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1 Introduction : prendre des données

Tout au long de cette recherche, notre but a été d’approcher les effets d’un dispositif pédagogique du point de vue de l’enseignement et des apprentissages en mathématiques (mathématiques est entendu ici au sens de discipline scolaire). Le terme de « dispositif » peut renvoyer aussi bien à des principes revendiqués régissant des modes d’enseignement et d’apprentissage qu’à l’actualisation de modes d’enseignement et d’apprentissages. Nous avons pris le parti de l’entendre au second sens. Pour le dire autrement, nous avons surtout chercher à reconstruire, au travers des données recueillies, certaines caractéristiques des pratiques des enseignants et des élèves de l’école Hélène Boucher et à évaluer, autant que faire se peut, quelques uns de leurs effets. Ce parti pris a eu pour conséquence de nous permettre de préciser les objets et les lieux de notre recherche. En effet, les résultats que nous avons cherché à établir devaient prendre la forme tout d’abord de descriptions de pratiques d’enseignement et d’apprentissage, puis celle de relations entre ces descriptions de pratiques singulières dans les classes de mathématiques du groupe scolaire Concorde et des particularités que nous pouvions déceler dans les façons de faire des mathématiques (au sens le plus large du terme) de ces élèves. Or, faire émerger des singularités, des caractéristiques suppose que soient possibles certaines opérations de comparaison. Il nous donc fallu réfléchir aux modes de comparaison non seulement souhaitables mais aussi possibles. Nous avons décidé qu’il était possible de comparer avec bénéfice les manières de faire des mathématiques des élèves du groupe Concorde avec celles d’autres élèves, en leur proposant, aux uns et aux autres des tâches s’inscrivant dans cette discipline et en observant, puis analysant leurs activités. C’est cette décision qui a commandé plus ou moins l’organisation de notre travail. En effet, les résultats, en terme de particularités des activités des élèves de ce groupe scolaire, nous ont fourni des éléments de comparaison ou plutôt d’attentes des pratiques effectives dans les classes de mathématiques. Les caractéristiques que nous avons cru pouvoir mettre en évidence des manières de faire des élèves nous ont permis, dans une phase que nous pourrions qualifier d’analyse a priori, d’émettre des hypothèses quant aux singularités des modes d’enseignement et d’apprentissage dans les classes fréquentées par ces élèves. Ce sont ces hypothèses, ces attentes, qui ont constitué pour nous l’ensemble premier des éléments de comparaison pour appréhender l’originalité, la spécificité des pratiques à l’intérieur même de la classe. A cet ensemble d’hypothèses est venu s’ajouter, mais parfois sous l’effet du hasard, des éléments de comparaison issus d’observations complémentaires : ainsi, nous avons pu disposer d’observations sur un même thème disciplinaire dans des classes de maternelle, dans le groupe Concorde et dans un établissement voisin de celui ci.

A cours de cette recherche nous avons par conséquent, au long de ces dernières années, recueilli, traité et analysé des documents divers. Nous allons dans un premier temps présenter les raisons de cette diversité, puis décrire les situations de recueil de ces documents, enfin présenter les axes d’interrogation qui ont dirigé les analyses menées sur chacun d’entre eux.

Les raisons de la multiplication des documents recueillis et analysés sont de plusieurs ordres . Tout d’abord, d’ordre disciplinaire : les contenus mathématiques à enseigner à l’école maternelle et à l’école primaire sont diversifiés, puisqu’il s’agit autant par exemple d’élaborer des savoirs numériques et géométriques. Ils sont également diversifiés de par les procédures mises en oeuvre qui confèrent des statuts différents aux connaissances des élèves : une situation de preuve et une situation d’action directe ne seront pas équivalentes. Ensuite, d’ordre didactique : Brousseau
 propose de différencier en didactique des mathématiques les situations problématiques soumises à l’élève selon qu’elles exigent  d’élaborer des actions individuelles, non communiquées, avec pour seule visée et but l’apport d’une réponse satisfaisante à la question posée, selon qu’elles exigent d’élaborer des discours communiquant ses résolutions et enfin des situations dites de validation au cours desquelles la tâche de l’élève, plus réflexive encore, est celle de d’user de ses connaissances pour apporter des justifications aux actions entreprises. 

En conséquence, pour que notre étude soit la plus complète possible, nous avons multiplié les situations de recueil de données, en tentant de faire varier les sous domaines disciplinaires et les objets d’enseignement (géométrie vs numérique), les statuts des connaissances à mobiliser (statut de preuve, statut d’outil de production), les acteurs principaux (les maîtres les élèves), les lieux. Mais ce ne sont pas les seules variations qui nous paru importantes. En effet, nous avons, chaque fois que cela s’est avéré possible, tenté de prendre en compte le temps. La diachronie des données est selon nous à prendre également en compte : par conséquent, les données ont été recueillies plusieurs fois, parfois auprès des mêmes élèves, et ceci afin de pouvoir reconstruire des trajectoires mathématiques d’élèves.

Au total, nous présentons dans un tableau récapitulatif les différents documents recueillis et traités, dans le but de décrire, d’appréhender les effets du dispositif particulier sur l’ enseignement et les apprentissages mathématiques des élèves du groupe scolaire Concorde.

Documents recueillis et analysés

Situations de recueil
Acteurs
Niveaux
Objets spécifiques d’enseignement
Axes
Ecoles

entretiens individuels

sur trois ans
élèves
CP, CE1, CE2, CM1, CM2
· symétrie axiale
· rapport à l’erreur

· conscience disciplinaire

· situation de preuve

· combinatoire
Hélène Boucher

Une école de Mons en Bareul

tâche délivrée par l’enseignant, conçue par le chercheur

sur deux ans
élèves
CE2, CM1, CM2
· décimaux

· figures géométriques

· programme de construction
· articulation de registres de langage

· conduites discursives en géométrie


Hélène Boucher

Deux écoles de la banlieue Lilloise

séquences de classe


maître et élèves
CE2, CM1

Maternelle (petits moyens)
« recherches mathématiques »
· interactions langagières

· topogénèse des savoirs

· situations de communications
Une école de Mons en Bareul

Anne Franck

Hélène Boucher

Les différents documents qui nous permettaient d’approcher les particularités des élèves du groupe scolaire Concorde ont été analysés en priorité. Ces analyses, comme nous l’avons dit plus haut, nous ont permis d’avancer des hypothèses quant aux singularités éventuelles des pratiques d’enseignement et d’apprentissage des élèves. C’est à l’aide de ces hypothèses de travail qu’ont été menées les études des documents issus des observations de classe pour finalement tenter de rendre compte des liens entre pratiques et manières de faire, en mathématiques.

2 Des particularités des élèves du groupe Concorde reconstruites à partir de propositions de tâches mathématiques.

2.1 Les entretiens autour des tâches de symétrie axiale.

Evaluer le “ mouvement ” d’une cohorte d’élèves au cours de quelques années de scolarité du point de vue mathématique n’est pas chose facile. Nous avions pour hypothèse que ce déplacement des élèves ne se ferait pas uniquement du point de vue des connaissances et des savoirs acquis, mais qu’il se produirait également dans le comportement des élèves face à une tâche mathématique. C’est pour cela que nous ne nous sommes pas appuyés uniquement par exemple sur les résultats des évaluations nationales, menées en CE2 et à l’entrée en 6ème. En effet, les productions des élèves sont alors des productions écrites, individuelles, contraintes dans le temps et ressenties par ceux ci comme des évaluations sommatives (même si ce ne doit pas être le cas). Nous avons donc préféré ajouter à ces résultats ceux qui découlaient d’analyse de productions d’élèves dans des situations ressenties comme moins évaluatives par les élèves, où les productions seraient certes individuelles mais construites dans une interaction avec l’interrogateur. Nous avons également choisi de proposer des tâches où des contenus de savoir mathématique étaient en jeu, mais où ces contenus n’étaient pas forcément acquis, stabilisés. Il ne s’agira donc pas de contrôler des acquisitions de savoirs en référence à une norme, mais plutôt de regarder les comportements d’élèves dans des situations problématiques pour eux. Nous essaierons tout particulièrement d’analyser comment l’élève entre dans la tâche qui lui est proposée, s’il choisit d’y entrer ou non, et quelles méthodes, quelles connaissances il mobilise, il invente dans ces situations perturbantes.

2.1.1 Description de la première partie de la tâche 

La première partie de la tâche proposée aux élèves des écoles Hélène Boucher et A est une tâche dont le déroulement est prévu en deux temps. Dans un premier temps, il est demandé à l’élève de désigner parmi un ensemble de traits plus ou moins proches ceux qui pourraient venir “ se coller ” contre ceux qui constituent la figure de référence par pliage. Une fois le choix et le tracé au surligneur achevé, on demande à l’élève pourquoi certains des traits délaissés l’ont été.
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Figure 1
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Il s’agit donc d’une tâche dont la réalisation correcte fait appel à certaines connaissances sur la symétrie axiale. Ces connaissances (modélisation de l’opération de pliage par la symétrie axiale, conservation des longueurs, conservation des mesures d’angles géométriques, identité des distances des points symétriques à l’axe, continuité de la transformation etc.) ont un statut quelque peu inhabituel. En effet, elles sont utilisées comme règles de discrimination (et non comme règles de production) d’éléments symétriques et non symétriques. De plus, au cours de la tâche, elles vont devoir être mises en mots, ce qui modifie davantage leur statut habituel.

2.1.1.1 Contexte de la tâche

Les entretiens se sont déroulés aux mois de janvier 2002, 2003 et 2004(soit au cinquième mois de l’année scolaire).Nous étions deux adultes à interroger les élèves, avec un matériel lourd et relativement impressionnant (deux caméras, des fils etc.) dans une des salles de classe laissée à notre disposition. Si l’élève ne quittait pas le lieu de l’école, il entrait cependant dans un univers “ inconnu ”, puisqu’il ignorait nos objectifs
, nos disciplines respectives.

Nous avons essayé systématiquement d’interroger six élèves par niveau (CP, CE1, CE2, CM1, CM2). Certaines contraintes d’horaires ont fait que cela n’a pas toujours été possible. Au final, nous disposons de 58 entretiens pour l’année 2002 (30 à Hélène Boucher, 28 à L’école A), de 31 pour l’année 2003 à Hélène Boucher et 27 pour l’année 2004 toujours à Hélène Boucher, soit un total de 116 entretiens.

La première année, les élèves ont été choisis par les enseignants eux même, avec pour consigne de choisir autant qu’il était possible, deux élèves plutôt “ à l’aise ”, deux élèves plutôt “ introvertis ”, et deux élèves ne présentant pas ces deux caractéristiques. La seconde année, nous avons essayé d’écouter les mêmes élèves (donc en CE1, CE2, CM1, CM2) et six nouveaux élèves de CP. La dernière année enfin, nous avons suivi une population mixte, composée d’élèves déjà entendus et d’élèves « nouveaux » que nous n’avions jusque là pas entendus.

Enfin, les entretiens ont duré une vingtaine de minutes en moyenne.

2.1.1.2 Critères retenus pour l’analyse des productions écrites et orales des élèves à la tâche du “ sapin ”.

Nous commencerons par l’analyse des productions écrites des élèves :ce sont les réponses apportées par ces derniers à la question : “ à ton avis, quels sont les traits de droite qui viendraient se coller sur ceux de gauche, si l’on pliait la feuille le long de la droite ? ”

2.1.2 Productions écrites et procédures

Nous nous attacherons à décrire des procédures  types, distinctes les unes des autres, autour desquelles gravitent les procédures effectives des élèves (cela signifie qu’un même élève, au cours de l’entretien, mobiliser des procédures types différentes).

· Une procédure dite “ de peinture ” de zone de la figure de droite. Certains élèves peignent soigneusement des interstices ménagés par les différents traits de la figure de droite. Cette procédure n’est pas surprenante. Nous avions pu constater ce même phénomène lorsque cette tâche avait été proposée par écrit dans d’autres classes de différents niveaux. Il semble bien que la consigne ait été entendue par ces élèves comme une demande d’identifier les zones à coller pour que les deux figures coïncident par pliage, ou encore comme une consigne semblable à celles d’autres exercices, où il s’agit de peindre des zones, de coller, de déplier et de constater la symétrie de la figure ainsi produite. Cette tâche est habituelle, particulièrement en maternelle.

· Une procédure manuelle, par recours au pliage : les élèves qui ont recours à ce passage procédural, sont des élèves de tout niveau, du CP au CM2. Nous remarquerons que le recours à l’action effective du pliage n’est pas un indice de la compréhension de la consigne. En effet, certains élèves effectuent ce pliage et peignent ensuite des zones.

· Une procédure d’appréhension globale, par le regard uniquement. D’autres élèves interrogés balaient du regard les figures proposées. En revanche, ce temps de regard traduit la bonne compréhension de la consigne, puisque tous ces élèves désignent effectivement des traits. 

· Une procédure par prise en compte explicitement et successivement de chacun des traits de la figure de gauche. Une grande partie des élèves s’engage dans une recherche systématique des symétriques de chacun des traits de la figure de gauche. Ce passage est particulièrement intéressant, car il peut aussi bien prédire une réussite qu’un échec : en effet, certains d’entre eux vont échouer à la tâche en proposant plusieurs traits partant d’un des noeuds tandis que d’autres vont réussir. Le fait de “ découper ” la figure en traits successifs n’est pas un indicateur de succès, car l’élève, se faisant, ne contrôle pas l’ensemble du dessin. Nous soulignons ceci car d’autres études ont montré que le pouvoir de “ découper ” une figure géométrique en sous figures (en un ensemble de traits par exemple) garantit à l’élève de meilleures performances dans certaines tâches géométriques. Nous retrouvons ici deux faits importants : premièrement que l’analyse des compétences des élèves ne peut prendre sens que dans un contexte de tâche, et deuxièmement que cette compétence à “ découper ” des figures géométriques est sans doute davantage une compétence qui consisterait à faire le lien sans cesse entre “ découpage ” d’une figure et appréhension globale de celle ci.

2.1.3 Les productions des élèves

Les productions des élèves sont diverses. Nous avons déjà évoqué les productions “ peintes ”, sur lesquelles nous ne reviendrons pas (7 au total). Nous éliminerons également les élèves qui n’ont pas pu ou voulu répondre à cette question (ils sont trois).

Restent les autres élèves qui ont donc tous surligné des traits de la figure de gauche en réponse à la question posée.  Parmi ces 106 productions, seulement 37 d’entre elles sont exactes, 4 sont des productions partielles
 et exactes. Les erreurs des 65  productions restantes sont de trois types :

· Erreurs de contours : la production finale de l’élève est un trait continu, qui a la forme générale d’un demi sapin, mais qui n’est pas le symétrique de la figure de la gauche. Le plus souvent, l’élève dans ce cas de figure commet une erreur dans le choix des traits englobant, extérieurs. Ce type d’erreur apparaît dans 22 productions.

· Ruptures de contours : la production finale de l’élève (qui apparaît nettement, puisqu’elle est surlignée) est composée de différents traits dont deux au moins ne sont pas reliés. La rupture peut être une rupture de trait (il manque un trait entier et dans ce cas il s’agit le plus souvent du troisième, donc sans doute d’un effet du contexte particulier de la tâche, l’élève n’ayant pas de choix possible, de travail à effectuer similaire aux autres, ne l’inscrit pas) mais aussi une rupture de nœuds (deux traits aboutissant au même nœud dans la figure de gauche n’aboutissent pas au même nœud dans la figure surlignée de l’élève). Dans ce cas, la forme globale du demi sapin n’est pas respectée. Ce type d’erreur apparaît dans  30 productions.

· Les propositions multiples pour un seul trait : dans la production finale de l’élève, d’un noeud au moins de la figure de gauche partent trois traits ou plus. Là encore, la forme globale du demi sapin n’est pas respectée. Ce type d’erreur apparaît dans 21 productions.

· Enfin, certains élèves ont ajouté des traits. Soit les propositions ne les satisfaisaient pas, soit ils ont conçu des axes de pliage différents de celui qui était désigné (malgré nos interventions), soit encore ils ont surligné des traits de la figure de droite. Au total, 10 d’entre eux produisent des ajouts.

Certaines de ces erreurs ne sont pas incompatibles (ce qui explique le total supérieur à 65 des erreurs relevées). 

Nous obtenons alors les tableaux suivants :

 Les types de productions

Type de productions
Nbre

total
%
L’école A
Boucher

02
Boucher03
Boucher04
Boucher

total

Non réponse
3
3%
3
0
0
0
0

Peinte
7
6%
5
1
1
0
2

Exacte / partiellement
41
35%
5
8
13
15
36

Présentant au moins une erreur
65
56%
15
21
17
12
50

Total
116
100%
28
30
31
27
88

Les erreurs relevées

Types d’erreurs
Nombre de relevés
    L’école A  


Boucher

02
Boucher

03
Boucher

04
Boucher

Total

Erreur contours
22
6
5
8
3
16

Rupture 
30
4
9
12
5
26

Plusieurs traits
21
5
6
5
5
16

Ajouts 
10
1
7
0
2
9

Sur les deux établissements, L’école A et Hélène Boucher, pris dans leur globalité, nous relevons des différences significatives quant à la fréquence des bonnes réponses (ou partiellement exactes) : les élèves d’Hélène Boucher produisent davantage de bonnes réponses
. Cette différence significative globale est essentiellement due à la différence très significative entre la cohorte de la dernière année d’Hélène Boucher et celle de l’école A
. Inversement, c’est à l’école A que nous relevons la plus grande proportion de procédures de « peinture »
. En revanche, nous ne relevons aucune disparité significative dans les relevés des différentes erreurs. Nous interprétons ces différents résultats comme des indices du fait que les élèves d’Hélène Boucher surmontent un peu plus rapidement que ceux de l’école A les erreurs « classiques ».

 Pour rechercher une éventuelle différence qualitative des productions des élèves au fil de leur scolarité, nous avons construit le tableau suivant :

 Répartition des types de production par niveau scolaire

Niveau
exacte
peinte
Non réponse


Boucher
L’école A
Total
Boucher
L’école A
Total
L’école A

CP
2
0
2
1

1
3

CE1
5
0
5


0


CE2
6
2
8
1
2
3


CM1
10
1
11

2
2


CM2
13
2
15

1
1


 Total
36
5
41
2
5
7
3

Ces répartitions confirment notre interprétation des différences de réussite à cette tâche selon les deux groupes scolaires : en effet, dès le début de la scolarité à l’école primaire, soit dès le CP, des élèves d’Hélène Boucher apportent des réponses exactes à la question posée.

