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Beaucoup d’éléves decrochent en mathématiques au cours des années de 5°
et 4°, :

Apres avoir lu ce livre d’Armelle Géninet; on ne peut plus ignorer pourquoi.
On apprend, de plus, ce quil convient de faire pour éviter cette échéance.

Le grand mérite d'Armelle Géninet est de ne tien laisser au hasard. Elle décor-
tique avec une précision lumineuse les causes des échecs, les modalités opé-
ratoires que I'éiéve doit mettre en aiivre pour les éviter, et celles qu’il devra
pratiquer pour aller au succeés et le maitriser.

Comprendre la raison d’'une formule. la rationalité d’'une démarche, la logique
d'une figure relevent sans doute de I'exécution d’opérations mentales com-
plexes. Mais elles n’échappent pas pour autant au discernement du péda-
gogue averti, qui sait qu’il doit les décrire minutieusement pour, ensuite, en
instruire ses. éleves, afin que tous sachent, enfin, ce qu’ils ont 2 faire.

Armelle Géninet unit dans un seul acte I'enseignement de la discipline et le
renseignement des moyens pour l'acquérir, en restant toujours dans un par-
fait équilibre. ‘

N'esi-ce pas 1a réaliser le réve de enseignant?

Antoine de La Garanderie
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Dans la situation pédagogique, il y a I'éléve et sa gestion mentale, le professeur et sa
gestion mentale et le concept avec sa nature et sa structure épistémologiques. L'ana-
lyse proposée par la_Gestion mentale nous permet de porter un autre regard sur un
apprentissage et nous offre la possibilité de créer des outils didactiques en tenant
compte de tous ces éléments et de juger de léur pertinence.

Les différents courants pédagogiques s'accordent actuellement pour dire que les dif-
ficultés d’apprentissage tiennent moins aux trois pdles du «triangle pédagogique-
(Eleve, Professeur et Objet d’enseignement) qu'dux interactions entre eux, Cette ana-
lyse «infers resterait sinon superficielle, du' moins largement insuffisante, si oh ne la
faisait précéder d’'une observation minutieuse, «phénoménoclogique~, de chacun des
trois acteurs de la situation didactique. :

Apport de la Gestion mentale

En levant le voile sur ce qui se passe dans la téte de 'éigve en situation d'apprentis-
sage, la Gestion mentale nous donne les moyens d'une analyse «intra» tout 3 fait inté-
ressante el originale. Elle décrit précisément les «lois de la vie mentales.

Elle nous fait découvrir que chacun, él&ve et enseignant, a ses habitudes évocatives,
ses structures personnelles de projets de sens. ,

Il convient donc que Penseignant entreprenne un travail de découverte de son fonc-
tionnement mental et qu'il s’instruise, au sein de formations séricuses®, de tous les
autres possibles dans la téte de ses éleves. Il prendra alors trés rapidement conscience
de Influence de ses habitudes mentales sur sa pratique pédagogique et sera alerté
sur un risque évident : celui de chercher impliciternent 2 induire chez ses éleves ses
stratégies personnelles d'apprentissage. Méme averti de ce risque, il devra rester vigi-
lant tant if est vrai que les difficultés inhérentes aux relations «enseignant-éléves
dépassent largement laspect relationnel, elles tiennent a des différences de struc-

tures mentales,
@ ' O : Objet
¢ P : Professeur

INTRA) QINTRA E : Eleve

1l est indispensable d'analyser I'«intras P (et E)
avant de se pencher sur [«inter» P «—— E

 Organisées ¢t animées par des «formateurs en Gestion mentales,
i
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Nouvelle aprproche didactigue

Linumense apport des didactiques permet actuellement aux enseignants une réelle

prise de recul par rapport 2 leurs séquences d’enseignement. Ils réfléchissent de plus

en plus sur la pertinence des outils didactiques qu'ils utilisent pour la présentation

- d'un concept. La pédagogie par objectifs leur a montré limportance de clarifier leurs
objectifs d’évaluation en termes de «Savoirs et de «Savoir-faire». Méme si les moyens

- pour atteindre ces objectifs ne sont pas clairement définis, c'est un début d'évolution
des mentalités.

Ii est une dimension de la recherche encore trop peu développée, elle est signaiée
avec force par Dupin et Joshua, comme par G. Vergnaud ou R. Brissizud dans la
didactique des sciences. Faisant en particulier référence aux travaux de Vygotsky, ils
signalent, 'importance d'une analyse épistémologique des objets d’enseignement :
analyse «inira» des choix historiques, des outils didactiques cormme des supports.

Ici encore la Gestion mentale permet l'accés 2 une dimension supérieure quelles
sont les structures épistémologiques de ces choix, outils, supports, et gquelles
en sont les incidences sur la Gestion mentale de Papprenant?

