu-
s10N. -

Secondement, a part quelques reponses individuelles astucieuses que nous

exammerons plus loin, les reponses se distribuent en deux grands iypes:
intersection, inclusion. Voyons cect de plus pros:

Q1. «Vous devez arranger les mares de fagon a ce gque le canard puisse
nager a la tois dans ia verte la rouge et la bieue».

- Reponses identité: K—\ 2 reponses
{1 mare tricolore) \_)

- Réponses intersection: 6 reponses
(canard au centre)

- Emboitement des 3 mares @ 9 reponses

dans ce cas la séquence des couleurs est, de l'internieur vers 'extereur:



V-R-B8 6 (correspond a ia donnee)
V-B-R 1

B-R-V 1 (correspond a la donnee)
B-V-R 1

(R-V-B 1)

efface

Les reponses de type intersection montrent que I'éléve a ete sensible, dans
la consigne, a la conjonction des conditions. Les réponses de type mnclusion

montrent que 'éleve a assimilé cette tache aux exercices precédents, en
particulier a la relation «a l'inténeur».

Q2. «Mantenant vous devez arranger les mares de fagon a ce que le

canard puisse nager en méme temps dans la verte el dans ia rouge
mais pas dans la bleue». -

- Réponses identité/exclusion Q O 2 reponses
(mare bicolore)
- Réponses intersection
ntersection/exclusion @ O 7 reponses
ntersection/chaine (:@D 1 reponse
intersection/absence @ 1 reponse
- Reéponses inclusion
inclusion/exclusion @ o 6 reponses

Sequence des couleurs {de I'intérieur vers {'extéreur)

VR 5 |
RV 1

Rormarques: On aurait pu par exemple s’attendre a trouver:

@ Ou encore C@""/ bicolore
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En fait la torme des réponses montre que les relations pergues par les
éléves suivent la lineéarte de la consigne: d'une part une relation entre les
mares Verte et Rouge, de l'autre la mare Bleue en exclusion. Pour la pre-
miere de ces reiations, 8 éléves optent pour lintersection et & pour l'inclu-
sion. Pour la seconde relation, elle est comprnise de maniere «absolue»
comme une exclusion du Bleu (16 contre 1).

Q3. «Dessinez le canard (sic) de fagon que s'il nage n’importe ou dans la
verte il ne soit ni dans la rouge mi dans la bleue».

- Réponses exclusion: 0 O O
dont: 2
[ 7 !
N
*/.*:l |
2 "'
< >
S

- Réponse exclusion/inclusion 7 N @ 2 reponses.
e

15 reponses

Hemarque:

o~ T~
On aurait pu s’attendre encore a la reponse \. S @ ou
» -

e ’) O mais aucune conjonction n'est explicitement désignee

®
\.“‘/.

bicolore

dans fa consigne. Dés lors ies deux réponses exclusioninclusion sont tres
surprenantes. Un examen plus détaillé montre que ies deux éleves en ques-
tion ont chaoist un scheéma inclusion pour chacune de leurs reponses. Et que,
d'autre part, ce sont deux éléves gu ont manifeste anteneurement le plus
de peine pour ce type d'exercice. s avaient eu drot a des explications
individuelles de la part de ia maitresse. Il semble donc qu'ils se raccrochent
a un schema identifié comme pertinent pour ce type de tache. (La maitresse
a beaucoup insisté sur linclusion, et, nous le voyons encore, elle y attache
de I'importance puisque les questions 1 et 4 lul sont consacrees).

Q4. «Dessinez le canard de fagon que quand il est n'importe ou dans la
rouge mais (sic) il est aussi dans la verte et dans Ia bleue».



Vil 3

Séquences de réponses.
- Réponses inclusives @ 5 reponses : . | o -
Les eleves ont donc repondu selon 2 cas de figure: intersection/inclusion.

Ecartons pour I'instant les réponses «identité» fournies toujours par les 2
Séquence R VB 3 memes aleves. Nous avons:

SRR L

ABYV ’, 1° Reéponses intersection: 5 éléves

- Reponse identité
(mare tncolore)

: ' TN
4 gléves @ @0 O O @/
Réponse intersection .
- e &A@ 1000 | AD
7 reponses 1 | . v

3 reponses Q] QZ Q3 Q4

ntersection des 3 mares

B -,
7T
. t i
ntersection/exclusion Lo L O 1 reponse
~ X
2° Reéponses inclusion: 3 éléves

intersection/chaine 1 reponse

avec un grand canard Q, Q, Qq Q,
central pataugeant en
méme temps dans les 3 étangs

| 2 éléves @ @ O OOO
Remarques: | =

| 1 &lave @ @ ) 0 @
1. On aurait pu avoir d’autres reponses dont: :