 Type d’erreurs et niveau scolaire

Niveau
Erreurs contour
Ruptures
Plusieurs traits
Ajouts


Bou.
L’école A
Tot.
Bou.
L’école A
Tot.
Bou.
L’école A
Tot.
Bou.
L’école A
Tot.

CP
4
0
4
4
0
4
1
0
1
2
1
3

CE1
6
3
9
6
0
6
6
3
9
5
0
5

CE2
2
1
3
3
1
4
2
0
2
0
0
0

CM1
4
1
5
9
1
10
4
1
5
1
0
1

CM2
0
1
1
4
2
6
3
1
4
1
0
1

Total
16
6
22
26
4
30
16
5
21
9
1
10

Nous ne pouvons pas vraiment conclure à une disparition progressive des erreurs les plus fondamentales - les ruptures de traits ou la désignation de plusieurs traits - qui sont la trace que la similitude des formes des figures symétriques n’est pas construite pour tous les élèves de l’école primaire.

Cependant, les erreurs sur les contours (qui sont selon nous l’expression que les deux figures achevées se ressemblent, sans qu’il y ait de contrôle effectif sur cette ressemblance) tendent à disparaître avec le temps. Comme on le verra plus loin, la conservation des longueurs, des “ inclinaisons ”, va sans doute devenir peu à peu une règle opérationnelle. 

2.2 Les productions orales, les explications et arguments développés.

Rappelons qu’après avoir répondu à la question : “ quels sont les traits qui viendraient se coller à ceux de la figure de gauche si l’on pliait la feuille le long de la droite ? ” les élèves devaient expliquer pourquoi ils avaient délaissé certains des traits de la figure de droite.

Il s’agit là d’une tâche différente de la précédente, quoique évidemment liée, puisque l’élève n’a plus simplement à agir, mais à rendre compte de certaines de ses actions. Il nous a paru plus simple pour l’élève d’expliquer les raisons de ses rejets que de justifier ses choix. Avant d’étudier les arguments présentés par les élèves, signalons cependant la difficulté pour certains à rentrer dans ce type de tâche discursive : quatre élèves n’ont pu apporter de réponse (dont trois élèves de l’école A). Cette difficulté se traduit plus encore par le nombre assez important d’éléments du discours des élèves que nous ne pouvons qualifier de justifications. Nous désignons par là des fragments de discours du type :  « ce n’est pas celui là parce que ce n’est pas le bon », « ce n’est pas celui là parce qu’il viendrait autre part », où l’élève répète, affirme sa décision d’écarter l’un des traits. Mais dans ces fragments de discours, aucune propriété de la symétrie axiale n’est convoquée comme argument. L’élève, à cet instant, fait fonctionner devant nous au mieux ces propriétés comme des règles d’action non discursives et non pas comme des preuves. Nous avons relevé chez 24 élèves ce type d’explication, que nous qualifierons d’arguments sans preuve. Nous avons aussi été attentives à la déclaration d’impuissance ou de lassitude de certains, qui déclaraient, à un instant de l’entretien : « je ne sais pas ».

Enfin apparaissent des arguments que nous considérons comme pertinents dans le contexte de la situation :

· Vient tout d’abord celui de la “ taille ”. 67 élèves l’utilisent pour expliquer le rejet de certains traits qui ne sont pas de la longueur adéquate.

· Ensuite vient celui de l’ “ inclinaison ” incorrecte, mentionnée par 34 élèves. Cet argument est surtout mobilisé pour expliquer le rejet du trait inférieur, mais il n’apparaît pas systématiquement.

· Celui de la « distance à l’axe », mobilisé 18 fois.

· L’argument de la jonction de deux traits, qui prend la forme “ les deux doivent se toucher ” est un argument intéressant, mais qui n’apparaît que 10 fois.

· Enfin celui du “ nombre de traits ” qui est un argument faiblement invoqué également (9 élèves y ont recours).

Majoritairement, c’est donc la conservation des longueurs qui est l’argument retenu par excellence. Il est à remarquer qu’il fonctionne (heureusement) très bien pour la discrimination des traits du haut de la figure, mais un peu moins bien que celui d’inclinaison pour les traits du bas). Encore une fois, ce sont les arguments liés à l’absence de rupture, au nombre identique de traits de part et d’autre qui sont les moins mis en avant. Ceci confirme ce que nous avancions plus haut, à savoir que concevoir la ressemblance des formes transformées par la symétrie est une opération intellectuelle délicate. Nous retrouvons là une tendance déjà soulignée par d’autres études, qui est celle de découper la figure proposée en bandes horizontales dans le traitement de la symétrie axiale. 

Arguments mobilisés selon le niveau scolaire

Niveau



Arguments  « pertinents »


Absence de réponse
Je ne sais pas
Arguments sans preuve
Taille
Inclinaison
Distance à l’axe
« se touchent »
« nombre »

CP
1
3
4
9
4
3

1

CE1
2
5
8
9
1
1
2
4

CE2

5
1
11
7
4
2
2

CM1
1
3
7
22
12
4
4
2

CM2


4
16
10
6
2


Total
4
16
24
67
34
18
10
9

Puisqu’un même élève a pu utiliser plusieurs arguments au cours de l’entretien, nous avons préféré présenter le nombre d’arguments mobilisés pour décrire la diversité des réponses :

Nombre d’arguments pertinents utilisés

Nombre d’arguments mobilisés
Ensemble des élèves
% ensemble
Hélène Boucher
% Hélène Boucher
L’école A
%L’école A

0
30
26%
13
15%
17
61%

1
43
37%
36
41%
7
25%

2
31
27%
28
32%
3
11%

3
11
10%
10
11%
1
4%

Total
115
100%
87
100%
28
100%

Plus du tiers des élèves ne présente aucun argument pertinent à nos yeux : ce sont avant tout les élèves qui n’ont fourni que des explications au cours desquelles aucun invariant de la symétrie n’était évoqué, mais aussi ceux qui avaient peint les zones et qui se sont tenus à cette interprétation de la consigne, et enfin ceux qui ont refusé de répondre.

Les deux tiers des élèves ont réussi à produire au moins un argument pertinent. Mais peu d’entre eux en proposent de différents. 

Très globalement, donc, trois groupes d’élèves apparaissent : Ceux qui n’apportent pas d’arguments pertinents, ceux qui se fixent sur un argument (généralement celui de la taille des traits) et enfin un petit groupe d’élèves qui mobilisent des arguments de nature différentes.

Du point de vue de la comparaison des deux écoles, c’est à Hélène Boucher que, proportionnellement, les élèves proposent le plus d’arguments pertinents et différents. C’est une différence remarquable sur deux points : tout d’abord, la plupart des élèves d’Hélène Boucher rentrent  dans cette démarche de justification, d’explication de leurs actes (85%). De plus, ils sont relativement nombreux à diversifier leurs arguments. Nous avancerons donc que dans ce groupe scolaire, les élèves interrogés accordent plus facilement un statut de preuve discursive aux propriétés de la symétrie orthogonale.  Il y a là aussi une seconde différence intéressante à souligner, celle d’une modification de comportement par rapport à l’exigence de répondre de ses actions, de les justifier ou de les défendre à l’oral, face à des adultes inconnus (mais bienveillants).

Après avoir exploré les productions des élèves, tant matérielles que discursives, il nous est apparu nécessaire de rendre compte également du comportement des élèves face aux demandes qui leur étaient faites. Là encore, nous nous attacherons à décrire les indicateurs que nous avons choisi et à comparer les résultats que nous obtenons sur les deux écoles.

2.2.1 Le comportement des élèves durant la tâche

Nous distinguerons les attitudes des élèves selon les temps de la tâche : l’entrée, les retours éventuels sur les productions et la gestion des erreurs, enfin la conclusion.

Le laps de temps que nous désignerons par “ l’entrée dans la tâche ” est celui qui s’écoule entre le début de la délivrance de la consigne et le début d’une action effective de l’élève (tracé, désignation par geste ou à l’oral d’un trait etc.). Les critères retenus pour analyser et différencier le comportement des élèves dans cet instant sont :

· l’écoute de la consigne avec interventions de l’élève (qui peuvent être de simples acquiescements, voire des suggestions) : 47 élèves adoptent cette attitude, dont 44 à Hélène Boucher
.

· La demande de reprise de la consigne : ils sont 22, également répartis dans les deux écoles à le faire ;

· l’entrée immédiate dans la tâche dès la fin de la délivrance de la consigne : ils sont 20 à s’engager immédiatement, et ce sont de façon significative davantage les élèves de L’école A qui adoptent cette attitude
.

En ce qui concerne par conséquent ce que nous désignerons par le comportement dans l’entrée dans la tâche, il y a donc bien des différences entre les élèves des deux écoles : les élèves d’Hélène Boucher ont davantage tendance à écouter activement plutôt que passivement la consigne, à adopter une position plus réflexive. Nous supposons qu’ils se donnent davantage le temps de réfléchir, de comprendre l’enjeu de ce qui est demandé ou plutôt qu’ils ont eu, peut être plus que les autres, l’occasion dans la classe d’adopter cette attitude.

Au cours du déroulement des actions des élèves, nous avons regardé si ceux ci demandaient de l’aide et s’ils corrigeaient leurs erreurs ( la demande d’explication, qui suit la production de l’élève est un instant privilégié pour ce dernier pour s’apercevoir et signaler ses erreurs). Signalons tout de suite qu’ils sont 9 à avoir demandé de l’aide, et qu’il s’agit aussi bien d’élèves de l’école A qu’Hélène Boucher.

En revanche, les retours que l’élève effectue sur sa production sont également nous semble-t-il des indicateurs précieux du comportement de l’élève dans cette situation. En effet, les entretiens, tels qu’ils se sont déroulés, laissaient toute latitude à l’élève de revenir sur sa production et de les corriger, si besoin était. Nous avons donc relevé comme indicateur du comportement de l’élève les corrections apportées ou non à sa production. Ils sont 24
 seulement à avoir apporté des modifications, et ce sont uniquement des élèves d’Hélène Boucher qui agissent ainsi. Par conséquent, nous soulignerons encore une différence de comportement des élèves des deux écoles, qui est celle de s’autoriser les corrections, les retours sur une production erronée.

Enfin, nous avons simplement relevé les annonces de la fin de la tâche, lorsqu’ils étaient pris en charge par l’élève lui même : Seuls 13 élèves annoncent cette fin, en l’école Arant ainsi, nous le supposons tout du moins, une certaine autonomie par rapport à celle ci ainsi qu’un contrôle de leur activité. Parmi ces 13 élèves, 12 d’entre eux viennent d’Hélène Boucher. Cette différence constitue encore un indice de comportements différents entre les deux écoles.

Pour résumer ce qui vient d’être dit, il apparaît que les comportements des élèves des deux écoles diffèrent au cours de cette situation : globalement, les élèves d’Hélène Boucher ont tendance à manifester davantage d’autonomie interactive, à attribuer à l’erreur un rôle différent, bref à adopter une attitude moins “ figée dans les cadres scolaires ” que celle des élèves de l’école A. Cependant, il nous faut nuancer ce propos en rappelant qu’il ne s’agit là que de tendances, et qu’il y a des élèves d’Hélène Boucher qui n’ont manifesté, en notre présence, aucun de ces traits de comportement.
2.3 La deuxième tâche : la manipulation

La deuxième tâche proposée aux élèves est une tâche de manipulation. L’élève dispose de quatre  morceaux de bois : deux carrés identiques et deux triangles isocèles rectangles identiques. Les côtés égaux des triangles et ceux du carré sont de même longueur, ce qui permet, en combinant les deux triangles de former un troisième carré, ou de disposer les pièces de façon à voir apparaître des figures extrêmement régulières.
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La consigne est relativement longue, puisqu’elle débute par une monstration. Elle s’achève sur la demande suivante : « Peux tu, à ton tour/ toi aussi, former des figures comme celles que j’ai construites/ peux tu en former le plus grand nombre possible ? ».  Certains éléments de cette consigne seront – selon les cas – répétés au cours de l’entretien (tout particulièrement l’exigence du plus grand nombre possible).

Les réponses des élèves des deux écoles – tous niveaux confondus – sont extrêmement diverses, qu’il s’agisse du temps passé à la réalisation de la tâche, du nombre de productions exactes, de l’attitude de l’élève au cours de cet entretien.

Pour tenter d’appréhender cette diversité, nous commencerons – à l’aide d’études de cas – par explorer les comportements, les réponses des élèves face aux trois grandes “ difficultés ” de cette tâche :

La compréhension de la tâche à accomplir ;

La production de figures et l’organisation qui la permet ;

 Les arrêts au cours de cette production, arrêts qui peuvent aussi bien surgir lors d’une erreur, d’une question de l’adulte ou d’un “ vide ” (“ je ne sais plus ”).

2.3.1 La compréhension de la tâche à accomplir

Nous interpréterons cette compréhension en nous appuyant sur les conduites de l’élève : il ne s’agit donc pas d’une signification explicitée par l’élève mais d’un sens reconstruit par nos soins.

Nous identifions quatre modalités de cette compréhension. Les demandes auxquelles l’élève “ choisit ” de répondre pourraient se dénommer comme suit :

Déplacer la baguette ;

Imiter fidèlement ;

Créer des figures symétriques ;

Chercher à trouver le plus grand nombre de figures symétriques.

2.3.1.1 Déplacer la baguette

Nous prendrons l’ exemple de Mickaël en CM1/CM2 (école A).

L’élève reprend les gestes de l’adulte lors de la monstration, en assemblant les deux carrés et en posant la baguette  tout d’abord à la cassure du rectangle ainsi réalisé, puis place la baguette sur l’une des diagonales du rectangle. Il assemble ensuite les deux triangles (par leur hypoténuse) et déplace aussi deux fois la baguette (cette fois correctement), puis déclare “ C’est tout ”. A la suite de la relance de l’adulte (“ et si on prenait les quatre à la fois ? ”) il forme une double flèche et place encore deux fois la baguette (une fois correctement, à l’horizontale, une fois encore en diagonale). Lorsque l’adulte lui demande s’il peut former d’autres objets, Mickaël déplace la baguette.

Il semble bien que cet élève (comme d’autres d’ailleurs) ait retenu essentiellement les gestes effectués, sans saisir totalement la contrainte des positions particulières de la baguette : pour lui, apporter d’autres réponses consiste aussi à proposer d’autres places pour celle-ci.

2.3.1.2 Imiter fidèlement

Nous prendrons ici l’exemple de Ryad, qui est en CE1 (’école A). Cet élève produit des figures qui respectent les contraintes énoncées : deux carrés collés par un bord, deux triangles collés par leurs hypoténuses, s’empare et place correctement la baguette (elle traverse les objets, ce qui atteste que l’axe de symétrie est bien virtuel), et déclare “ C’est tout ”.

Après une relance de l’adulte, Ryad produit successivement deux triangles opposés par leurs sommets, deux triangles collés par l’un des côtés de l’angle droit. Malgré les insistances de l’adulte, l’élève s’arrêtera là, au bout d’un temps très court (deux minutes).

Il nous semble que Ryad comprend que les objets à former sont obtenus par une certaine combinaison de deux morceaux de base identiques et qu’il est attendu qu’il place la baguette dans une des positions possibles des axes de symétrie. C’est en cela que l’élève nous paraît  comprendre que la tâche qui lui incombe est d’imiter fidèlement la monstration qui a été effectuée par l’adulte.

2.3.1.3 Créer des figures symétriques

Un grand nombre d’élèves créent, proposent des figures plus ou moins complexes qui présentent un ou plusieurs axes de symétrie. C’est le cas par exemple d’Aurélien, en CE2 à l’école A qui élabore tout de suite une double flèche et qui pose la baguette au travers des quatre morceaux de bois, attestant ainsi immédiatement de la compréhension de la virtualité de l’axe. Cependant Aurélien va détruire systématiquement les figures qu’il propose tour à tour. Il s’arrêtera définitivement au bout de six propositions (dont une erronée). Il y a là une compréhension de la consigne de “ faire surgir des figures symétriques qui possèdent un axe de symétrie virtuel ”, mais Aurélien ne se donne pas le temps (sa réalisation dure 5 minutes) - ou il n’y pense pas - d’organiser ses productions et ne cherche pas à en produire le maximum.

2.3.1.4 Chercher à trouver le plus grand nombre de figures symétriques

La prise en compte “ totale ” de la consigne - prise en compte que nous identifions, rappelons le, que lorsqu’elle est assumée factuellement - est assez peu fréquente. Mais quelques élèves vont s’engager dans cette tâche et pour l’un d’entre eux au moins, Alexandre V., CM1, Hélène Boucher, apporter une réponse tout à fait intéressante.

Alexandre va en effet produire des figures complexes, engendrées par ce que nous appellerons des variations systématiques (permuter les places des carrés et des triangles, les retourner, les faire pivoter, les écarter de l’axe etc.). Au début, tous les morceaux de bois se touchent (soit côté contre côté, soit sommet opposé à sommet, soit sommet sur côté). Au bout de quelques minutes, l’élève “ décolle ” les deux triangles et les écartent un peu des deux carrés qui demeurent fixes. Il va alors déclarer que “ en faisant varier un tout petit peu - gestes à l’appui - ça marche encore ” et conclut qu’il y a une infinité de figures possibles. Alexandre comprend donc la consigne complètement, en montrant qu’il est possible de produire un très grand nombre de figures répondant à la contrainte et que le nombre potentiel de figures réalisables est infini.

Par conséquent, les réponses des élèves nous permettent de supposer des reconstructions de la consigne, des attentes des adultes, très différentes les unes des autres. Nous nous contenterons de souligner que cette diversité ne dépend pas du niveau scolaire des élèves (CP...CM2) : ce ne sont pas forcément les élèves des niveaux les plus élevés qui comprennent la consigne dans sa totalité pas plus que ce ne sont les élèves les plus jeunes qui ne la comprendraient que partiellement. La différence d’école ne joue pas davantage.

Nous continuerons cette étude qualitative par l’analyse des réponses des élèves à l’une des principales difficultés de cette tâche qui est la production de figures ou d’objets.

2.3.2 La production de figures, l’organisation de cette production

2.3.2.1 Le « comportement » des élèves durant la réalisation de la tâche

Même si les élèves n’ont pas tous compris la consigne dans toutes ses dimensions, tous ont cependant produit quelques figures : le nombre de leurs productions (exactes ou erronées, uniques ou répétées) varie de 1 à 42 propositions, avec un nombre moyen de propositions de 11. Le temps passé par les élèves s’étend de 2 à 18 mn (le temps moyen est de 6,5 mn et l’écart type de 3,4mn). Enfin, le nombre de figures exactes produites varie de 1 à 34, avec une moyenne de 9 figures exactes. L’écart type élevé (6,1 figures exactes) rend bien compte de la diversité des attitudes face à la tâche.