Qu'est-ce que l'approche de tel concept, aussi bien dans le fond que dans la forme,
nécessite en termes de stratégies mentales? Comment peut-on cibler en effet les
causes d'échec dans l'apprentissage d'une notion si on ne s'est pas auparavant atta-
ché a décrire précisément les étapes mentales d'une stratégie de réussite? Qu'est-ce
qui, dans la natire méme du concept. peut faire obstacle & la démarche dun &leve?
En quoi, par exemple, la nature déductive du raisonnement mathématique ou le choix
d'une approche inductive dans Penseignement actuel des langues constituent-ils des
«obstacles épistémologiques- tels que les a définis Vygotsky? Comment la présenta-
tion lin€aire d'une table de multiplication constitue-t-elle pour beaucoup trop d'éléves
un obstacle 4 leur mémorisation? Quelles sont les adaptations possibles ou les incom-
patibilités structurelles de leurs habitudles mentales avec ces objets d’étude?

Autant de questions qu'il est intéressant de se poser sous I'éclairage de la Gestion
mentale si 'on veut créer des outils didactiques qui soient de véritables « instriments
psychologiquies» Cest-a-dire « d’aide au développement de I'intelligence des éléves.

Analyse épisiémologique d’une situation d’apprentissage
Le travail qui va suivre est un exemple danalyse d'une situation didactique sous
P'éclairage de la Gestion mentale pour mettre en évidence les trois types d'obstacles
présents dans chaque apprentissage : )

obstacles pédagogiques tenant 2 la forme de Iapproche ou 4 la nature des supports
didactiques utilisés,
2 obstacles épistémologiques liés 2 I'objet d'apprentissage, 4 la natire du concept ou
a la structure de la tache et leurs incidences sur Pactivité mentale de I'apprenant,
= mais aussi obstacles mentaix (ontogéniques) inhérents 2 la structuration de la pen-
sée de I'éieve et 2 son adéquation avec la situation d’apprentissage.

Lexemple a €€ volontairement choisi nors des préoccupations du college pour facili-
ter 'accueil de la démarche et intéresser au questionnement. Les tables de multiplica-
tion font pastie des acquisitions de base des mathématiques 2 I'école, mais le profes-
seur de mathématiques de college, éionné, ne peut que constater leur non-maitrise.

Apreés des semaines, des mois, des années dreffort, beaucoup (trop) d’élaves entrant
en college, méme s'ils savent & peu pras réciter leurs «tabless, hésitent, &nonnent, se
trompent quand ils doivent les utiliser en calcul. Comment ne pas se révolter devant
tant d’énergie gaspillée par les enfants, leurs parents et bien sir leurs enseignants?

En quoi cet apprentissage est-il si difficile pour des enfants capables d’apprendre par
ailleurs, sans trop de mal, de longues poésies? Comment faire pour remédier, mais
surtout pour prévenir ces échecs? ,
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Dans cet objectif, il était nécessaire de décrire précisément cette activité de mémorisa-
tion, d'en analyser les difficultés sous plusicurs angles : celui de l'activité elle-méme,
celuj du contexre mathématique et de la présentation de 'enseignant et bien sir celui
du cheminement mental de Péleve. 1l convenait ensuite de s'interroger sur les choix
didactiques et de rechercher des outils qui donnent un maximum de chances 3 un plus
grand nombre déléves tout en préservant la notion de plaisir dans Papprentissage.

Les tables de mubriplication

Traditionnellement, depuis des générations, Penseignant demande 2 I'éleve de pou-
voir réciter oralement, par ceeur, la totalité d'une table, préseniée comme encore au
dos des cahiers de brouillon - '

‘ Cet objer’ mathématique est linéaire, il suit le sens de la lecture, de
Pécriture, le sens de la page. _

Il contient trois colonnes : la premiére est monotone, la deuxiéme est
connue, c'est la liste des 10 premiers entiers non nuls. Une seule est
originale, celle de droite, construite par des additions successives
Pajout de 6.

Face a4 cet objet mathématique on’constate deux formes de traiternent mental. Une
grande majorité d'apprenants, éleves en classes, adultes en formation, va se Pappro-
prier dans une stratégie verticale consistant 4 éliminer les deux colonnes de gauche
pour porter tout le travail mental sur la colonne de droite. En effet, face  ce flot d'in-
formations, trentespour chaque «tables, tout le travail intellectuel va se structurer
autour.d’un.projet mental dominant : réduire Je nombre d’informations 3 stocker.
Pour ce faire, la priorité va tout naturellement aller vers les €léments changeants,
colonne de droite, délaissant par le fait méme I'élément constant, colonne de gauche
et les €léments connus, colonne du miliew. Drajlieurs beaucoup de jeunes éleves le
disent : «Je ne retiens que les résujtats!» ' :

La saisie de ces nombres va se fajre linéairement, dans ordre o ils sont écrits, de
haut en bas. L’éléve va accrocher les nombres un 2 Pautre. 1 passera du premier ay
second par Pzjout de 6, Ii se crée une chaire de nombres. Il aura donc sz table de
multiplication dans la successivité des nombres de droite. I! s'est constitué un objet

“mental A structure linéaire. Ne nous @ionhons ‘pas alors Que pour trouver le résultat

de <6 x 7+, il soit obligé de remonter au début de la chaine 6 x1=6,6x%x2 = 12,1
s'est constitué une ligne insécable. ‘

Dans la «comptine numeériquer que récite I'éleve, tous les «IROts nombres» w'ont pas
la méme prégnance.