_ 3° Réponses mixtes: § éléves
- o '3 1 1€ @ géneérale {logiguement
2. 9 reponses fausses, comme remarqué precédemment. a) 1 reponse generale (logiquement)

3. La reponse @ ( )  montre que cet éléve a traité I'information

Q

Q, 0 3 o Q,

sur le modele des autres questions:
«rouge d'un coté et conjonction vert-bleu de I'autre».

| -
4. De méme les éléves qut ont opté pour le schéma d'intersection nont pas @ O O O @
«entendu» les clauses exclusives de la question. Le «n'importe ou» n’a -

pas ete entendu.




b) 5 reponses plutdt inclusives
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4° Un éléve enfin part sur une representation dissociée des trois etangs
puis il se cornge pour la question Q.

4 . %3 Y
050000600
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En ayant do expliciler certaines reponses, |'ai ele amene a indiquer |a
position du canard ou encore d'autres marques auxquellgs ies eleves ont eu

recours pour souligner, voire plus, integrer les divers types d’information de
la consigne. Voyons cela de plus pres.

Agencement des marques.

Les reponses des eléves ne se limitent donc pas a la determination d'une
figure pour les étangs, mais I'éléve aura encore surgjoute des éléments qui
représentent les informations des consignes et integrent celles-ct avec le

cadre du prétexie champétre. Les marques sont d'ordres divers, nous pou-
vons las classer an fonction des «problémes» auxqueis ils repondent.

a) Le dessin du canard est demandé, lors de ia consigne, pour verilier
'exactitude de la figure trouvee. La maitresse demande en outre de
dessiner plusieurs canards pour les questions 3 et 4 alin de bien veritier
que la clause «n’'importe ou» soit remplie. Tous les éleves ont represente
un canard au momns. Mais certains n‘ont pas represente plusieurs canards

pour les questions 3 et 4, d’'autres ont represente plusieurs canards pour
I'une ou Fautre des questions 1 et 2.

1. Le dessin de plusieurs canards peut donc repondre a ia consigne.,

Mais d'autres moyens peuvent élre mis en osuvre. Par exemple, pour dire
«'importe ou», 'éléve dessine un schema en rayons (1), un pomntile



comme la maitresse a fait au tableau (2}, ou encore le dessin d'un
parcours du canard (3).

(1)

2..Le dessin de plusieurs canards peut remplir une autre fonction, par
exemple celle de souligner fa triple appartenance comme dans le cas
suivant ou en outre il y avait un canard rouge, un vert et un bleu.

Dans ce méme ordre d'idées, une Sequence de reponses particuliérement
Interessante est la suivants:

- . VA
Q1 -7 N 42 <)
’ / ~ W/
/ - _
' v
NS
trots dessins de canard les traits soulignent
lieés par un trait ou fa double.e‘xppartenance
trois dessins du méme de la position du canard
canard.
s b S
03 - = ’) o~ Q4 / ..--' - e
Y yR j . } i
‘ ' / / . /
/} Y %/ p / ( \C“:?/‘ /
. M / :
7 \_ —

le canard nage partout meme type de réponse qu'en Q4

dans I’étang vert

b) La question réaliste, nous I'avons vu, a dicté a un é!évg l’optign de
départ suivante. Pour toutes ses reponses (Qg exceplte), il représente
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trois etangs reliés par des ponts, avec un canard extériaur - c'est plus
les endroits ou peut aller le canard que I'endroit ou celu-ci se trouve.
Mais notons qu'a un moment donné d'autres éléves ont envisage ia
représentation de trois mares distinctes. La question de Iz position
simultanee du canard étant reglée soit au niveau de ia laille (soulignee
Par un coloriage) soit par ie chevauchement des etangs (le canard peut
alors passer, en nageant, d'une mare 3 I"autre).

AN
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Mais la solution Ia plus subtile aura sans Conteste eté celle de ces deux
eléves recourant ay dassin d’étangs tricolores (bicolores pour Ia guestion
(Q2). Dans un des cas meéme, la forme de 'elang soulignait Fidee de 3

etangs en un seu!: C{? . le méme éiéve dessinant alors soit un canard

¢) L'exclusion est Souvent traitee comme une impossibilite, et, en tant gque
tefle, soulignée par le dessin de «Irontiéres» {outre le dessin du bord des
etangs bien sir). L'interdit étant encore soulgne, dans un cas, par un

tro pet;