Nous avons, à partir des indicateurs statistiques, créé des catégories d’attitudes face à la tâche. Ces catégories sont liées au temps consacré par l’élève à la tâche et au nombre de propositions effectuées par l’élève :

1) Les « peu investis », qui ont passé très peu de temps entre 1 et 3 mn. et ont produit très peu ou peu de figures. Ils sont 20.

2) Les « représentatifs », qui sont les plus nombreux (30 élèves) qui se caractérisent par un temps assez court (entre 3 et 7 mn.) et qui ont produit assez peu de figures (entre 3 et 11) ;

3) Les « consciencieux », qui eux, ont produit un nombre plus élevé de figures en un temps également plus élevé (entre 11 et 18). Ils sont 17 ;

4) Les « surinvestis » qui eux, ont passé un temps extrêmement long à la tâche et qui ont produit un nombre également très élevé de figures. Ils sont 10 ;

5) Les « rapides et efficaces » qui contrairement aux autres catégories déjà citées, ont passé peu de temps mais ont produit un grand nombre de figures. Ils sont 14 dans ce cas.

6) Et enfin les « réfléchis » qui produisent comparativement aux autres un nombre plutôt faible de figures en un temps au contraire assez élevé. Il sont 20.

Nous avons regardé si les différentes catégories étaient sur représentées dans l’une ou l’autre des deux écoles. Il n’en est rien. Le « comportement » face à cette tâche, qui peut être considérée d’un genre différent de celles habituellement réalisées à l’école primaire ne discrimine pas les deux écoles. 

2.3.2.2 L’organisation des actions des élèves, les techniques de productions des différentes figures

Nous avons cru pouvoir identifier plusieurs méthodes utilisée pour produire des figures. Ces méthodes sont soumises à la compréhension de la consigne, ou plus exactement, elles sont pour nous des traces de cette compréhension. C’est pourquoi nous les présentons selon l‘ordre des rubriques du paragraphe précédent. Curieusement, les élèves qui pensent produire une nouvelle réalisation en déplaçant la baguette la disposent une fois correctement et une autre fois de façon erronée “ en travers ”. On pourrait avancer l’hypothèse d’une confusion entre symétrie axiale et symétrie centrale, ou plutôt une confusion entre ce qui fonde l’identité des deux parties à replier autour de la baguette. En tous les cas, nous observons chez ces élèves une confusion entre deux méthodes de production d’objets qui est sans doute à attribuer à celle de la consigne.

Dans le cas des élèves qui se contraignent à n’utiliser que deux morceaux identiques, et pour lesquels nous avons cru voir une imitation fidèle de l’exemple donné par l’interviewer nous ne remarquons que des essais trop peu nombreux pour nous aventurer à y voir des méthodes de production. Nous ne décelons en fait des éléments de méthode que lorsque l’élève a travaillé avec plus de deux morceaux (ou des morceaux non identiques). Avant de décrire ces méthodes et stratégies, nous donnerons quelques indications sur la structure de l’ensemble des figures symétriques engendrées par les deux carrés et les deux triangles.

Comme nous l’avons vu plus haut, l’ensemble des figures possibles est infini. Il est néanmoins possible de structurer cet ensemble :

· en considérant que deux figures sont équivalentes à un écart près (un déplacement des deux parties symétriques perpendiculairement à l’axe) ;

· à une translation près d’une partie de l’objet ;

· à une rotation près d’une partie de l’objet.

Pour le dire autrement, on peut considérer que toute figure est équivalente à une figure “ compacte ” - c’est-à-dire constituées à partir des carrés et des triangles où deux côtés, un côté et un sommet, deux sommets sont communs - et qu’il suffit donc de décrire la structure de l’ensemble de ces dernières.

Le problème n’est pas résolu pour autant. Nous signalerons seulement ici qu’il est possible d’explorer systématiquement l’ensemble des figures “ compactes ”  en prenant pour variables :

· le nombre d’éléments composant la figure ;

· le nombre et la position des sommets des différents morceaux sur l’axe de symétrie.

Les différentes figures « de base » sont alors obtenues par la variation systématique et croisée des valeurs possibles de ces variables et par permutation des sommets sur l’axe. Il suffit ensuite d’appliquer toutes les rotations, translations imaginables pour obtenir l’ensemble des figures possibles
.

Ceci nous donne plusieurs stratégies pertinentes pour produire, dans un temps limité, sans mémorisation par écrit, plusieurs figures :

· Produire systématiquement toutes les figures composées de deux morceaux, puis les reprendre en leur adjoignant un autre morceau, deux autres morceaux.

· Pour chaque figure composée de  trois ou quatre morceaux, permuter systématiquement ceux qui peuvent l’être ;

· Pour chaque figure composée de plusieurs morceaux, modifier systématiquement les sommets sur l’axe ;

· Pour chaque figure produite, déplacer systématiquement par rotation ou par translation une partie de cette figure, etc.

De ces diverses stratégies possibles, seule la seconde et la dernière exposée vont apparaître
. Mais le temps - forcément restreint de l’entretien - de l’entretien a peut-être empêché certains élèves de l’utiliser ou de la formaliser plus complètement.

C’est le cas de Valérian (CM1) Hélène Boucher. Valérian va enrichir, compléter le rectangle formé par les deux carrés accolés de la façon suivante :  il place de part et d’autre de ce rectangle les deux triangles opposés par l’hypoténuse (une double flèche). Puis il déplace simultanément les deux triangles, les place côte à côte sur les deux carrés (deux petites maisons accolées), les déplace de nouveau simultanément pour former la même figure, mais inversée (pour lui, deux objets ne sont pas les mêmes si leur disposition sur la table ne l’est pas). Puis il reprend les deux triangles, les tourne  de 180°. Il reforme en les déplaçant la même figure inversée, puis les translate de part et d’autre du rectangle etc.

Valérian s’engage donc dans une stratégie de productions, en exploitant une méthode de variations systématiques (ce sont toujours les mêmes pièces qui sont déplacées). Néanmoins, comme nous le verrons ensuite, cette aptitude à mobiliser une stratégie pertinente pour répondre à la question posée (produire un grand nombre de figures) ne garantit pas que l’élève maîtrise parfaitement le problème posé.

11 élèves seulement ont suivi, à un instant ou à un autre, une stratégie de variations systématiques, dont 10 élèves d'Hélène Boucher. Nous pouvons donc souligner que c’est là une caractéristique intéressante des procédures mises en place par les élèves de cet établissement.

Mais les élèves qui “ créent des figures symétriques ” n’adoptent pas tous cette stratégie de variations systématiques, ou ne l’adoptent pas constamment. Cependant il nous a été possible de percevoir des méthodes de production.  Nous différencions en effet des actions ponctuelles où l’élève produit une autre figure à partir d’une figure exhibée, des suites d’actions où l’élève produit plusieurs figures de façon enchaînée, et où il semble bien que s’élabore une règle d’action, soit une stratégie.

Ces méthodes de production sont :

· la complétion par ajout d’un ou plusieurs morceaux d’une figure “ simple ”

· le retrait d’un ou plusieurs morceaux d’une figure “ complexe ” pour obtenir une figure plus simple ;

· le déplacement (translation/rotation)d’une partie de la figure initiale ;

·  la complétion par rapport à la baguette d’une partie de figure ;

· la modélisation du réel.

2.3.2.2.1 Production par ajout, retrait.

Kévin en CM1 à Hélène Boucher prend les deux triangles et les assemble par deux des côtés de l’angle droit pour former un “ grand ”triangle rectangle. Il identifie ceci comme une “ bonne ” figure, puis pose les deux carrés sur les hypoténuses des deux triangles. Il défait ensuite cette figure, pour repartir de zéro.

Seulement 44% des élèves ont utilisé à un instant ou à un autre cette méthode de production et ceux qui l’utilisent le font parfois très isolément. Il s’agit bien là d’une idée isolée et non d’une stratégie. Signalons qu’il n’y a pas de différence ici entre les comportements des élèves des deux écoles quant à la mobilisation, à un instant ou à un autre d’une action d’ajout, mais qu’en revanche, la « technique » de retrait d’un élément d’une production déjà là est caractéristique des élèves d’Hélène Boucher.  Dériver, engendrer des productions “ complexes ” à partir de productions “ simples ” et réciproquement n’est pas évident du tout pour les élèves concernés. Il est vrai que cette méthode, et les stratégies qui s’élaborent à partir d’elle, nécessite de “ voir ” des sous figures dans une figure complexe et de “ plonger ” des figures simples dans des figures complexes. D’autres travaux de didactique des mathématiques ont mis en évidence le fait que ces capacités d’analyse, de découpage de figures en sous figures sont des capacités qui requièrent un apprentissage relativement long et spécifique.

2.3.2.2.2 Productions par déplacements et rotations

Cette méthode consiste à opérer un déplacement sur un des objets et à opérer le déplacement composé de la symétrie axiale sur l’objet symétrique du premier. Elle fait partie des procédures utilisées dans les stratégies de variations systématiques. Mais pour certains élèves selon nous, elle n’est pas encore constituée en règle d’action car elle n’apparaît que de manière fugace (deux ou trois déplacements tout au plus, à des instants différents) pour être ensuite abandonnée. C’est le cas de Maryline en CM1 (Hélène Boucher) qui déplace deux fois de suite les triangles « collés » au rectangle constitué des deux carrés mais qui déclare juste après cette action que « C’est tout ».

Près de la moitié des élèves ont recours au moins une fois à cette méthode, et il semble que ce recours augmente sensiblement avec l’âge des élèves. Il y a davantage d’élèves à Hélène Boucher qui l’utilisent, et qui l’utilisent  « longuement » (c’est-à-dire presque comme une stratégie).
2.3.2.2.3 Productions par complétion par rapport à la baguette.

Une autre méthode permet de produire des figures : c‘est celle qui consiste à ‘poser’ deux morceaux différents (un triangle et un carré) un peu au hasard, puis à disposer par rapport à la baguette les deux morceaux restants dans la position symétrique des deux premiers par rapport à celle ci. Cette méthode, lorsqu’elle apparaît par intermittence, n’est adoptée que par deux élèves (un seul élève va l’utiliser plus systématiquement), et ce de façon très isolée. Là encore, le temps manque ainsi que le dispositif didactique adéquat pour que la sollicitation à verbaliser, à réfléchir à cette pratique puisse prendre place. (Rappelons que la situation envisagée n’est pas a priori une situation d’enseignement apprentissage)

Les méthodes que nous venons de recenser et qui apparaissent - parfois de manière très éphémère - dans les réalisations des élèves sont des méthodes directement liées à la nature même de la tâche. Elles ne sont pas explicitées, rarement systématisées. Il reste cependant à signaler une méthode de création de nouvelles figures qui a été signalée explicitement par une seule élève et qui nous semble « déborder » la nature de la tâche : celle-ci, à cours d’idées, après avoir produit un nombre important de figures, nous déclare qu’elle va regarder autour d’elle, ça va peut-être lui donner des idées (ce qui fut le cas par ailleurs). C’est cette dernière méthode que nous avons choisi d’appeler « modélisation du réel ».

2.3.2.3 Conclusion sur les « moments » de stratégie

En conclusion, nous insisterons sur le fait que 18 élèves sur les 115 ne semblent recourir à aucune « méthode » de production en disposant continuellement les morceaux « au hasard » et surtout en défaisant presque systématiquement les figures qu’ils venaient de produire. Ces 18 élèves passent moins de temps que les autres à la réalisation de la tâche, ils produisent moins de figures à un seul axe et commettent significativement plus d’erreurs que les autres.

Nous aboutissons au tableau suivant, où nous décomptons les nombre d’élèves, qui, à un instant ou à un autre, manifestent une organisation de leurs productions ou non.

Eléments de stratégies



Stratégies visibles et occasionnelles


N’ont jamais engagé de stratégie visible
Complétion /axe
Complétion par d’autres éléments d’une figure déjà formée.
Déplacements d’éléments d’une figure déjà formée
Soustractions d’éléments d’une figure déjà formée
Variations systématiques

Hélène Boucher
11
3
38
63
13
10

L’école A
7
2
11
13
1
1

Total
18
5
49
76
14
11

2.3.3  Evaluation des productions des élèves

Dans cette partie, nous ne nous intéresserons plus aux techniques d’obtention ou de création de nouvelles figures, mais nous explorerons les figures produites par les élèves au cours de l’entretien. Plusieurs indicateurs peuvent être utilisés pour décrire l’ensemble des figures produites. Nous avons tout d’abord retenu celui de la répétition. En effet, certains élèves reproduisent des figures déjà proposées à un instant antérieur, le plus souvent sans le signaler. Nous avons par conséquent compté pour chacun des élèves le nombre de figures différentes qui a été produit et construit comme indicateur le pourcentage que représente le rapport du nombre de figures différentes, originales à celui du nombre total de productions de l’élève. Ce pourcentage est un indice de la mémorisation des figures produites, qui diminue avec le nombre de figures proposées. Un autre indicateur est celui de nombre de catégories exactes proposées par l’élève qui lui ne dépend pas du nombre de figures proposées par l’élève.  Ces deux indicateurs ne permettent pas de différencier les élèves d’Hélène Boucher de ceux de l’école A.

Nous avons également tenté de différencier les figures produites. Nous avons tout d’abord relevé les figures proposées, exactes, dont aucun des axes de symétrie n’était matérialisé par une « cassure » des morceaux de bois. Ainsi, proposer un des deux rectangles comme figure possible se différencie par cet indicateur de la figure constituée par les deux rectangles accolés par l’un de leurs côtés. Dans le premier cas, l’axe de symétrie et l’action de contrôle induite (s’imaginer plier la figure proposée le long de l’axe) sont purement virtuels. Dans le second cas, la baguette posée par l’élève le long du côté commun peut s’accompagner d’un geste effectif, celui de replier l’un des rectangles sur l’autre. Nous soulignons aussi que ces figures sont différentes de celle de l’exemple produit par l’interviewer (où l’axe de symétrie était matérialisé par les deux côtés joints des hexagones). Le nombre de figures ainsi construites, ne présentant pas d’axe matériel est significativement plus élevé pour les élèves d’Hélène Boucher. Parmi ces figures proposées, nous avons aussi différencié celles qui étaient obtenues :

· par « collage » de côtés (deux côtés du rectangle, ou deux côtés d’un triangle et d’un rectangle etc.) uniquement (T/T). Les figures obtenues sont alors des figures « fermées ».

· par opposition de deux sommets au moins (S/S)

· par placement d’un des sommets sur l’un des côtés au moins (T/S).

· par absence de points communs entre deux des morceaux au moins.

C’est la première de ces catégories qui est la plus représentée, c’est aussi celle qui correspond à l’exemple proposé au début de cette partie de l’entretien. Les deux dernières catégories sont trace, selon nous, d’une exploration des possibles plus avancée. Leur nombre est, comme précédemment, significativement plus élevé parmi les productions des élèves d’Hélène Boucher.

2.4 Essai de conclusion sur les entretiens autour de la symétrie axiale

L’étude qui a été menée est encore incomplète, mais nous avons obtenu cependant des résultats qui exigent d’être rassemblés. Pour les résumer, nous présenterons les listes des indicateurs retenus, en indiquant à chaque fois si les différences relevées entre les élèves d’Hélène Boucher et de l’école A sont des différences significatives (et dans quel sens) ou non.



Différences significatives

+
Différences significatives

-
Pas de différence significative

Le sapin
Entrée dans la tâche
Accompagne le discours de l’interviewer (oui, non etc.)
Immédiate

Refus

Indépendant
Demande aide


Techniques

recours pliage

Peint zones









Evaluation de la figure produite


Contours erronés

Rupture contours

Plusieurs éléments

Eléments ajoutés



Figure exacte
















Discours argumentatif et explicatif
Je ne sais pas

Taille

Nombre de traits

Inclinaison

Nombre d’arguments différents

Se corrige
Absence de réponse

Arguments sans preuve
Distance à l’axe

Se touchent

Tâche 2
Comportements


Temps

Nombre de propositions

Profils














Techniques de productions
Déplacements

Soustractions

Variations systématiques
Absence de stratégies
Complétions /axe

Complétions




Evaluations des productions
Aucun axe matériel

T/S aussi

Nombre de catégories exactes

T/T seulement

S/S seulement

Productions erronées

Ces différences, qu’elles soient significatives ou non, ont peu être relevées dès la première année de l’expérience. Elles ne sont donc pas entièrement attribuables à une mémoire des tâches qu’auraient pu développer certains de ces élèves. Nous rappelons aussi que l’interviewer ne donne jamais d’indication quant à la validité des réponses (tâche du sapin) et que les entretiens se sont déroulés à un an d’intervalle.

Au total, ce qui est à souligner est la convergence des résultats lorsque nous les croisons. Les élèves d’Hélène Boucher se caractérisent (par rapport aux autres élèves interrogés) par 

· des attitudes de coopération dans les situations d’échanges langagiers,  

· la pertinence des discours explicatifs à l’oral, 

· un rapport à l’erreur non traumatisant, ainsi qu’à l’aveu d’ignorance ;

· des essais de stratégies efficientes, 

· l’autonomie de leurs productions par rapport au exemple de l’interviewer.

En revanche, les comportements d’action et les réussites enregistrées sont indifférenciés selon les écoles d’origine.

2.5 Les liens avec le travail scolaire, la conscience disciplinaire.

Nous n’évoquerons que brièvement cette question, dont l’importance ne nous est apparue que tardivement. A la fin de la première année de prise de données, nous avions pu constater qu’à la fin de l’entretien certains élèves mentionnaient d’eux même la symétrie, alors que nous n’avions jamais prononcé ce mot. Nous leur avions alors demandé, de façon informelle et impromptue, de nous parler de cette symétrie. La difficulté à organiser leurs souvenirs était flagrante, bien que tous ceux qui l’avaient évoquée nous aient mentionné des situations scolaires. L’identification de la symétrie comme thème récurrent des tâches qui leur étaient proposées et comme thème scolaire connu nous est apparue comme trace d’un lien non seulement entre les consignes et les actions qu’ils avaient effectuées mais aussi comme un lien réalisé par l’élève entre des situations scolaires et une situation non scolaire, bien que « proche » de l’école. Nous avons conçu ce lien comme révélateur de ce que M. Brossard nomme clarté cognitive. Cependant, ce lien ou plutôt cette capacité à rechercher et établir des liens entre des objets particularisés par des contextes d’action divers et par des cadres sociaux différents s’il est précieux à mettre en lumière, n’est pas dans ce cas le seul qu’il nous semblait pertinent de rechercher. En effet, nous souhaitions avant tout privilégier le questionnement  disciplinaire de l’efficience du dispositif pédagogique. Déclarer que les tâches proposées mettaient en jeu de la « symétrie » et évoquer l’espace de la classe comme autre lieu possible de telles tâches, ou interrogations, l’école Are, à cet instant tout du moins, que l’élève effectue un lien entre la classe – en tant qu’espace de travail finalisé par l’apprentissage – et la situation non scolaire de l’entretien. Mais nous n’étions pas sûres que ce lien était à entendre entre l’espace de la classe de mathématiques – en tant qu’espace de travail spécifié par des contenus disciplinaires. Pour nous en assurer, nous avons décidé, non seulement de demander à l’élève à la fin de l’entretien ce qui lui semblait « pareil dans ce que je t’ai demandé, ici et là », et si « ce que [nous lui avions] demandé lui rappelait des choses » et « lesquelles » mais aussi de lui poser la question de la matière dans laquelle il pensait que pouvaient s’insérer les tâches auxquelles il venait d’être confronté. (Pour les plus jeunes, si besoin était, nous disions « imagine que je suis ta maîtresse et que j’ai demandé aux élèves de faire ceci, à ton avis, ce serait dans quelle matière/ dans quel cahier ? »).

Les premiers résultats dont nous disposons montrent que 59% des élèves de l’école Hélène Boucher interrogés disent que la situation du sapin leur rappellent « des choses vues à l’école ». 46% de ces mêmes élèves déclarent reconnaître des situations de « symétrie », et  cette proportion croît avec le niveau scolaire. Ils sont presque autant (43%) à placer cette notion dans le cadre des mathématiques, et seulement 11% à spécifier l’objet dans celui de la géométrie. 

Un peu moins d’un élève sur deux nomme l’objet tel qu’il est dénommé à l’école et est capable de rattacher cette notion à une discipline scolaire. Nous ne donnerons pour l’instant pas d’interprétation à ces résultats, que nous souhaitons conforter par des comparaisons avec d’autres écoles, et surtout par l’analyse plus fine des discours produits par les élèves. Cependant, nous signalons que le quart des élèves a commencé par évoquer, non pas directement les mathématiques, mais la situation particulière à l’école Hélène Boucher de « recherches mathématiques ».  Notre hypothèse, encore très fragile et à tester serait donc que l’expansion de la  conscience disciplinaire serait éventuellement favorisée par la mise en place de ces séquences particulières.

2.6 Les exercices en classe

Les tâches que nous allons étudier ici n’ont été proposées qu’aux seuls élèves de CM1 et de CM2. Ces tâches diffèrent fortement des tâches basées sur la symétrie axiale dont nous avons pu parler ci dessus, sur deux points essentiels :

· Ce sont de tâches scolaires, ancrées disciplinairement ;

· Ce sont des tâches qui sollicitent (différemment) des activités de lecture et d’écriture en mathématiques.

En effet, il s’agit de tâches scolaires ancrées disciplinairement, à la différence des tâches sur la symétrie axiale, car elles sont annoncées comme « des problèmes de mathématiques » ce qui n’était pas le cas dans l’exploration de la symétrie. De plus, elles sont proposées par le biais de l’enseignant de la clase et traitées dans l’espace de la classe. Enfin, elles sont plus ou moins représentatives de l’enseignement mathématique à ce niveau de scolarité (ranger de nombres par ordre croissant, utiliser des tableaux etc.) Enfin, des contenus disciplinaires précis peuvent être rattachés à ces tâches (vocabulaire mathématique, programme de construction de figure géométrique, classement de décimaux ..).

Cependant, elles diffèrent également de tâches plus conventionnelles en ce que :

· dans le premier exercice des écritures différentes (fractionnaires et décimales) sont mêlées ;

· dans le deuxième exercice, des contraintes nombreuses pèsent sur la figure ;

· dans le troisième exercice on demande de lire des informations à partir du tableau, mais aussi de lire des informations à partir des figures tracées.

Mais toutes ces tâches, malgré la diversité des contenus disciplinaires qui peuvent être sollicités, ont une chose en commun : ce sont des tâches qui mettent en jeu des activités de lecture et d’écriture en mathématique (entendu ici au sens de discipline scolaire), tout d’abord parce que ce qui est à lire ou à écrire l’est dans des registres ou des codes spécifiques à cette discipline :

· le registre numérique ;

· le registre des figures planes, en tant que configurations de droites, segments et points ;

· celui de la droite numérique ;

· celui des tableaux (ici un tableau de données) ;

· celui du langage « naturel » ;

· le code relatif aux figures géométriques (symboles affectés au codage des angles droits et des identités de mesure de longueur).

Mais ce qui nous semble encore plus spécifique (toujours du point de vue de la discipline) est que ce qui est demandé à l’élève est une articulation entre certains de ces registres et de ces codes
. Articuler peut s’entendre ici sous plusieurs sens :

· Lire dans un registre pour produire un écrit dans un autre comme dans les trois dernières questions du troisième exercice (il faut lire des informations dans un tableau et produire un « écrit » qui prend la forme d’une figure plane codée ou l’inverse) ;

· Lire dans l’un des registres, lire dans l’autre pour confronter les deux lectures (c’est le cas dans le troisième exercice pour la première question, où il s’agit de confronter les informations lues dans le tableau et celles lues sur les figures tracées pour déterminer A, B, C) ;

· Lire dans un registre, produire un écrit dans un autre puis effectuer une confrontation entre les deux (ce serait idéalement le cas dans le deuxième exercice) ;

· Produire des écrits dans deux registres différents et confronter les deux écrits (ce qui pourrait se passer dans le premier exercice).

L’exploration et l’analyse des productions d’élèves est sous tendue par deux logiques de description :

· du point de vue de la discipline scolaire, que pouvons nous dire des appropriations des contenus disciplinaires à mobiliser ?

· du point de vue de la lecture et de l’écriture en mathématiques, pouvons nous décrire, isoler des compétences ou des difficultés, voire des dysfonctionnements ?

2.6.1 Les données recueillies, les données traitées.

Des productions d’élèves des CM1 et des CM2 des écoles Hélène Boucher et de l’école A ont été recueillies en mai 2003. En juin 2004 nous avons recueilli des productions auprès d’élèves de même niveau scolaire dans une autre école de la banlieue Lilloise et de nouveau auprès des élèves de CM1 et CM2 de l’école Hélène Boucher :

Répartition des productions d’élèves recueillies selon leur établissement scolaire :classes de CM1

Etablissement
Hélène Boucher
L’école A
W A
W B
Hélène Boucher

Année
2003
2003
2004
2004
2004

Effectifs 

(productions recueillies)
19
22
17
22
21

Répartition des productions d’élèves recueillies selon leur établissement scolaire :classes de CM2
Etablissement
Hélène Boucher
L’école A
W A
W B
Hélène Boucher

Année
2003
2003
2004
2004
2004

Effectifs 

(productions recueillies)
23
24
20
20
17

Au total, 205 productions d’élèves ont été recueillies et analysées.

Nous disposons également ( pour l’école Hélène Boucher) des évaluations CE2 des élèves qui étaient en CM2 en 2003. Ceci présente un intérêt certain, puisque les évaluations CE2 peuvent aussi être qualifiées de tâches scolaires et disciplinaires, puisqu’elles mobilisent des activités de lecture et d’écriture en mathématiques et enfin dans le contexte de la recherche entreprise, parce qu’en septembre 2000 (date à laquelle ces évaluations ont été passées), l’école Hélène Boucher n’était pas encore entrée dans le dispositif pédagogique actuel.

2.7 Résultats obtenus

2.7.1 Classement de nombres, placements sur la droite numérique.
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La demande faite à l’élève est double : nous lui demandons en effet de classer certaines écritures numériques sur une droite puis ensuite de placer sur une « droite numérique » les points correspondant aux nombres qui viennent d’être classés :

Les indicateurs retenus pour l’étude du classement des nombres sont les suivants :

les classiques « Bonne réponse » et « Non réponse »

Un indicateur de stratégie intéressant, que nous nommerons « stratégie de classement par genres d’écritures ». Cette catégorisation regroupe les productions d’élèves où apparaissent trois - ou quatre – listes ordonnées, placées en continu : celle des entiers 4, 12 puis celles des décimaux non entiers : 1,2 2,5 etc. (parfois avec un seul chiffre après la virgule, rejetant 5,15 à part) et enfin le ½ qui est soit en fin de liste, soit en début de liste. Cette erreur nous semble intéressante car elle signale aux enseignants la persistance à dichotomiser les nombres selon des critères qui relèvent à la fois , selon nous, du visuel ( la différence entre les nombres s’effectue sur la présence ou l’absence de la virgule, du trait de fraction, de la taille etc.) et peut être de l’habitude scolaire. Nous avons signalé plus haut comment les exercices « traditionnels » proposaient des classements sur des écritures similaires.

Un deuxième indicateur est un indicateur attendu, celui de l’inversion, lorsque le classement porte sur l’ensemble des nombres, de 5,15 et de 5,9.

Un troisième indicateur est celui de la place erronée (toujours dans le cas où le classement porte sur l’ensemble des nombres) de ½, erreur encore explicable par la présence de différents modes d’écriture des nombres.

Enfin, certaines de ces productions d’élèves – mais en nombre limité - sont restées incompréhensibles au niveau de la stratégie mise en œuvre et au niveau des erreurs commises.

La répartition selon les différents indicateurs choisis des productions des élèves a été effectuée niveau par niveau et école par école comme suit :

Nombre des productions (classement des décimaux) selon les stratégies et les types d’erreurs identifiées.



Stratégies



Non réponses
Incompré-

-hensible
Classement par Genres
Classement global

Classes
Effectifs



Bonnes réponses
Réponses

erronées
Réponses

sur

la droite


CM1 HB03
19
1

2

14
2

CM1 L’école A
22
1
2
4

15


CM1WA
17

1
2

14


CM1WB
22


1
6
15


CM1 HB04
21

3
3
7
8


CM1
101
2
6
12
13
66
2

CM2 HB03
23
1
1
3
5
13


CM2 L’école A
24
1

8
5
10


CM2WA
20



6
14


CM2WB
20
1


3
16


CM2 HB04
17



4
13


CM2
104
3
1
11
23
66
0


205
5
7
23
36
132
2

On peut retenir plusieurs choses de ce tableau .

Les bonnes réponses n’apparaissent que dans des classes particulières au CM1 : dans la classe de W B et à Hélène Boucher en 2004. Nous pouvons faire l’hypothèse que ces disparités sont explicables par des enseignements différents.

La stratégie de classement par genres d’écritures est une stratégie développée par un petit nombre d’élèves, mais cette stratégie est prédominante à l’école A. Très curieusement, elle est beaucoup plus importante en CM2. Nous pointerons là (et nous le développerons un peu plus loin lors de l’étude des profils d’élèves) le fait qu’un petit nombre d’élèves du primaire conceptualisent l’unité des nombres étudiés (nombres décimaux et nombres entiers en particulier) plus tardivement que les autres ou tout du moins, qui ne catégorisent plus les nombres selon leur écriture.  Du point de vue de notre étude, nous remarquons que cette stratégie de classement n’est pas mobilisée dans les classes de CM2 du groupe scolaire W et cesse de l’être au CM2 de l’école Hélène Boucher.

Examinons à présent plus en détail les erreurs commises par les élèves qui adoptent une stratégie de classement « global », c’est-à-dire qui classent à la fois les nombres décimaux (non entiers) et les nombres entiers.

Relevés des erreurs « classiques » selon les classes et les niveaux dans les productions où une stratégie de classement global est adoptée par l’élève.
Classes
Inversion de 5,15 et de 5,9
% de productions erronées (stratégie globale) présentant cette erreur
Erreur sur ½  (ou ½ non placé)    
% de productions erronées (stratégie globale) présentant cette erreur
Nombre de productions erronées présentant une stratégie globale

CM1 HB03
16
100%
2
12%
16


CM1 L’école A
15
100%
6
40%
15

CM1WA
13
93%
9
64%
14

CM1WB
12
80%
7
47%
15

CM1 HB04
8
100%
0
0%
8

CM1
64
94%
24
35%
68

CM2 HB03
8
62%
8
62%
13

CM2 L’école A
4
40%
9
90%
10

CM2WA
9
64%
8
57%
14

CM2WB
9
56%
14
87%
16

CM2 HB04
10
77%
6
46%
13

CM2
40
61%
45
68%
66

Total
104
78%
69
51%
134

Les inversions de 5,15 et 5,9 sont, comme on a pu le signaler plus haut, des erreurs « normales », qui semblent diminuer avec le niveau scolaire. Cependant il s’agit de l’erreur massive commise par les élèves de l’école Hélène Boucher. Ces élèves, qui conçoivent sans doute l’unité des nombres décimaux et des nombres entiers (cette unité est à entendre au sens d’une procédure de classement unifiée) commettent un peu plus que leurs camarades des autres écoles cette erreur. Si nous posons là un effet de l’enseignement dispensé dans le cadre de ces groupes scolaires, nous avancerions l’hypothèse selon laquelle les exercices ‘traditionnels’ ou plutôt construits par le maître offrent peut-être davantage d’occasions d’éprouver les règles spécifiques aux classements des écritures décimales des nombres : ces règles de classement sont d’une part à faire fonctionner avec des décimaux quelconques, en particulier avec des décimaux dont les parties décimales comportent un nombre « important » de chiffres, d’autre part à faire fonctionner avec des décimaux dont les écritures ne comportent pas a priori le même nombre de chiffres dans la partie décimale. Or, dans les situations de travail mathématique, en particulier lors des recherches mathématiques, qui font intervenir des décimaux, les élèves ne rencontrent pas forcément ces problèmes.

Les erreurs commises sur les écritures « proches » de ½ et 1,2 sont des erreurs liées, elles signalent des échecs à prendre en compte les deux systèmes d’écriture. Les résultats sont pratiquement contraires à ceux que nous venons d’exposer puisque ce sont les élèves d’Hélène Boucher qui se distinguent des autres classes par une tendance très nette à ne pas ou ne plus commettre cette erreur. L’explication que nous avons avancée précédemment rend compte également de cette différence : les exercices « traditionnels » sur les décimaux ou construits par le maître, ne mêlent généralement pas écriture fractionnaire et écriture décimale. En revanche, des situations de recherche mathématique peuvent éventuellement voir se confronter des écritures fractionnaires simples et des écritures décimales. Il y aurait donc là des indices à interpréter comme des effets d’enseignement en terme d’apprentissages.

2.7.2 Placements sur la droite numérique

La seconde partie de la tâche consistait en un placement des points correspondant aux décimaux classés sur une droite numérique. Comme précédemment nous distinguerons plusieurs stratégies de réponse :

· Encore une fois, nous isolerons les « Bonnes réponses » et les « Non réponses ».

· Une stratégie de réponse à la question posée est apparue massivement dans l’une des classes, stratégie que nous nommerons « stratégie d’écriture sur une ligne ». Cette procédure suppose une absence (délibérée ou non) de prise en compte de la ligne tracée en tant que droite numérique : les élèves écrivent directement les nombres, séparés par des tirets ou des espaces, sur la ligne, sans repères, sans respect de l’écart qui les sépare.

· Le terme de stratégie « mixte » désignera les productions où se mêlent points repérés et écritures numériques sans repères, sans écarts sur la droite.

· Des indicateurs similaires aux précédents permettent de rendre compte du reste des productions des élèves : placement de 5,15 à 0,6cm après 5,9 et les positions de ½ qui peut soit se trouver en 1,5 ou être confondu avec 1,2.

On obtient le tableau suivant :

Répartition des stratégies de placement des points sur la droite

Stratégies
Non réponses
Ligne d’écriture
Mixte
Repérage sur la droite
Totaux

CM1 HB03
2
4
1
12
19

CM1 L’école A
13
5
1
3
22

CM1WA
3
6
1
7
17

CM1WB
1
1
2
18
22

CM1 HB04
2
2
3
14
21

CM1
21
18
8
54
101

CM2 HB03


3
20
23

CM2 L’école A
3


21
24

CM2WA
2
1
2
15
20

CM2WB
1
1
3
15
20

CM2 HB04



17
17

CM2
6
2
8
88
104

Total
27
20
16
142
205

Quelques remarques à la suite de ce tableau .

Les différences entre classes et entre niveau scolaire se trouvent accentuées. Il semble bien que certaines stratégies soient prédominantes dans les classes de CM1 : ainsi la classe de CM1 de l’école A serait caractérisée par des absences de réponses, tandis que la classe de CM1 de W B serait au contraire caractérisée par l’adoption d’une stratégie de repérage par points sur la droite. La classe de W A serait la plus hétérogène quant aux procédures engagées par les élèves et enfin dans les deux classes de CM1 d’Hélène Boucher une majorité d’élèves tendraient à adopter une procédure de repérage sur la droite. Les divergences entre les productions des élèves de CM1 étudiées pourraient encore s’expliquer par un effet d’enseignement. Nous avançons que les premiers apprentissages relatifs à la notion de décimal sont déterminés par les choix didactiques des maîtres, et que l’articulation nécessaire à effectuer entre registre de la droite numérique et registre d’écriture numérique se fait plus tardivement dans certaines classes que dans d’autres. En ce qui concerne les CM1 d’Hélène Boucher, ces premiers apprentissages semblent bénéfiques.

Il n’en est plus de même en CM2 : La plupart des élèves adoptent une stratégie de repérage par points.

Cependant, adopter la stratégie de repérage par points n’est pas tout. Les productions des élèves peuvent être discriminées selon les erreurs qu’elles présentent. Nous avons regroupé les différentes erreurs relevées dans les productions des élèves sous deux rubriques non exclusives : 

· celle du non respect de l’ordre : elle comprend en particulier toutes les productions où le point représentant 5,15 est placé à 6mm de celui qui représente 5,9 . Cette erreur est persistante, comme nous allons le voir. Le fait que le point représentant 5,15 est placé après le point représentant 6 – beaucoup d’élèves marquent des repères – n’est pas suffisamment perturbant.

· celle du non respect des écarts. Nous avons choisi de relever tout particulièrement les non respect de la distance à l’origine pour les points repérant les valeurs entières. Les élèves, tout du moins nous le supposons, ne prennent plus en compte, à un moment ou à un autre, le point origine O.

Comme précédemment, nous avons rapporté les effectifs de chacune de ces rubriques d’erreur non pas à l’ensemble des productions des élèves mais à celui des productions où nous lisions une stratégie de repérage par points.