.._-'—'_--U'-' et |

En conclusion, it est assez surprenant de voir combien fes élgves ont «cou-
verl» tous les éléments des donnees par leurs marquages (la diversite per-
meltant dans certains cas de resoudre des contradictions apparentes). Les
éleves ont donc tout d’abord identifié la forme Convenable, et ils ont trouve
les reponses attendues par la maitresse, malgre |a non-suffisance logique de
la consigne. Puis ils ont ajoute, par le biais duy recours a divers marqguages
les éléments constitutifs de Ihistoire-pretexte (canard qui nage dans les
mares). C'est une reconstitution. Certains, par leur astuce, ont meme reuss;
a concilier le réalisme avec Cel exercice: jeu sur ies couleurs, formes et
talles des etangs ou des canards. Mais méme s i3 recaonstitution aest com-
plete, il est primordial de noter que les éléves procedent par «louches

successives», repétées, reglant divers aspects sans que cela soit necessar-
rement «ogiquement coordonne»

Conclusions

1. Je conclus que la tiche n‘aura donc pas consiste, comme on pourrail lo
Crore, en un arrangement des trors domames, ce qu Supposeratt leur



prise en compte simuitanee (emboitee comme dirait Piaget), mais qu’elle
s'est structuree suwvant deux moments-cleés. a) Deéterminer (deviner) la
figure correspondante, en se basant sur des indices globaux comme par
exemple 'identification du theme de l'exercice (2 I'interiour — probleme
d'inclusion, ou presence de coordinations -» schema d'intersection) et sur
des indices particuliers verbaux de la consigne {ordre des couleurs,
redondances, articulation par «mais»). b) Reconstituer, c’'est-a-dire inte-
grer par ie dessin et au moyen de marquages, les différents eléments de
la donnee en un tout coherent. Et ceci, au-deia de lirrealisme du pre-
toxte. C'est a ce niveau d'ailleurs que les éleves ont du vrament pro-

dure quelque chose de leur cru. C’est ici que {'on peut reperer les
problemas qu'ils ont pu resoudre.

Sl en est ans, on comprend mieux que le symbolisme des domamnes
(«ensembles», «patates») nait pas valeur d'instrument dans ies trate-
ments logiques de I'eleve et que ce dernier ne les utilise pas plus tard.
C’est le phenomene bien connu de parcellisation des savowns scolaires et
du non recours a des outils dont on crait avoir enseigne lusage. Le
travail scolare effectue i1ct est donc plus une reconslruction d'une
signiication preexistante, accessible au maitre seulement, qu'une cons-
truction de connaissance. J'ai pu observer que ce mecanisime jouatt dans
maintes situations dans I'enseignement en classes pnmaires elémentaires,
que ce soit dans 'enseignement de {a logique ou du nombre. Rien n’'indi-
que qu'il n'en soii pas de méme au secondaire et méme a ['universite.
Voila ce gut me permel de penser que la legon decnte represente bien

une modalite de l'enseignement des mathemaliques el vaul pius gu'une
anecdote.

Mais la classe a pu avoir lieu. il y a eu communication effective dans
cette legon. Ceci est a noter, méme si, dans le cas present, le pnix paye
est excessif en regard du projet didactique - en particulier, fa tdche ne
pose pas de probleme aux éleves. |

Sur la base de ce dernter constat, i'al presenté quelque temps plus lard,
dans la meme classe, un exercice a mes yeux un peu plus interessant, il
n’y a malheureusement pas eu de communication entre les eieves et moi.
Ce fait est a relever et mente un examen rapide.

Je montre quatre cas de figures au tableau noir et demande aux éleves
de bien les recopier sur leur cahier.

La consigne est la suivante:  1° décnire ou sont les Croix

2° dire ou elles ne sont pas.

3
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La seconde consigne n'a pas de signification immediate pour les eleves,
ils se montrent réticents. J'examine avec eux le ler cas de figures. A ce
moment, et {res vite, un aleve constate: «elles ne sont jJamais dans le
bieu». Personne ne reléve cetle remarque, son auteur n'insiste pas, et |
ne ia reprendra pas dans ses reponses ecrites. Je resous le premier cas,
puis demande aux éleves de repondre par ecnl aux trois autres cas, el
de me presenter individuellement leur travail, Nouvelles relicences, deux
éleves trouvent la relation generale el ne repondent alors plus a ia 1ere
consigne; les autres font des descriptions deétaillees utilisant des fleches
indicalrices, les termes «a l'inteneur/a 'exténeur», voire des caracleri-
sations «groupes/isolés», mats ils ne repondent pas a la deuxieme Consi-
gne. Quand enfin j@ donne ma solulion en collectif, les éleves sont
surpris en voyant qu'il en est bien ainst dans les quatre cas (les croix
ne sont pas dans le domane bleu), puis en comprenant que cette reponse
m'aurait suffi. I y a eu donc echec de ma part, non transmission dans
cet exercice. Non seuiement les éleves n‘ont pas produll la reponse
attendue, mais ils ne sont pas entres en matiere, car IIs n'ont pas su
identifier ma consigne. Plusieurs raisons peuvent etre invoguees. pour
cela. Tout d'abord le symbolisme emprunte aux exercices antereurs
correspond a une logique «affirmative». On localise les éléements, on fait
dire leur position, on les tait placer. Cela n'est plus du tout adapte a la
negation {(cect montre qu'en tant que supports didactiques ces dessins el
jeux ne sont pas a méme d'enseigner la logique). Secondement, [ai
prepare cet exercice de ia méme maniere que ia maitresse, en procedant
a partir d'une reponse attendue. Cette caractenstigue, «ne pas etre dans
le bleu», que |'ai cachee dans I'exercice, et a la découverte de laquelle
1e convie I'éléve, reste vague el peu precise pour celul gui ne s'aperce-
vrait pas de son application geneérale aux quatre cas considéres. Cec
suppose la recherche d'un traitement commun, voire simultane des figures
et non pas quatre resolutions successives. L'astuce lentee iC) tient a ce
que 1a reponse donne a la question posee sa signification.