Classes
Non respect de l’ordre
% de productions d’élèves comportant cette erreur
Non respect de la distance à O
% de productions d’élèves comportant cette erreur
Totaux

CM1 HB03
11
92%
11
92%
12

CM1 L’école A
1
33%
3
100%
3

CM1WA
6
86%
5
71%
7

CM1WB
6
33%
3
17%
18

CM1 HB04
9
64%
9
64%
14

CM1
33
52%
31
48%
54

CM2 HB03
3
15%
2
7%
20

CM2 L’école A
6
29%
4
19%
21

CM2WA
3
20%
6
40%
15

CM2WB
5
33%
3
20%
15

CM2 HB04
3
18%
2
12%
17

CM2
20
23%
17
19%
88

Total
53
37%
48
34%
142

Les résultats obtenus l’école Arent avant tout une nette distinction entre les niveaux scolaires. Les erreurs sont moindres au CM2 qu’au CM1. 

Le fait à souligner est que cette différence est la plus creusée à l’école Hélène Boucher. C’est en effet dans ce groupe scolaire que se trouvent les deux extrêmes : les productions des élèves de CM1 sont les plus marquées par ces erreurs « classiques » tandis que les productions des élèves de CM2 le sont le moins : Les élèves d’Hélène Boucher seraient caractérisés par des initiatives (au contraire de ceux de l’école A, qui préfèrent ne pas répondre plutôt que de prendre le risque de se tromper), initiatives tout d’abord entachées d’erreurs, mais qui, un an plus tard, se révèlent transformées. Nous rapprocherons ce résultat d’une part des conduites de l’enseignant, qui, dans sa classe, ne stigmatise jamais l’erreur, permet, autorise les essais d’autre part des discours de ces mêmes enseignants, qui construisent invariablement l’élève comme « étant en mouvement ». Il semble bien, sur les résultats que nous voyons peu à peu apparaître, que ces positions se révèlent efficaces quant à certains apprentissage des élèves.
2.7.3 L’articulation entre les deux registres

La question que nous abordons à présent est celle de la cohérence entre les deux ordres susceptibles d’apparaître sur la production de l’élève : celui produit par le classement et celui « visualisé » sur la droite. Nous faisons l’hypothèse que les traitements à effectuer pour produire ces deux ordres ne sont pas identiques : les règles de classement sur des écritures ne sont pas similaires à celles dont on peut se doter pour placer des points sur une droite. Un exemple de cette différence de traitements est celle qui sous tend les inversions de 5,15 et 5,9 : lorsqu’un élève inverse dans le classement des écritures 5,15 et 5,9, nous pouvons supposer que cette inversion tient, soit à la taille de l’écriture, soit à la comparaison de 15 et 9. Lorsqu’il inverse 5,15 et 5,9 sur la droite, nous remarquons l’écart de 6 mm entre les deux points. Une opération supplémentaire a donc sans soute été effectuée, celle de la différence entre 15 et 9. 

Comme précédemment, nous ne considérerons que les productions d’élèves où les nombres à placer sont repérés par des points.

Adéquation entre les deux ordres produits 

Classes
Adéquation entre

les deux ordres
% de productions d’élèves

 
Totaux

CM1 HB03
9
75%
12

CM1 L’école A
0
0%
3

CM1WA
2
29%
7

CM1WB
10
56%
18

CM1 HB04
8
57%
14

CM1
29
54%
54

CM2 HB03
9
45%
20

CM2 école A
3
14%
21

CM2WA
11
73%
15

CM2WB
4
27%
15

CM2 HB04
11
65%
17

CM2
38
43%
88

Total
67
47%
142

Encore une fois nous obtenons des résultats contrastés selon les classes. Nous nous contenterons de dire que les élèves d’Hélène Boucher et de W B cherchent à produire un peu plus que les autres des ordres concordants. Nous resterons très prudents dans le commentaire de ce tableau, car l’inadéquation entre les deux ordres produits, qui devrait être interrogeante, est parfois évitée par l’élève par des oublis stratégiques, ceux en particulier des points repérant 5,15 et ½ sur la droite numérique. 

2.7.4 De quelques profils particuliers d’élèves de CM2 à Hélène Boucher

Nous ne faisons que poser quelques jalons pour une étude plus complète. Comme nous l’avons dit plus haut, nous disposons des cahiers d’évaluation CE2 des élèves de CM2 d’Hélène Boucher. Lors de cette évaluation, certains exercices proposés mettaient en jeu des écritures numériques à classer (21 a) ( classer du plus petit au plus grand des entiers entre 10 et 999). Bien qu’il s’agisse d’entiers et non de décimaux ou de fractions, il est intéressant de regarder quels sont les élèves qui se trouvaient en difficulté dans cette situation (classer 184, 241, 109, 89, 201). Nous avons également pris en compte les productions de l’exercice 21b, qui demandait de placer des étiquettes des nombres 852 et 528 bien qu’il ne s’agisse pas là à proprement parler de registre de droite, puisque les écarts entre les nombres n’étaient pas indiqués.

Regardons en 2000 les élèves qui ont commis des erreurs et qui étaient en 2003 en CM2. Ce sont Gwendoline, Naïma, Olivia, Kevin et Riad.

Or, les trois élèves qui ont classé par genres d’écritures des décimaux en 2003 sont Christina, (absente à l’évaluation CE2), Olivia et Gwendoline. Kevin a seulement interverti 5,15 et 5,9 et a produit un ordre cohérent. Naïma a confondu ½ et 1,5, interverti 5,15 et 5,9 et produit un ordre cohérent. Riad a classé correctement les nombres et a placé 5,15 après 5,9 sur la droite. 

Il est vrai que les erreurs relevées dans les évaluations nationales en CE2 de Gwendoline, (inversion de 184 et 109 et Non réponse au 21b), Naïma (528 après 582), Olivia (qui traite chiffre après chiffre sans prendre en compte la position à l’intérieur du nombre), Kévin (qui ne se trompe que sur 184) Riad (qui écrit 228 au lieu de 528) ne sont pas du même ordre. Mais il reste à souligner, par défaut, qu’aucun élève ayant réussi les deux exercices de l’évaluation CE2 ne se trouve en grand échec trois ans plus tard, et malheureusement que les réponses en CE2 de Gwendoline et d’Olivia particulièrement, laissent comme explications des retards qui ne comblent que difficilement. D’autres erreurs (Kévin, Naïma, Riad) semblent à présent des erreurs locales, qui sont appelées à disparaître avec le temps.

2.8 Conclusion sur cette étude

En résumé, l’analyse des productions d’élèves montrent :

· des disparités importantes entre les CM1 de l’étude : nous les avons constatées sur des points cruciaux qui tiennent aux conceptions des nombres décimaux. Certains ne conçoivent pas encore (ou ne montrent pas qu’ils conçoivent déjà) les nombres décimaux dans le registre de la droite numérique, d’autres qu’ils ne conçoivent pas encore certaines propriétés des écritures décimales. Pour l’école Hélène Boucher, il semble qu’une conception des décimaux « mesures » soit prédominante : elle expliquerait en tout cas la particularité de ces élèves qui traitent mieux que les autres des nombres « usuels » mais qui échouent souvent à travailler avec des nombres qui ne le sont pas. Cependant ces disparités en sont pas uniquement cognitives. Elles sont aussi à repérer dans les conduites des élèves face à des tâches, qui, rappelons-le, sont scolaires. Nous trouvons à l’école Hélène Boucher des conduites déterminées par la prise de risque ou, pour le dire autrement, par un rapport à l’erreur qui ne pèserait pas sur leurs travaux.

· une tendance à l’harmonisation entre les différents CM2. Les élèves d’Hélène Boucher se retrouvent par conséquent au même niveau que leurs camarades, en particulier ceux de W, ce qui était loin d’être le cas en 2001 (voir les Evaluations Nationales).

2.9 L’articulation entre  tableaux et figures géométriques

Cet exercice, très différent de celui que nous venons d’étudier, est également un exercice qui a été proposé aux classes de CM1et de CM2 d’Hélène Boucher en 2003 et 2004, ainsi qu’aux classes de même niveau des autres établissements. Mais cet exercice suppose également une articulation entre deux registres sémiotiques différents, celui des tableaux et celui des figures géométriques.  

Il est demandé tout d’abord de prendre des informations dans le tableau pour identifier des figures géométriques parmi celles qui sont proposées, puis inversement, de prendre des informations sur les figures géométriques pour compléter certaines colonnes du tableau, enfin de prendre des informations dans le tableau pour construire une figure nouvelle. Notre intérêt, lors de l’étude, se portera donc sur les connaissances engagées par les élèves lors de ces changements de registres, et leurs connaissances des codes géométriques (marque des angles droits, marque des égalités de longueur).

Pour cet exercice, nous distinguerons tout d’abord la première question, liée aux trois première colonnes du tableau : Il s’agit, comme nous venons de le dire très brièvement, d’identifier trois figures dénommées A,B,C qui s’avèrent être respectivement un triangle isocèle, un triangle isocèle rectangle, et un triangle équilatéral. 

Pour étudier les réponses des élèves, nous proposons de les regrouper selon plusieurs critères en distinguant les absences de réponse et les triplets de réponse produites.

1) L’absence de prise en compte de l’information de la première ligne du tableau (nombre de côtés) ou de la dernière ligne (désignation globale de la figure). Nous désignons ici des productions d’élèves qui ont identifié des carrés comme possibles à B, ou qui ont construit d’autres figures que celles proposées.

2) L’absence de discrimination entre les propriétés du triangle peut s’effectuer de différentes façons, a priori.

· Il est possible d’identifier A et de permuter B et C, d’identifier B et de permuter A et C, d’identifier C et de permuter A et B. Parmi ces possibilités, deux seulement sont apparues : Permuter C et A, permuter A et B. L’absence du type d’erreur ACB nous permet de supposer qu’identifier correctement A implique de discriminer B etc. Les élèves qui ont produit une bonne réponse sur les trois interprètent les qualificatifs isocèle, rectangle, équilatéral comme tels (ou les informations des trois premières colonnes comme complémentaires). Les deux erreurs de permutation relevées supposent toutes les deux une absence de cumul des informations sur B (isocèle et rectangle), ou une absence, dans la lecture tabulaire, de la sur information sur B.

· Il est également possible de permuter circulairement AB et C : BCA, CAB, aucune figure dans ce cas n’est correctement identifiée. C’est ce que nous appellerons des réponses « au hasard », sans qu’il soit possible de trouver à ces réponses une logique de discrimination.

On obtient la répartition suivante :

 Premières questions : du tableau vers les figures

Classes
Non réponses
Autres
Permutations

Aucune figure correctement identifiée


Une seule figure identifiée
Bonnes réponses
total





A identifié
B

identifié
C

identifié



CM1 HB03
1
2
5

3
2
8
21

CM1 L’école A
5

3

1
5
8
22

CM1WA
1

2

6
0
11
20

CM1WB
2
3

3
3
2
8
21

CM1 HB04
2
1
5


7
6
21

CM1
11
6
15
3
13
16
41
105

CM2 HB03
1
1


2
1
18
23

CM2 L’école A

1
2

1
2
18
24

CM2WA
4
1
1



13
19

CM2WB

2
1
1
1

16
21

CM2 HB04

1
1


2
14
18

CM2
5
6
5
1
4
5
79
105

Total
16
12
20
4
17
21
120
210

On remarque que les proportions de bonnes réponses augmentent avec le niveau scolaire (leur nombre double). Ceci dit, il semble (très légèrement) que les élèves de CM1 qui ne produisent pas de bonnes réponses ont peut-être tendance à ne pas répondre à l’école A, à répondre « au hasard » - mais à répondre- à Hélène Boucher et à n’identifier qu’un seul des codes géométrique (l’angle droit) à W A. Il y a certes à peu près le même pourcentage d’élèves dans les classes de CM1 qui ne hiérarchisent pas les différentes informations isocèle/isocèle rectangle ou qui ne parviennent pas à articuler les symboles géométriques et les informations tabulaires, mais les tendances que nous venons de souligner sont convergentes avec les analyses que nous avons menées sur la tâche concernant les décimaux.

La deuxième question (nous entendons par là la complétion des deux colonnes G et E) exige d’effectuer une lecture de la figure géométrique concernée et de l’articuler avec les organisations du tableau. Nous différencierons les informations retenues et éventuellement retranscrites par les élèves selon qu’il s’agit :

· du dénombrement de choses visibles (les traits, le nombre de côtés composant la figure) ;

· celui des relations entre des choses visibles, ou encore des attributs de ces choses visibles, matérialisés par des symboles (le nombre d’angles droits, le nombre de côtés égaux) ;

· celui de choses non représentées (le nombre d’axes de symétrie).

Voici les différents tableaux obtenus :

Tableaux : deuxième et troisième question : des figures vers le tableau

« dénombrement des éléments visibles » : les côtés
Classes
Non réponse
Bonnes réponses
Erreurs
Total

CM1 HB03
1
20

21

CM1 école A
5
17

22

CM1WA

20

20

CM1WB
1
20

21

CM1 HB04
3
16
2
21

CM1
10
93
2
105

CM2 HB03
3
20

23

CM2 école A
1
22
1
24

CM2WA

19

19

CM2WB

21

21

CM2 HB04

17
1
18

CM2
4
99
2
105

Total
14
192
4
210

Ceci constitue un simple indicateur de l’entrée dans la tâche et de la compréhension de celle –ci. On peut remarquer déjà l’importance (relative) des Non réponses en CM1 à L’école A. 

Dénombrements des relations symbolisées

1) Nombre de côtés égaux de l’hexagone (6)

Classes
Non réponse
Bonnes réponses
Erreurs
Total

CM1 HB03
3
10
8
21

CM1 école A
5
13
4
22

CM1WA

17
3
20

CM1WB

19
2
21

CM1 HB04
3
14
4
21

CM1
11
73
21
105

CM2 HB03
2
15
6
23

CM2 école A
1
22
1
24

CM2WA

18
1
19

CM2WB

21

21

CM2 HB04

13
5
18

CM2
3
89
13
105

Total
14
162
34
210

2) Nombre de côtés égaux du trapèze (0)

Classes
Non réponse
Bonnes réponses
Erreurs
Total

CM1 HB03
2
7
12
21

CM1 école A
5
6
11
22

CM1WA

3
17
20

CM1WB
1
7
13
21

CM1 HB04
1
8
12
21

CM1
9
31
65
105

CM2 HB03
3
12
8
23

CM2 école A
2
11
11
24

CM2WA

4
15
19

CM2WB

10
11
21

CM2 HB04

6
12
18

CM2
5
43
57
105

Total
14
74
122
210

2) Nombre d’angles droits de l’hexagone(0)

Classes
Non réponse
Bonnes réponses
Erreurs
Total

CM1 HB03
3
5
13
21

CM1 école A
6
12
4
22

CM1WA

16
4
20

CM1WB

19
2
21

CM1 HB04
3
7
11
21

CM1
12
59
34
105

CM2 HB03
2
13
8
23

CM2 école A
1
22
1
24

CM2WA

19

19

CM2WB

19
2
21

CM2 HB04

15
3
18

CM2
3
88
14
105

Total
15
147
48
210

On remarque la nette différence avec le premier tableau. La connaissance des codages géométriques, l’interprétation des symboles et l’articulation avec les informations pertinentes du tableau, la réponse non attractive (0) expliquent sans doute cette différence de résultats. Cependant, on peut souligner la très nette réussite des CM2 de W, l’importance des erreurs en CM1 à Hélène Boucher et la proportion importante des non réponses en CM1 à l’école A. L’appropriation d’un code particulier ou l’articulation entre code symbolique et registre tabulaire reste plus difficile manifestement à Hélène Boucher que dans les autres groupes scolaires. Nous avancerons encore, toujours avec prudence, que cette défaillance est peut être explicable par des choix didactiques des enseignants, qui mettraient moins l’accent sur l’apprentissage des codes et conventions que dans les autres écoles.

Cette hypothèse serait confirmée par les traces de confusions entre « angles » et « angles droits »  particulièrement sensible à Hélène Boucher (certains élèves répondent 4 ou 6, ce qui correspond soit au nombre d’angles, soit au nombre de côtés) ou encore d’une confusion entre « angles droits » et « côtés parallèles » pour ceux qui répondent 2 au trapèze.
 

Dénombrement d’éléments invisibles : les axes de symétrie

Hexagone

Trapèze

Classes
Non réponse
Bonnes réponses
Erreurs

« 3 »
Autres erreurs
Total
Non réponse
Bonnes réponses
Erreurs

CM1 HB03
2
7
6
6
21
0
9
12

CM1 école A
12
4

6
22
12
7
3

CM1WA

8
5
7
20

9
11

CM1WB

8
2
11
21
1
8
12

CM1 HB04
5
8

8
21
5
4
12

CM1
19
35
13
38
105
18
37
50

CM2 HB03
2
12
3
6
23
3
14
6

CM2 école A
8
9
3
4
24
10
10
4

CM2WA

8
6
5
19

12
7

CM2WB

8
5
8
21

14
7

CM2 HB04

4
2
12
18
1
9
8

CM2
10
41
19
35
105
14
59
32

Total
29
76
32
73
210
32
96
82

On peut remarquer encore une fois qu’à l’école A, (globalement) les élèves ont tendance à adopter une attitude de « fuite ». Le nombre de Non Réponses croit de façon importante au fil des questions. Est ce par peur d’une évaluation négative ? Ou par refus de rentrer dans une recherche ? Toujours est-il, qu’a contrario, nous ne trouvons pas cette attitude à Hélène Boucher pas plus que dans l’autre établissement scolaire. Nous interpréterons donc le faible nombre de Non Réponses à cette question difficile comme étant la trace soit d’une absence de crainte face à l’erreur, soit d’une entrée consentie dans une démarche interrogative. A la différence des questions précédentes, nous ne remarquons pas de différence sensible entre les classes quant aux nombres de bonnes réponses. Ainsi, l’hypothèse que nous avions formulée plus haut peut s’affiner. Puisque nous en remarquons pas de différence entre les productions des élèves lorsqu’il s’agit d’identifier des éléments invisibles de la figure, c’est-à-dire des éléments non codés de façon symbolique, nous en concluons que c’est plutôt le codage conventionnel géométrique qui pose problème aux élèves d’Hélène Boucher que l’articulation entre registres de la figure et registre tabulaire.

La dernière question demandait de construire une figure (un losange) soit en respectant les informations données dans une des colonnes du tableau soit en associant une figure à sa désignation
. Pour chacun des critères d’adéquation, nous donnons les effectifs des productions de chaque classe qui satisfont à ce critère. Chaque effectif est donc à rapporter aux nombres de productions.

Quatrième question : construction du losange

Classes
Non réponse
Bonnes réponses
Respect du nbre de côtés
Respect des côtés égaux
Respect de l’absence d’angle droit
Respect

du nbre d’axes de symétrie

CM1 HB03
9
8
10
9
7
8

CM1école A
8
11
13
11
13
11

CM1WA

12
17
14
12
12

CM1WB

11
18
14
11
13

CM1 HB04
1
16
18
18
18
16

CM1
18
58
76
66
61
60

CM2 HB03
5
14
18
15
15
14

CM2 école A
1
18
22
21
18
18

CM2WA

17
17
17
17
17

CM2WB

16
20
16
18
18

CM2 HB04

14
18
18
14
14

CM2
6
93
95
87
82
81

Total
24
151
171
153
143
141

Les pourcentages de « bonnes réponses » sont équivalents en CM2, en revanche les CM1 de Hélène Boucher en 2003 réussissent moins bien que les autres classes. L’erreur déterminante dans ce CM1 est le non respect du nombre d’angles droits – nous supposerons que certains élèves ont confondu losange et rectangle - tandis qu’en CM1 à L’école A c’est celui du nombre d’axes de symétrie. 

Nous voyons donc une tendance globale se dessiner tout au long de cet exercice :

· Une articulation délicate à effectuer dès qu’il s’agit de prendre en compte des choses « non visibles », entre un symbolisme peut être méconnu et des informations soit de vocabulaire soit numériques.

· Un vocabulaire géométrique plus ou moins bien maîtrisé ;

· des caractéristiques accentuées  (effet maître)

2.10 Des parcours singuliers

En reprenant les évaluations CE2, nous nous sommes arrêtées à deux exercices : celui sur une complétion de tableau (dont les lignes et les colonnes structurantes avaient été informées) à partir d’informations éparses, et celui sur l’identification de deux configurations particulières de points (un carré et un rectangle). Il nous a paru intéressant de regarder les quelques élèves qui avaient à l’époque répondu de façon erronée et de confronter leurs réponses en 2003.

2.10.1 Des difficultés signalées par des erreurs sur l’organisation en tableau.

Trois élèves en CE2 avaient complété le tableau de façon erronée : Riad (qui avait une réponse marquant une confusion importante) répond à tout l’exercice de 2003 correctement. Gwendoline (qui n’avait pas informé une des colonnes du tableau en 2000) parvient en 2003 à identifier A, B, C (donc à aller des informations tabulaires vers les figures) mais n’informe pas les colonnes correspondant aux figures G et E : Il me semble que le dysfonctionnement constaté en CE2 est un dysfonctionnement persistant. Enfin Kévin (qui avait confondu deux des colonnes à remplir) en 2004 n’apporte pas de réponse à la première question (identifier A B et C), mais parvient à remplir les colonnes correspondant à G et à E et à construire un losange à l’aide de la dernière colonne du tableau. Encore une fois (mais je resterai très prudente) il y aurait peut-être là encore un dysfonctionnement persistant : une « incapacité » à traiter simultanément deux listes parallèles ?

Pour les trois élèves étudiés, on peut supposer que si Riad a dépassé semble-t-il les difficultés (importantes) éprouvées en 2000, Gwendoline et Kévin n’ont pas encore résolu tous leurs problèmes.

2.10.2 Erreurs relevées lors de l’identification du carré et du rectangle.

Les erreurs sont plus nombreuses et diverses :

· Confusion carré/triangle : C’est Laura qui commet cette erreur en CE2 et qui en 2003 réussit l’exercice entier, tout particulièrement l’identification de A, B, C.

· Confusion rectangle/triangle. Christina et Riad ont en 2003, réussi tous les deux à identifier A B et C et à construire un losange ;

· Confusion carré/rectangle. C’est Alexandre D qui commet cette erreur. S’agit-il d’une erreur de lecture de la consigne ? Nous signalerons seulement qu’en 2003, cet élève confond A et C (le triangle isocèle et le triangle équilatéral). Nous hésitons à avancer l’hypothèse d’une difficulté persistante à catégoriser les figures selon leur nombre de côtés égaux ;

· Absence de tracé du rectangle. Kévin nous l’avons vu plus haut, ne donne pas de réponse à A B etc. et Olivia désigne pour A le carré  et permute B etC. Y a t-il encore des confusions persistantes dans les désignations abstraites de catégories de figures ?

2.11 Conclusion sur les spécificités des actions situées des élèves

Au travers de ces diverses études, nous avons pu constater que les actions engagées par les élèves de l’école Hélène Boucher peuvent être caractérisées par :

· un rapport à l’erreur tel qu’il autorise la très grande majorité de ces élèves à la thématiser comme un événement à reconnaître, à identifier explicitement, s’inscrivant dans le cours normal du travail ;

· des prises en charge ou des participations aux délimitations temporelles de la tâche : les élèves d’Hélène Boucher ont au moins une écoute participative aux consignes et signalent l’aboutissement de la tâche ;

· des tentatives de réponses, des essais constants de productions ;

· des absence de recours aux codages conventionnels (en géométrie) ;

· des connaissances incertaines quant aux normes du vocabulaire disciplinaire (essentiellement géométrique) ;

· des conceptions « pratiques » des nombres décimaux ;

· des appuis sur des contrôles visuels, sur l’absence de contradiction ou sur le respect de la cohérence des réponses à apporter, des argumentations diversifiées : nous proposons de lire dans cette série de caractéristiques des postures réflexives particulières.

Comme nous l’avions annoncé dans l’introduction de cette étude, il s’agit à présent de constituer en hypothèses de recherche ces singularités ou ces caractéristiques ainsi mises en évidence. Nous allons par conséquent étudier les pratiques des acteurs dans des classes de mathématiques en nous attachant tout particulièrement à certains événements didactiques. Ainsi, nous scruterons les apparitions d’erreurs, leurs gestions (ou non gestion) et leurs devenirs.  Nous serons attentifs aux entrées dans la tâche et aux moments où cette dernière se suspend. De même nous tenterons d’examiner si la gestion de la classe semble permettre aux élèves des retours incessants sur leurs productions et des instants de mise à distance, ou de posture plus réflexive. Enfin, nous porterons une attention toute particulière aux formes disciplinaires du langage en usage dans cet espace.

3 Les pratiques et les discours

Nous avons exploré jusqu’ici des documents constitués ou suscités par les chercheurs. Ils ne reflètent pas toujours l’ordinaire de la classe de mathématiques, loin de là. C’est pourquoi nous avons pénétré dans l’espace de la classe de mathématiques, en cherchant d’une part à décrire et comprendre les pratiques des enseignants et des élèves, d’autre part à chercher des explications, des raisons ou plutôt des mises en résonance des résultats que nous avons cru pouvoir tirer des analyses des documents précédents. Il s’agit donc bien aussi pour nous de prétendre à établir des liens entre les dispositifs singuliers mis en place dans le groupe scolaire Concorde et les comportements et leurs effets – au sens large du terme – qui nous paraissaient caractériser les élèves de cet établissement.

Pour cela, nous avons observé différentes séances au cours desquelles pouvaient être isolées des séquences d’enseignement apprentissage de mathématiques, dans les classes du groupe scolaire Concorde, mais aussi dans d’autres écoles, toujours situées dans la banlieue Lilloise.

3.1 Les documents établis et les principes d’analyse

Ces observations de séances ont été réalisées par une étudiante de DEA, Virginie Serano, par une étudiante de Master, Laure Bridoux et enfin par moi même. Les observations ont été doublées de prises de son (en Maternelle) et de prises de notes systématiques (en primaire). Comme nous venons de l’annoncer, les séances observées l’ont été dans différents niveaux scolaires : en Maternelle, et plus précisément en Petite Section (enfants de 2 à 3 ans et de 3 à 4 ans) ainsi qu’en CE1 et CM1.

Afin de pouvoir confronter les analyses précédentes et celles qui vont suivre, nous avons centré nos analyses sur les phases de travail et de production des élèves. Pour nous, une phase de travail pourra être isolée, repérée ou bien par le maître, ou bien par la continuité du mode de travail, et du lieu de travail ou bien encore par la continuité de la validité de la consigne donnée, qui donne forme et but aux travaux entrepris. Le fonctionnement du dispositif pédagogique de chacune des classes observées est donc analysé du point de vue du travail mathématique : comment il est instauré, comment il est distribué, réparti (c’est à dire quels sont les rôles de chacun des acteurs), comment la production de ce travail est rendue ou non visible, publique etc.. Le terme de travail mathématique ne doit pas faire illusion : il s’agit là de désigner des travaux ou des activités qui ne sont peut être pas identifiés comme tels par tous (par certains des élèves en particulier), mais des objectifs de travail qui sont désignés comme mathématiques par l’institution par le biais de l’enseignant.  

Nous commencerons par essayer de décrire les conditions « initiales » de ce travail en analysant les modes d’entrées dans la tâche principale, au travers des consignes données et leurs modes de  diffusion, de leurs éventuelles reformulations et des non moins éventuelles négociations qui peuvent s’instaurer. Nous regarderons ensuite le déroulement du travail, en analysant les problèmes posés en terme d’enjeux de connaissance, en terme de moyens pour agir attendus et effectifs. Les événements significatifs du point de vue de ce travail finalisé par l’apprentissage seront pour nous les changements de statut des acteurs, les rappels et inscriptions dans la mémoire de la classe ou de l’élève, les aides apportées, les évaluations, les redéfinitions de l’espace de travail (faire seul puis faire à deux par exemple). Enfin nous examinerons comment cette phase de travail s’achève : de quelle façon la fin est –elle annoncée, gérée par les uns et les autres ?

3.2 « Petit, grand, moyen » : des séances en petite section de maternelle.

Trois séances vont être analysées : elles ont été observées dans les deux classes de maternelle « petits » du groupe scolaire Concorde (Ecole Anne Franck) et dans une autre école de profil similaire. Durant ces trois séances, une « activité » - nous reprenons ici le terme institutionnel -  a rassemblé plusieurs élèves, dont l’objectif peut être considéré comme proche : faire fonctionner les termes de petit, moyen et grand sur des objets matériels de même nature. 

L’analyse de ces trois extraits de séances nous permet de produire les descriptions suivantes :

3.2.1 Le jeu des tailles

Cette activité a pour support un matériel « pédagogique », non élaboré par l’enseignante : il s’agit de feuilles de papier A4 sur lesquelles sont dessinées des objets reconnaissables (un soleil, un bateau…) à l’aide de rectangles étroits colorés de longueurs différentes (5 dimensions différentes). L’enseignante donnera ensuite aux élèves des « bûchettes », c’est à dire des rectangles de papier de couleurs et de dimensions différentes, correspondant à celles des rectangles dessinés.

L’entrée dans la tâche se fait par un échange de questions entre l’enseignante et le groupe d’élèves, de phrases suspendues à compléter et d’injonctions: les bûchettes sont elles pareilles ? Expliquez, est ce qu’elle est bonne ? Les termes « petit » « moyen » et « grand » sont les termes utilisés par les élèves et repris par la maîtresse, qui utilise quant à elle les termes de « taille » et de « longueur ». 

La consigne délivrée à l’oral « je vais vous donner les bûchettes et regardez comment vous choisissez, mesurez les tailles » s’accompagne des contraintes à respecter «si c’est trop petit, ça va pas » et des assertions répétées « on est bien d’accord ».

Le déroulement du travail des élèves : les élèves vont travailler seuls durant quelques minutes, en procédant par tâtonnement. Certains s’arrêtent rapidement, d’autres continuent malgré les erreurs.

La maîtresse revient et félicite, désigne les erreurs, aide en faisant elle même (elle tend aux enfants les bûchettes à coller), désigne les travaux finis. L’activité se termine par l’appel de l’enseignante à rejoindre le coin regroupement, sans que les élèves aient tous menés à bien leurs tâches.

Le travail, du point de vue de la discipline mathématique est celui de « trouver plusieurs objets de formes identiques de la dimension et de la couleur d’un objet modèle ». les moyens d’action peuvent être ceux de superposer au modèle et d’apprécier visuellement l’adéquation des dimensions. Il s’agit donc avant tout d’une tâche matérielle de « recouverte d’un modèle existant », où la mesure est utilisée comme critère de ressemblance entre objets.

3.2.2 L’histoire de Boucle d’Or

Cette activité a pour support un matériel élaboré par l’enseignante : il s’agit de feuilles de papier A4 sur lesquels sont dessinés trois ours de dimensions différentes et d’un jeu d’étiquettes portant des bols, des chaises, des assiettes de différentes dimensions. L’enseignante a lu aux élèves rassemblés l’histoire de Boucle d’Or et des trois ours, puis propose à certains de travailler avec les ours.

L’entrée dans la tâche se fait rapidement par la délivrance de la consigne « on va donner à chaque ours…on va mettre à côté… », puis par un temps de pose, destiné à calmer les élèves et ramener le silence.

Le déroulement de la tâche se fait avec l’enseignante, qui va distribuer peu à peu les différentes étiquettes, énoncer des règles : « c’est le grand qui a la grande assiette », poser sans cesse des questions individuelles : « où mets tu la petite assiette ? », donner des conseils d’organisation « ne mets pas dessus sinon on ne va plus rien voir », féliciter, tandis que les élèves placent les étiquettes, disent leurs arrêts « je sais pas », « j’ai fini » et indiquent par des gestes les places des étiquettes lorsque l’enseignante leur pose la question. Les « événements » sont la fin annoncée de la phase de recherche des étiquettes (individuelle) et du début de celle de « collage » des étiquettes, événement marqué par une nouvelle consigne « on va pas les coller on va regarder tous ensemble pour commencer », les traitements des erreurs et des arrêts des élèves, qui sont aussi marqués par des interventions et des invites de l’enseignante : « regarde E (le voisin) », « regarde ce que tu as fait ». 

Ce sont les élèves qui annoncent la fin de leur travail, et cette « sortie » de la tâche est validée par l’enseignante de façon rituelle par la demande d’inscription du nom de l’enfant sur la feuille. Les élèves auront terminé tous le travail. 

Nous proposons de décrire la tâche comme suit : produire des listes d’objets de formes différentes en respectant la structure d’une liste initiale. (Cette tâche est très proche de celle de production d’un tableau). Les moyens d’action sont la comparaison visuelle des dimensions des objets et/ou la superposition des objets étiquettes. Les opérations de comparaison sont doubles : comparer les étiquettes entre elles et référer cette comparaison au classement des objets initiaux. La production de l’élève est une création à partir d’un support initial.

3.2.3 Les trois tours 

La dernière activité proposée a pour support matériel des feuilles de papier A4 sur lesquelles l’élève va coller des étiquettes fournies par l’enseignante. Ces étiquettes représentent trois tours formées de cubes de hauteur différentes. L’enseignante a tout d’abord réuni les élèves autour de trois tours réalisées avec des cubes par trois élèves de la classe. Ses questions sur ces objets vont provoquer des descriptions par les termes « petit », « moyen » et « grand ». La maîtresse va reprendre les discours des élèves en des termes de comparaison : « elle est plus petite que… ». A la fin de ce regroupement, les trois tours sont malencontreusement (intentionnellement ?) détruites et la maîtresse prend en photo les tours reconstruites. 

Un peu plus tard, le travail débute par une consigne orale : il s’agit de faire pareil [que la photo], de coller le plus petit, le petit, le plus grand.

Le déroulement de la tâche est tout d’abord individuel. Les élèves disposent sur leurs feuilles trois étiquettes.

L’enseignante intervient dès que les élèves ont choisi trois étiquettes et interroge chaque enfant en lui demandant de désigner la plus petite, etc. Elle félicite, pose des questions et parfois reprend la consigne sous forme de question : « est ce que tu as rangé comme sur la photo ? ». Les élèves répondent par gestes ou oralement, demandent de l’aide, et annoncent la fin de leur travail. Les productions – qu’elles respectent le modèle ou non » - sont validées par l’enseignante dès que l’élève a désigné correctement les trois tours par « la plus petite » etc.

Chaque élève achève son travail et la fin, comme dans l’activité précédente, est ritualisée par l’inscription du nom de l’élève sur son travail et l’affichage de celui ci.

Il s’agit ici de trouver des objets de forme identique, de les comparer et de rendre cette comparaison lisible par une organisation spatiale, d’après un modèle. Mais la désignation comparée suffit à l’enseignante. Les moyens d’action sont encore une fois la comparaison visuelle et/ou la superposition des objets entre eux et avec le modèle. Les comparaisons sont doubles : il faut comparer au modèle et comparer les étiquettes choisies pour les disposer. L’élève crée une production personnelle, qui doit être conforme au modèle fourni.

3.2.4 Comparaison des trois séances

En reprenant les divers axes de l’étude que nous avons énoncés plus haut, des différences apparaissent entre les trois séances.

Tout d’abord du point de vue du type de tâche proposée, nous voyons qu’elles sont soit la recherche d’un objet équivalent à un objet modèle donné, soit celle de la recherche d’organisations équivalentes d’objets à une organisation donnée. Les tâches proposées aux élèves d’Anne Franck sont déjà des tâches plus complexes que celle proposée dans l’autre école. Nous soulignerons aussi le fait que les tâches sont isolées dans la première séance, initiées par une lecture ou un regard sur des productions d’élèves dans les deux autres. Enfin, dans le premier cas une possibilité de validation matérielle est fournie immédiatement tandis que dans les deux autres cas la validation sera davantage langagière. 

Du point de vue de l’élaboration de l’usage des termes « petit » « moyen » « grand », nous relevons une particularité de la troisième séance. C’est en effet dans celle ci que l’enseignante, en reprenant et ajustant les discours des élèves, le pose comme un usage comparatif. Les qualificatifs « petit » etc. sont recontextualisés dans une opération de comparaison de mesure, ce qui nous apparaît comme un fonctionnement plus adéquat du point de vue disciplinaire. 

Le travail de l’enseignant est aussi divers. Si les maîtresses félicitent toutes les enfants, si elles leur apportent toutes une aide, cette aide n’est pas la même : dans la première situation ; l’enseignante prend à sa charge les actions normalement dévolues à l’élève tandis que les deux autres les questionnent ou les conseillent.

Les productions des élèves sont évaluées différemment, puisque leurs erreurs ne sont aussi traitées de la même façon. Là encore, dans la première séance, les erreurs vont être désignées « c’est pas ça » comme écart à une norme, tandis que dans les autres séances, les erreurs ne sont pas désignées comme telles, mais interrogées. La fin du travail n’est pas annoncée de la même façon, puisque, ritualisée, elle concerne tous les élèves dans les deux dernières séances ce qui n’est pas le cas dans la première.