3. Revenons enfin sur la question générale de la description. A mes yeux
celle-Ci peut étre utilisée comme un instrument de recherche a part
entiere. Sa méthodologie commence par defimir les critéres auxquels la
description s’arrélera. Ici, la confrontation des productions respectives
du protesseur ou des éléves a différents moments de ia lecon ou de sa
preparation atteste qu'une communication a eu liey sur un objel bien
precis. On a vu P'analogie qu'il y a dans la maniere dont chaque acteur
de notre histoire se trouve engagé face a t'objet d'enseignement. Cette
«rencontre» permet d’affirmer qu’une transmussion a bel et bien eu lieu.
Mais son explication ne réside pas dans la signification mathématique des
taches proposees, ni dans leur habillage, ni dans les formes verbales des
consignes. J'ai voulu montrer i1 que le symbolisme ou I'image ioue le
rOle de «clé de reconstitution» et que I'eleve retrouve 1a, régressivement,
des activités entrainees précedemment, et se base pour cela sur des
indices qu: y font référence. Cette meédiation peut se trouver bloquee

lorsqu’on sort du cadre pour lequel! le symbaolisme se trouve adapté méme
si, mathématiquement parlant, la tache a plus de sens.

Des recherches expénmentales nombreuses onl mis en evidente le cloi-
sonnement des savolrs scolaires ou encore ce que ies psychologues ont
qualifie de non-genéralisation des savoirs appns en classe. lci, la des-
cription met en evidence une situation scolare de «reconstitution» o4 les
eleves font référence a diverses taches. Cette réference n'est pas uni-
voque. Amnsi les éléves ne font peut-éire pas les liens asperes entre les
elements qu’on leur enseigne mais font des liens quand méme. Le pro-
bleme du cloisonnement des savoirs scolaires se trouve ainsi renouvelé.

La descnption de situation «in vivo» nous permet souvent de nous deé-
prendre de certaines «illusions expenmentales».
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Edites par 'Office Romand des Services Cantonaux des editions et du
materel scolarre.

jere edition 1972 et 1973
2¢ edition 1979 et 1980

La comparaison fine de ces deux editions est tres instructive,

ZUSAMMENFASSUNG

Eine Ente 1n Teichen

Anhand ewner spezifischen Mathematikibung versuche ich, einige didaktische
Analysen darzulegen. Eine zu grosse Anpassung an die Fahigkelen der
Schuler verdndert oft die Ziele, die sich der Unternicht setzl. S0 wird oft
das in der Schule eingeselzte mathemalische «Werkzeug» seibst - und nicht
die kognitive Strukturierung - zum eigentlichen Ziel. Ich zeige, wie
schwierig es ist, diesen Vorgang in der Klasse zu vermeiden. In dem hier
auigezeichneten Beispiel besteht das mathematische «Werkzeug» in dem
sogenannten Venn-Diagramm, das den Bedurfrussen lungerer Schiler ange-
passt worden 1st. FGr mich vollziehen diese Diagramme den Ubergang von
logischen zu raumlichen Verbindungen. Das angestrebte Unternichtsziel tegt

n der Struktunerung der Kenntrisse sowochl im logischen, ais auch
raumlichen Bereich.

SUMMARY

A duck in the poois

Through the description of one spectfic case of mathematical classroom
activity, | try 10 restitute some didactical analysis. | demonstrate the
difficulty to avoid that learning of scholar-mathematical toois runs for s



own purpose as an etfect of loo much adaptation of the teaching - instear
of providing real cognitive structuring of pupiiss minds. In the tollowing
example, the scholar tools are Venn-diagrams, as adapted for younger
children (first and second primary classes). | consider lhese diagrams as the
translation of logical reiations into spatial ones. The aim of such a teaching

process lies in the structuring ot pupils’ spatial as well as logical know-
ledge.
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