Par conséquent, nous voyons se profiler des caractéristiques des tâches proposées aux élèves, de la gestion du travail des élèves, du rôle de l’enseignant, du rapport à l’erreur que nous allons rapprocher des résultats que nous avons dégagé des premières parties de ce rapport. Nous avions souligné, lors des temps d’entrée dans l’entretien autour de la symétrie axiale (tâche du « sapin ») que les élèves du groupe Concorde entraient tendanciellement dans la tâche par une écoute « coopérative » de la consigne, reconnaissaient leurs erreurs, et s’engageaient plus facilement que d’autres dans un discours oral explicatif ou argumentatif. Nous avancerons que les rapports à l’erreur construits dans la classe, les formes d’aides adoptées par les enseignantes, les demandes de justifications incessantes peuvent être mis en corrélation avec ces caractéristiques observées.

3.3 Des recherches mathématiques en CM1

Nous avons pu décrire ou raconter dans ce qui précède des déroulements de séances collectives, où nous n’avons pas vraiment différencié les parcours des élèves. Il n’en va pas de même dans les séances que nous avons pu observer en CM1. En effet, pour essayer de comprendre les particularités du fonctionnement du dispositif pédagogique, nous avons été observer des séances dites de « recherche mathématique ». Ces séances constituent, selon les discours des enseignants, des lieux de travail essentiels pour la discipline, qu’ils investissent avec un soin tout particulier.

L’exploitation des observations réalisées et des traces que nous avons pu recueillir (certaines interactions langagières, les traces écrites au tableau ou sur les feuilles des élèves,  les déplacements des différents acteurs, les gestes de certains d’entre eux) suppose une réflexion méthodologique. Notre intérêt principal est la compréhension du fonctionnement dynamique du système didactique particulier à cette forme scolaire et disciplinaire de travail. Nous souhaitons pouvoir rendre compte des éventuels processus qu’autorise celle ci. Nous considérerons que les apprentissages des élèves sont certes dépendants des actions contraintes qu’ils entreprennent, mais qu’avant tout un apprentissage éventuel est conditionné à la possibilité d’un changement, de position de l’élève, de questionnements - nous allons éclaircir ce point – et se marque également par des changements- de stratégie, de questionnements etc. Nous avons donc décidé d’essayer de reconstituer les avancées du temps didactique pour certains de ces élèves, et par conséquent, c’est la forme du récit qui nous a semblé la plus adéquate pour les reconstituer.

Les récits que nous allons reconstituer seront articulés sur les changements, ou les ruptures significatives que nous essayons de déceler. Reste à définir ces modifications que nous pensons être décisives. Les enfants auxquels nous nous intéressons sont des élèves dans une situation de travail, dont les tâches sont conduites par des questions, parfois par des projets, pour lesquelles ils ont à élaborer des manières de faire et à décider de ce avec quoi ils font. Nous avons décidé de considérer comme rupture significative toute modification dans chacune des dimensions qui définissait la  position de l’élève. Nous considérerons donc comme événement signifiant tout d’abord les ruptures dans la position de l’élève au travail : positions dans la classe (à sa table seul, avec le maître en tête à tête, seul au tableau…) qui s’accompagnent de modifications de statut : élève isolé, élève « disciple », élève « conférencier » et de façons disponibles et imposées de faire. Nous relèverons ensuite les ruptures dans les questions (explicites et reconstruites par nos soins) auxquelles l’élève tente de répondre, répond effectivement et celles affectant les tâches qu’il réalise. Enfin, nous essayerons d’identifier les ruptures dans les manières de faire adoptées et les éléments de ce avec quoi il fait. Nous avons hésité à utiliser le concept de milieu pour désigner « ce avec quoi l’élève fait ». Si nous suivons les définitions de G Brousseau, le milieu désigne « ce avec quoi l’élève interagit » et il est hors de notre portée de reconstituer l’ensemble des éléments avec l’élève interagit. Cependant, il s’agit bien pour nous d’identifier certains des éléments nouveaux du milieu, ceux dont l’apparition est marquée par les traces recueillies et par elles seules. 

Une fois ce récit reconstruit, il nous incombera d’essayer de comprendre comment il a été rendu possible, c’est à dire de rendre compte de cette suite d’événements. Nous avons, pour chacun des cas évoqués ci dessous, tenté de retrouver une cohérence explicative à cette narration.

3.3.1 Julie et le code secret : des rôles du collectif et du maître

Nous allons donc commencer par retracer le parcours de Julie, en CM1 au long de deux séquences de recherches mathématiques.

Dans un premier temps, Julie, en recherche individuelle, écrit quatre phrases mathématiques : « 3+2+4+9=15, 2+4+6=14, 9+4-1x3=36
 4-3+6=7 ». Son projet, tel que nous le reconstruisons, est celui de trouver un codage qui transforment ces quatre phrases, et ces quatre seulement en des phrases énigmatiques. Elle convoque des éléments figuratifs (traits, points), sans doute –cela s’éclaircira plus tard, à la remarque d’un élève – des souvenirs des années antérieures, un principe local  d’association nombre/symbole « représenter un nombre par le nombre de ». Ainsi, chaque nombre sera le nombre de points extrémités des traits de la figue qui le représentera, elle code ainsi les nombres 2,3,4,6 et 9, mais laisse inchangés les écritures des résultats, 15,14,36,7 ainsi que les symboles d’opération.

Un événement (au sens où nous l’entendons) va survenir : Julie va aller au tableau « présenter sa recherche ». Sa position vis à vis de la tâche va se modifier, puisque Julie après avoir écrit les phrases énigmatiques, va adopter une position d’évaluation de son questionnement, pour dire qu ‘elle n’ »a plus d’idées, plus de défis ». 

Les autres élèves vont lui suggérer des codages pour les nombres non écrits(43, puis1). A aucun moment ils ne lui proposeront des changements/ des modifications qu’il s’agisse de ses questions, de ses projets ou encore de ses manières de faire. Au contraire ils instaurent une continuité de son travail par les extensions qu’ils fournissent. Le maître qualifie les idées (intéressantes, à rejeter) en argumentant uniquement des rejets qu’il effectue. C’est lui qui va proposer un changement de « problème », de tâche : trouver l’écriture d’un nombre plus important, 173.

Dans un troisième temps, Julie est de nouveau en recherche individuelle. Sa question a changé bien qu’elle ne traite pas celle du maître. La tâche qu’elle exécute n’est plus celle d’écrire des petites phrases énigmatiques, mais de coder une liste régulière de nombres : 12,22,32. Dans cette phase de son travail, Julie ne choisit plus les nombres à coder en fonction de leur facilité d’encodage, mais plus systématiquement. Elle a aussi abandonné le principe du nombre représenté par un nombre de, pour celui de la représentation chiffrée. La demande qu’elle va faire à sa voisine sur la différence « entre 32 et 3 et 2 » l’atteste. La réponse de celle ci « 3 et 2 sont des chiffres et 32 est un nombre » constitue selon nous un élément nouveau du milieu.

Il nous reste à comprendre le fonctionnement de ce processus. Nous avancerons que le changement de position – de celle de recherche individuelle à celle de communication de l’état de sa recherche – est un événement déterminant, puisqu’il provoque le changement de questionnement et de tâche, ainsi que l’abandon d’un principe de numération fondé sur l’équivalence du signe et du nombre pour celui d’un principe de numération de position. Mais les interactions lors de cette situation d’exposé ne jouent pas le même rôle. En effet, les élèves interviennent pour suggérer des applications possibles et immédiates du principe de codage de Julie Nous dirions qu’ils oeuvrent à fournir des réponses locales, à agir avec elle et non à interroger ses propositions ou ses techniques. Le maître quant à lui, évalue les suggestions des élèves. Les rejets sont toujours argumentés, tandis que les évaluations positives ne le sont pas. Enfin, c’est lui qui prendra en charge la formulation de la nouvelle question dévolue à Julie. 

3.3.2 Hassan et la construction de triangles symétriques :le maître et l’élève

Dans un premier temps, Hassan a comme tâche de construire sur une feuille vierge le symétrique d’un triangle par rapport à un axe « penché ».
 Il est confronté au problème de tracer ce symétrique sans avoir recours au pliage, et donc à celui de trouver les outils et les stratégies adéquats. Hassan obéit à la contrainte donnée et va prendre en compte les sommets du triangle, le fait que les traits à tracer à partir de ces sommets sont inclinés de façon invariante par rapport à l’axe – perpendiculaires- et que les distances à l’axe sont à reporter. Il va élaborer une espèce d’équerre en papier,  placer les trois sommets correspondants, et achever le tracé du deuxième triangle..

Un événement va changer sa position d’élève en recherche individuelle : il soumet au maître sa production et attend son verdict. Le regard qu’il porte à présent est un regard évaluatif (même s’il n’assume pas à lui seul cette validation) mais son évaluation ne porte que sur les résultats de ses actions et non pas sur les techniques qu’il a pu élaborer. Le maître valide et par des actions : plier puis piquer sur les sommets réunis et par des appréciations « gagné ! ». 

Dans un deuxième temps, Hassan refait un travail similaire, demandé par le maître. Son problème ou sa question se modifie puisqu’il s’agit maintenant de refaire pour confirmer l’efficacité des outils utilisés. Les actions d’Hassan sont identiques à celles du premier temps, bien que le milieu se soit enrichi des anciennes procédures et de la validation externe.

Un autre événement revient bouleverser sa position, c’est à nouveau la rencontre avec le maître, où cette fois le maître va valider la manière de faire.

Un autre événement survient immédiatement, le changement de position « spatiale » du maître et d’Hassan qui l’accompagne vers le fond de la salle où des photos sont accrochées. Le maître va lui demander de retrouver parmi ces quatre photos celle qui correspond, ressemble à ce qu’il vient de faire « celle où l’on voit des symétriques ».

Dans ce troisième temps, la tâche d’Hassan est de désigner l’une des quatre photos. Le problème que rencontre l’élève est sans doute d’articuler deux images très différentes (les figures tracées au crayon / les photos images du monde réel). Hassan ne trouve d’ailleurs pas de manière de faire (il ne pose pas de questions) ou du moins ne le l’école Are pas.

Un  événement survient qui modifie encore la position d’Hassan ; c’est celui de la résolution de la tâche par le maître (qui désigne la photo attendue en expliquant les raisons de ce choix et en dénommant les autre photos par une transformation géométrique qui la modélise). D’élève « faisant » ou plutôt d’élève ayant à montrer les produits de son activité, il devient élève « écoutant », devant s’approprier le discours de l’autre. Les éléments du nouveau milieu que nous pouvons reconstruire sont, comme dans les événements précédents, des interactions langagières.

Dans un quatrième temps, la tâche d’Hassan est celle d’une « dictée à l’adulte » ; le problème étant celui de communiquer une technique pour construire le translaté d’un triangle. Hassan va dicter au maître, non pas tant des suite d’actions concrètes que des contraintes à respecter : « il faut que ça se déplace », « je voudrais que ça soit toujours droit ». Des éléments particuliers surgissant au fil de cette dictée sont les reprises par l’enseignant « il faut rester toujours là », « tous les trois [les sommets] doivent rester sur les lignes », une intervention décisive de Lucie « pour pas que ça penche, il faut mesurer l’écart » et bien sur, les actions concrètes du maître. Ce temps s’achève par une intervention « bafouillée »,  peu audible  d’Hassan que le maître reprend « je crois qu’il a parlé d’équerre »

Dernier événement de la séance : la publicité. A la fin de la séquence, le maître dans son bilan, dit publiquement la réussite d’Hassan et la valide : « c’est fort, c’est émouvant, avec trois fois rien il fait des symétrie, il peut être fier ». 

Ce long processus est unifié par un enjeu disciplinaire que nous pouvons énoncer ainsi : trouver un outil (matériel) pour tracer des traits d’inclinaison constante et particulière par rapport à un autre, puis pour tracer des traits dont les directions sont semblables (nous n’utilisons pas à dessein les termes de perpendiculaires et de parallèles, car ces termes ne sont pas mentionnés. ), analyser une configuration (mentale) de symétrie axiale et celle d’une translation en identifiant des traits potentiels qui possèdent cette propriété. Hassan va réussir « seul » à trouver cet outil et cette analyse dans le contexte d’une figure géométrique simple dont on recherche le symétrique. Cependant, les traits (les droites qui joignent les sommets des triangles une fois la figure achevée) ne sont pas identifiés sur la photo : nous interprétons ceci en disant que pour lui, les traits qu’il a tracés, fait surgir sur la feuille, sont des supports d’action dans le premier cas – ce sont des éléments d’un milieu pour l’action – Le fait que dans une symétrie axiale les traits « nouveaux », « non évidents » qui sont perpendiculaires à l’axe est une propriété utile parmi d’autres. Il ne parvient pas à faire fonctionner ces traits (qui sont à retracer mentalement) comme des supports de ségrégation (il n’attribue pas à cette propriété le rôle d’une propriété suffisante, d’une caractéristique définitoire), mais il a été confronté à cette situation (résolue par le maître). De même nous avançons l’idée qu’Hassan ne commence à faire le lien entre les deux caractéristiques des traits joignant les sommets des symétriques et des translatés que par le biais de l’outil qu’il mentionne à la fin du quatrième temps. 

Nous relierons ceci à ce qui a été dit lors de la première étude . Nous voyons ici un élève qui est confronté au problème du statut différent des propriétés de la symétrie axiale : propriétés utiles mais non définitoires vs propriétés caractéristiques, nécessaires et suffisantes. Or, les élèves de l’école Hélène Boucher réussissaient « mieux » que les autres la tâche d’identification des traits symétriques du sapin. Réciproquement en quelque sorte, cette analyse permet de constater que le vocabulaire géométrique n’est pas utilisé (alors que la situation s’y prête) ce que nous rapprocherons des résultats que nous avons cru pouvoir mettre en évidence lors de l’étude sur les descriptions tabulaires des figures géométriques « classiques ». Ce sont plutôt les outils qui sont à désigner qui constituent les supports des liens à effectuer entre les différentes tâches proposées à l’élève.

Ce parcours est provoqué par le maître, et par les interventions d’autres élèves. Encore une fois nous soulignerons que c’est le maître qui propose de nouvelles questions, de nouvelles tâches, les autres élèves contribuant à résoudre le problème par des suggestions d’action immédiate. Nous remarquerons également que c’est bien l’enseignant qui est le garant de la validité des résultats des actions menées et des techniques utilisées.

3.3.3 Hugo : l’élève « enseignant »

Dans un premier temps, Hugo a pour tâche de construire des rosaces emboîtées, c’est à dire des rosaces qui ont deux sommets communs. Son problème est d’en tracer le plus grand nombre possible, et de compter le nombre de cercles nécessaire (et suffisant) à cette construction. Nous pourrions parler de tâche d’inventaire au sens de J . Briant
, tâche qu’Hugo réalise pour deux, trois, quatre rosaces, sans que nous soyons vraiment en mesure de dire la manière de faire utilisée. Sa voisine coopère et lui affirme « qu’elle sait comment les compter » mais là aussi ne fait qu’énoncer le résultat.

Un événement va changer la position d’Hugo, qui va devoir communiquer ses résultats et sa recherche devant les autres et bien sûr l’enseignant.

La tâche qu’assume Hugo à partir de cet événement, est une tâche que nous qualifierons d’ « enseignement ». Les rôles du maître et de l’élève vont en quelque sorte d’inverser : en effet, le maître va rester au tableau, à tracer des rosaces tandis qu’Hugo va passer dans les rangs, pour donner conseils et avis aux autres élèves « fais la en petit », « tu fais un rond ». Cette position nouvelle a peut être pour conséquence l’idée qu’il émet pour compter les rosaces « tu colories les pétales de la première rosace ». En tous les cas, nous voyons apparaître une solution à cette d’inventaire.

Un événement survient, lors des comptages réalisés par le maître et les élèves. Hugo revient au tableau pour compter les cercles nécessaires au tracé de 2 rosaces, et en décompte 11 (il inscrit un bâton chaque fois que l’enseignant trace un nouveau cercle). C’est le maître qui signale l’erreur :  « ben non ! » et Hugo répond  « ben j’ai mal compté…10 »

La tâche que reprend Hugo est alors celle de compter les cercles tracés, cette position éloignée de l’action directe lui permet d’énoncer des résultats exacts (13,16 etc.)

Tandis qu’Hugo reprend sa position d’enseignant en passant dans les rangs « tu refais un rond », « tu regardes les croisements », « c’est bon là ? » « t’as compris au moins ? » les autres élèves vont articuler deux travaux : tracer les rosaces emboîtées et énoncer la règle de calcul local « ça va de 3 en 3 ».

Le dernier événement est celui de la reprise de position d élève d’Hugo, à l’intention duquel le maître définit un nouveau « défi » Hugo peut –il trouver combien [de cercles] pour 10, 180, 1248 rosaces ? 

Au travers de ce parcours, se dessine un enjeu disciplinaire : celui de trouver une méthode pour compter des éléments difficiles à différencier ou à séparer visuellement. C’est bien cette tâche d’inventaire qui est au cœur de la situation et dont la résolution apparaît en deux temps : une résolution très matérielle tout d’abord  par le biais du coloriage, puis une résolution par le biais d’une « formule » - qui reste validée empiriquement -. Nous soulignerons qu’ici c’est le passage à une position particulière, peu commune, de l’élève qui est l’occasion de l’invention de ces résolutions. La distance que cette position impose à l’élève, la demande de résoudre le problème d’un autre, contribuent à l’élaboration de ces solutions.

Nous avons pu aussi constater le statut qui était accordé à l’erreur. L’erreur d’Hugo est relevée par le maître et reconnue par Hugo, sans grande émotion. Au cours de la séquence, d’autre élèves reconnaîtront spontanément leurs erreurs « je me suis trompé ». Ils admettront aussi qu’Hugo leur demande si « c’est bon ? » et que ce dernier rectifie leur évaluation négative « non [c’est pas raté], tu refais là et tu colories ». L’erreur est un événement normal dans le déroulement de la séance, ce que nous rapprocherons des comportements observés de façon plus systématique dans les entretiens autour de la symétrie axiale.

3.3.4 La classe entière confrontée à un problème

Nous allons ici tenter de faire le récit d’une séquence marquée par le fait qu’un problème, initialement soulevé par une élève particulière, Mélanie, va devenir le problème de tous. C’est donc l’histoire d’un parcours collectif que nous allons essayer de retracer.

Dans un premier temps, la tâche et le problème sous jacent sont ceux d’une élève, Mélanie, qui va venir au tableau communiquer ses résultats. « Les opérations avec les jours ». Mélanie fait des opérations avec les jours de la semaine, et explique les conventions, les règles qui lui permettent de produire, un peu comme Julie, des énoncés énigmatiques : « mardi + jeudi + mercredi = lundi, mardi + jeudi + mercredi = mardi, lundi + jeudi x dimanche (le dernier résultat ne sera pas écrit). Le principe qu’expose Mélanie est d’attribuer une valeur numérique, le rang du jour dans la semaine, à chacun des jours (lundi = 1, mardi = 2….dimanche = 7). Même si, dans ce cas, l’énigme réside plutôt dans l’incongruité des champs sémantiques (celui des jours de la semaine vs celui des opérations arithmétiques), la tâche entreprise par Mélanie se rapproche de celle de Julie. Mais une décision du maître va modifier la situation de communication.

Le premier événement en effet, est celui de l’annonce de la communication à la classe de la recherche de Mélanie. Mais le maître va saisir au vol un temps d’arrêt dans l’exposition de celle ci. Elle hésite sur le dernier résultat, le recherche dans ses feuilles.. et l’enseignant l’arrête, et s’adressant à tous : « Ben on va chercher » . Cette microdécision va transformer la situation d’exposé de Mélanie en recherche collective.

Une phase de mise en œuvre du travail collectif va aboutir à la compréhension du mode de correspondance élaboré par Mélanie, au choix d’un mode d’exposition de ce principe de correspondance et enfin à des exploitations possibles de ce dernier dans des opérations de calcul.

En effet, les élèves et le maître vont tout d’abord trouver ensemble le résultat de l’opération que Mélanie avait oubliée, puis être confrontés au problème des opérations « impossibles » (lundi – dimanche) et enfin expliquer l’une des particularités opératoires de « dimanche » - son ajout ne modifie pas le jour initial -. Une seule manière de faire est mise en place, celle de l’écriture et de la lecture d’un tableau de correspondance : les jours de la semaine constituent les étiquettes de la ligne supérieure de ce tableau, les entiers sont écrits successivement (jusqu’à 29) sur des lignes d’écriture horizontales. L’organisation en listes verticales que le tableau fait apparaître (lundi, 1,8,15,22,29) sera utilisée (lue) au cours de ce travail. Durant cet épisode, le travail est entièrement collectif – le maître cherche aussi seul à son bureau – y compris dans le choix, de plus en plus complexe, des termes des opérations. Il ne semble pas avoir distribution des rôles, puisque le maître va reconnaître publiquement une de ses erreurs, puisque ce sont des élèves qui expliquent la raison du caractère particulier du mot dimanche.

Cependant, nous devons nuancer cette apparente indifférenciation, car le maître prend à sa charge des moments spécifiques : le signalement des « choses intéressantes », le recentrage des questions, et vers la fin de cet épisode l’évaluation des travaux et des résultats.

Cette phase s’achève selon nous lorsque la « recherche » devient officiellement celle de la classe par le retour de Mélanie à sa place.

Le deuxième épisode, phase de travail collectif,  est marqué également par le changement de question. A la demande d’un élève, il s’agit à présent non plus de trouver des résultats d’opérations, mais d’associer (presque réciproquement) un nombre à un jour de la semaine. « 40 ? 157 ? ». Les manières de faire vont également se différencier, puisque certains vont privilégier une expansion du tableau déjà commencé et une lecture par repérage de case : 40 est dans la colonne de vendredi. D’autres vont utiliser des « représentants » - c’est le terme qui va être institué - , et recourir selon nous à une lecture plus complexe du tableau préexistant : décomposer additivement un nombre important en somme de nombres moindres, qui figurent dans le tableau de l’élève (157= 100 + 57), repérer les représentants de ces derniers (100 est dans la colonne de mardi, 57 dans celle de lundi), et les « additionner » 157 = mardi + lundi). Aucun d’entre eux, dans cette phase, n’anticipe certaines positions des nombres dans le tableau par division ou encadrement de multiples de 7. En revanche, la plupart des élèves établissent une continuité entre les deux phases , les deux questions posées, ne serait ce que par l’exploitation de certains éléments du milieu précédent.

Durant cet épisode, le travail comme nous l’avons dit est toujours un travail collectif marqué, à certains instants par une indifférenciation apparente des élèves et du maître face à la tâche. Mais le rôle du maître va se particulariser encore, par des thématisations de ressentis, d’émotions : « Quel plaisir d’avoir trouvé ! » « Tu as bien fait de venir à l’école (solennel) » « il faut que tu te défendes hein Christopher, parce que ce n’est pas vrai [que tu ne fais rien de bien] ».

Si nous essayons de rendre compte du déroulement de cette séquence tout d’abord du point de vue du contenu disciplinaire, nous commencerons par y voir une mise en œuvre, dans un contexte particulier, d’une organisation tabulaire. Un des intérêts de la séquence réside dans ces lectures et écritures de tableaux et la perception des traitements qu’elle permet. Cependant,  son efficacité interdit à la plupart des élèves de chercher d’autres méthodes plus rapides, telles que la division euclidienne. Si nous considérons ici le statut du problème « dans la classe », cette séquence nous l’école Are que les élèves ont pu être confrontés au moins une fois à un problème pour lequel personne ne possédait de réponse immédiate.  Du point de vue des jeux des acteurs il nous semble frappant de voir les sens des places symboliques qu’ils occupent tour à tour : tant que Mélanie reste seule au tableau, elle est propriétaire de sa recherche et lorsque cette recherche deviendra collective, elle retournera à sa place. L’enseignant à certains instants sera à son bureau, en train d’écrire sur un cahier, tout comme les élèves, à d’autres les dominera de sa stature, en passant dans les rangs. Enfin, du point de vue du rôle de l’enseignant, nous avons pu souligner l’importance des micro décisions effectuées sur le déroulement de la séquence, ainsi que la mise en valeur de certaines émotions qu’il se charge de rendre publiques.

3.4 Conclusion 

Au travers de ces études réalisées à partir d’observations dans la classe, nous proposons quelques caractéristiques du mode d’enseignement, telles que nous avons pu les reconstruire. Il est certain que les hypothèses quant aux effets de ces pratiques sur les actions des élèves ont pu nous fournir des éléments d’analyse intéressants, et ce sont ces derniers que nous allons tout d’abord reprendre. Mais, dans un mouvement a posteriori, les études issues des observations dans les classes de mathématiques nous ont également apportées d’autres interrogations, par l’intermédiaire des résultats qu’elles comportent. Nous les exposerons en guise d’ouverture à une poursuite de cette recherche.

Nous avons pu relevé des moments où des erreurs pouvaient être relevées, et où elles ne l’étaient pas immédiatement : Hugo, lorsqu’il travaille seul, se trompe dans le décompte des cercles nécessaires à la construction de trois rosaces emboîtées, Mélanie ne respecte pas les règles d’écriture indiquant la priorité des opérations qu’elle effectue. D’autres où au contraire des erreurs étaient signalées : l’erreur de décompte d’Hugo est dénoncée, celle du maître dans une autre séquence de recherche, celles enfin d’autres élèves (au cours du travail autour de la recherche de Mélanie par exemple). Lorsque des erreurs sont rendues publiques, nous avons pu remarquer tout d’abord qu’elles sont le fait de n’importe lequel des acteurs dans la classe, puis que ce signalement ne s’accompagne jamais de jugement de valeur, ni de changement de position des uns et des autres. L’erreur n’ayant pas de conséquence sur le statut de celui qui la commet, elle peut apparaître comme pouvant être reconnue et constitutive du travail ordinaire. 

Les entrées dans des tâches différentes sont à la fois marquées de façon symbolique par des changements de positions d’un au moins des acteurs de la classe, parfois par l’ensemble des acteurs (en maternelle particulièrement). Quant aux clôtures de ces différentes tâches, si elles sont également déterminées par des changements de position, elles le sont aussi par des signes  de l’achèvement du travail de l’élève : ainsi en maternelle, chaque élève signe son œuvre, en CE2 et en CM1, chacun d’entre eux retranscrit dans un cahier spécial sa recherche. Les traces de chaque travail seront archivées et consultables.

Nous avions également construit comme élément d’analyse des séquences de classe en mathématiques les possibilités pour les élèves du groupe scolaire Concorde de recourir à de nombreux essais de résolution, voire à des conduites de résolution presque aléatoires. Nous commencerons par signaler qu’effectivement, dans les séquences que nous avons pu observer, la plupart des élèves disposaient d’un temps « long » pour mener leurs recherches. Ainsi, en CE2 un élève effectue de très nombreuses multiplications (13x10, 87x10, 26x100), en couvre deux pages de cahier, avant d’organiser les produits qu’il calcule de façon systématique. Si cette conduite particulière aboutira à l‘énoncé, lors d’un exposé, de la « règle des zéros », il nous faut cependant souligner que d’autres effectueront des calculs longs, erronés, repris, sans organisation, sans que nous ayons pu constater, dans le temps de cette observation, une mise en ordre, une réorganisation des écrits. Il nous semble bien que le moment d’exposition de la recherche est un moment nécessaire pour que certains, sous la contrainte de la situation d’exposé oral, inventent  ou s’emparent d’une organisation à leurs productions.

Nous avions aussi souligné l’absence de recours aux codages conventionnels en géométrie ainsi que le peu de consistance du vocabulaire spécifique à la discipline. Il est intéressant de souligner que les questions qu’élaborent les élèves (sous le contrôle de la classe et du maître) et les tâches – telles que nous parvenons à les reconstituer - dans lesquelles ils s’engagent, ne se prêtent guère à l’usage ou la recherche de tels codages. Il est vrai que les questions géométriques abordées (de notre point de vue) semblent davantage concerner des élaborations de techniques et d’outils ou des problèmes de constructions contraintes (tracer des carrés emboîtés par exemple), relevant peu de problèmes de catégorisations des figures géométriques et que les signalements des égalités de longueur ou d’orthogonalité s’effectuant à l’oral, ne nécessitent pas d’être enregistrées à l’écrit. 

A la remarque précédente, nous ajouterons que les figures questionnées par les élèves sont rarement des figures complexes mais le plus souvent des figures simples ou des figures très régulières : ce sont des triangles, des carrés, des cercles. Les milieux que convoquent et dont usent les élèves ne comprennent pas d’objets tridimensionnels pas plus que les quadrilatères « classiques ». Parallèlement en quelque sorte, les nombres qui constituent l’espace de travail de beaucoup d’entre eux (il y a des exceptions) sont le plus souvent des nombres « ordinaires ».  Nous avancerons une raison à cela : les questions que se posent la plupart des élèves sont des questions qui ne sont initialement des problèmes mathématiques. Elles sont locales, destinées à s’éteindre le plus rapidement possible - nous en avons rencontré un exemple frappant avec la recherche que présentait Julie. Nous pourrions dire qu’il s’agit de questions de la connaissance ordinaire, telles que les définit Jean Lave
. Les milieux ne sont pas toujours appelés à se modifier, à s’enrichir par le biais de nouvelles questions, mais plutôt enrichis de nouvelles réponses, de nouveaux outils, de nouvelles techniques. Nous pourrions aller jusqu’à dire que la question ne fait pas vraiment partie de ce milieu ou plutôt que l’élève n’accorde pas toujours au questionnement la possibilité de faire évoluer le milieu initial. C’est une des tensions qui nous paraît régner dans ces classes, entre certains élèves qui tentent d’apporter des réponses définitives, locales, aux questions qu’ils acceptent de se poser et l’enseignant qui tente de constituer la question en problème, problème qui ne serait au fond jamais résolu, mais qui constituerait un élément d’avancée ou de scansion du temps didactique.

Nous aborderons enfin la question des « distances réflexives » qui nous paraissaient caractériser, en tant que posture possible, certaines actions des élèves. Deux points viennent éclairer cette caractéristique des élèves du groupe Concorde. Tout d’abord, le fait de disposer (même et surtout si cette mise à la disposition est obligée) d’un espace de communication aux autres de l’avancée de son travail constitue un facteur explicatif raisonnable de cette spécificité. Au cours des exposés au groupe, mais aussi au cours des exposés au maître seul, nous pouvons repérer des situations de communication qui ne sont pas toujours fréquentes dans les classes « ordinaires ». Ensuite, des formes d’interventions orales particulières ont pu être relevées : les prises de position argumentées de certains (« je ne suis pas d’accord avec Julie, parce que ») qui, si elles permettent de penser qu’elles sont les traces de possibilité de postures réflexives sont en fait, réglées. Elles s’appuient – et sont ainsi peut être rendues possibles – sur un respect de conventions strictes des prises de parole dans la classe. Il nous semble donc que ces points particuliers du dispositif pédagogique ont leur part dans les effets enregistrés.

Cependant, si certains points de ce dispositif peuvent rendre compte des caractéristiques des comportements des élèves de ce groupe scolaire, il en est d’autres que l’analyse des séances de mathématiques a pu révéler. Ainsi nous soulignerons, en CE2 et en CM1, la diversité (du point de vue des contenus disciplinaires) des problèmes rencontrés dans le temps d’une séance de classe. C’est un choix très particulier que celui de ne pas organiser le temps didactique en « séquences », unifiées par un même objet d’enseignement et par l’identité des tâches proposées aux élèves. Mais ce choix ne peut être isolé, selon nous, de celui d’inscrire les élèves dans des travaux de longue durée. C’est à dire que nous n’opposerons pas une continuité dans l’objet d’enseignement à une diversité de ces derniers, mais plutôt un temps didactique organisé autour d’un objet d’enseignement, ponctué de tâches différentes et de courte durée à celui que nous voyons géré ici, qui est organisé autour d’une multitude de questions mais qui engendrent pour chacun la poursuite d’une tâche unifiée et longue. D’autres que nous ont pu en débattre, et il n’est pas question de trancher ici ces controverses. Le seul élément sur lequel nous pouvons en l’état de nos recherches nous appuyer est le fait que les élèves de ce groupe scolaire, en ce qui concerne certaines compétences disciplinaires, réussissent au moins aussi bien que des élèves provenant de classes de fonctionnement plus « traditionnel ». Ce ne serait donc pas un facteur pénalisant pour les apprentissages en mathématiques, comme cela a déjà été mis en évidence par d’autres que nous
.

Plus généralement en ce qui concerne l’enseignement et les apprentissages mathématiques, au vu de notre étude, nous voyons se dessiner des spécificités particulièrement intéressantes, dont nous pouvons légitimement supposer qu’elles sont en grande partie attribuables aux dispositifs pédagogiques et didactiques élaborés dans une continuité indispensable par l’équipe enseignante de ce groupe scolaire. Il nous restera à poursuivre cette étude, en portant attention par exemple aux compétences langagières développées par les élèves en mathématiques, ainsi qu’aux parcours singuliers de quelques uns de ces derniers.
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« Voici une liste de nombres :


1,2 - 5,9 - 7,5 - 4 - 9,5 - 12 - 5,15 - � INCORPORER Equation.2  ��� - 2,5.


On demande de les ranger par ordre croissant (du plus petit au plus grand) :


.................................................................................................................................................


Puis de les placer sur la droite : »


Consignes du premier exercice
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� Brousseau G., 1986, «  Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques », Recherche en didactique des mathématiques, Vol 7.2, La Pensée Sauvage, Grenoble.


� Cela signifie que l’élève n’a pas repassé tous les traits, mais seulement certains d’entre eux.


� χ²= 4,94 s.à .05


� En restreignant la comparaison de ces répartitions de bonnes réponses aux 28 élèves de L’école A et aux 27 élèves d’Hélène Boucher de 2004, le χ² est de 8,44, s. à .01.


� χ²= 7,29 s.à .01.


� χ²= 7.56, s.à .01


� χ²= 4.81, s. à .05


� χ² = 9.76, s. à .01


� Je ne discuterai pas ici la distinction qui serait à faire entre les figures (au sens géométrique/ papier crayon) et les objets réalisables. Pour mieux faire comprendre l’enjeu de cette distinction, je donnerai l’exemple suivant : théoriquement, la figure composée de deux triangles se chevauchant est possible, envisageable, mais ce n’est pas vraiment un objet réalisable, qui obéirait à la contrainte donnée, du fait de l’épaisseur des morceaux de bois).


� Duval R., 1996, « Quel cognitif retenir en didactique des mathématiques ? » Recherches en didactique des mathématiques, Vol 16/3, Duval R., 1993, « Registres de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif de la pensée », Annales de Didactique et de Sciences Cognitives, vol 5, Adjiage R., Pluvinage F., 2002, « Un registre géométrique unidimensionnel pour l’expression des rationnels », Recherche en didactique des mathématiques, Vol 20/1.


� Les deux dernières activités, en tant qu’activités planifiées de vérification, de retour réflexif sue les productions ne sont pas sollicitées explicitement dans l’énoncé.


� Ces deux élèves ont répondu directement en classant les décimaux sur la droite numérique.


� Les 16 productions erronées comptées sont celles des 14 élèves qui ont répondu sur la ligne correspondante et celles des 2 élèves qui ont répondu directement sur la droite.


� Nous retrouverons des confusions de vocabulaire dans les productions écrites de ces mêmes élèves (programmes de construction).


� Cet exercice est sans doute mal conçu. Il aurait été préférable dans ce cas de ne pas indiquer dans la ligne « nom » le terme « losange » mais de demander à l’élève de l’indiquer. Les réponses sont quand même étudiées selon les respects des caractéristiques informées, mais il est bien certain que beaucoup d’élèves ont tracé un « losange » sans lire les autres informations. C’est pourquoi nous évoquerons l’hypothèse de la confusion de terme « losange »vs « rectangle ».


� L’erreur ne sera pas relevée.


� Le tracé du triangle ne recoupe pas l’axe.


� Briand J., 1999, « Contribution à la réorganisation des savoirs prénumériques et numériques » Recherches en didactique des mathématiques, Vol 19/1.


� Lave J., 1988, Cognition in practice, Cambridge University Press, New York.


� Fabre M., 1998, « Freinet et les didactiques », in Peyronie H.(dir.) Freinet, 70 ans après , Actes du colloque de Caen, P.U.C., Caen.





� Nous commencions par nous présenter par nos prénoms et par lui dire que nous travaillions à la fac (qui est très proche géographiquement de ces deux écoles), sans que cela  me semble-t-il éclaircisse vraiment notre statut aux yeux de ces élèves.


� En tant que stratégie et non pas en tant que méthode ponctuelle, nous le verrons plus loin.
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Figure 1 : Le sapin
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Figure2 : les morceaux de bois
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