Drailleurs certains éléves sont parfois arrétés dans leur récitation : «6 fojs 7 quarante
deux, 6 fois... fe suis amrivé ol déjar..» Cette interrogation prouve s'il en était encore
besoin que méme si tous les nombres sont récités 6, 7 et 42, tous ; SOnt pas évo-

rr—,

-Ques! Seul 42 est vidiment présent dans 13 conscience i permet de donner le nombre

suivant dans’Ta colonne de droite 4% (42 + 6) mais n'est pas véritablement mis en rela-
tion avec le 6 et le 7, :

Certains apprenants, enfants, adultes - beaucoup moins nombreux —vont utiliser une
stratégie «horizontale» installant dans cette table dix séquences quils vont saisir

' plus ou moins indépendamment les unes des auires.

La séquence 6 x 7 = 42 peut alors dtre saisic visucllement (I"éleve revoit Pétiquette des
3 nombres dans sa téte) ou auditivement (il entend ou se redit mentalement - «six fois
Sept quarante-deux»). Il a alors les trois nombres en/SIMUTAnéiie: Flle est évidente
dans le cas d'une image mentale visuelle quj, par sa structure spatiale globale,
contient toutes les informations en méme temps. Elie I'est un peu moins dans le cas
d'une image mentale auditive. Dans le premier cas, éieve pouira tres rapidement
intervertir 6 et 7; dans le second pour donner 7 x 6, trés souvent il reprendra § x 7.
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L'un des deux produits lui sera plus familier <& loreille», son image mentale auditive
lui dennant les trois informations dans un ordre établi plus difficile 2 bousculer.

Simultanéité et successivité sont deux formes de saisie mentale ; chacun d'entre
nous ne manipule pas aussi aisément 'une que l'autre.

10 sous-ensembles 6 x5 =230
10 espaces horizontaux 6x6 =36
indépendants les uns des autres | 6 x 7 = 42

Dans ces espaces, chaque nombre est important, tous les trois ont la méme pré-
gnance, ils sont 3 égalité d’importance dans Peffort de mémorisation !

Dans cet'«apprentissage horizontals, les 30 informations sont rétablies par groupes
de 3. Chaque groupe de 3 nombres coit devenir une entité globale indépendante
des autres groupes de 3 nombres.

Cette globalisation sera :

spatiale, dans une image mentale visueile pour les uns ;

H

temporelle, par I'appui sur le son <t la création d’'une «phrase numérique» pour

. les autres;

H
i
ke

spatio-temporelle ou temporo-spatiale par un mixage des deux pour un grand
nombre d'éléves.

Il faut remarquer que les 10 globalités (cest beaucoup d'éléments pour une seule
table, multipliés par le nombre de tables) ne seront pas toujours codées de la méme
maniére, I'éléve mémorisera certaines Jentre elles qui lui sembleront plus faciles et
qui lui serviront de référence et retrouvera les autres 4 partir de ces globalités réfé-
rentes. Par exemple :
6x4 =24
6x8=48

Clest encore une facon inconsciente de réduire le stock des informations 2 enregis-
trer : en retiens quelques-unes par coeur et je sais que je saurai retrouver les autres
a partir de celles-la, qui ne seront donc plus & mémoriser «dans 'états : je n'encombre
bas ma mémoire/

:_! double

Pour globaliser & 'horizonale, Papprentissage des tables de multiplication nécessite
le passage par des
Evocatio
visuelles audirives
| 6 X7 =42 l «six fois sept quarante-deux» ]

(globalité spatiale dans I'image) (globalité temporelle dans la «phrases)

L'enseignant qui fait apprendre par cceur une table de multiplication 2 en tére Pusili-
sation que ses éleves devront en faire en calcul et le leur dit. D'ailleurs, il veille 2 les
interroger dans le désordre. Il doit &ue conscient qu'il demande alors 2 1a majorité de
ses Eleves un changement complet de stratégie. La swatégie verticale majoritairement

.utilisée ne cadre pas avec le projet de restitution dans Ie désordre.

Méme si I'éléve sait réciter lz table de 6, ce n'est pas pour autant quil saura extrajre
rapidement : 6 x 7 = 42! cela suppose en effet un changement complet de stra-
tégie. Il faut abandouner le sens construit verticalement, oublier Fenchainement
linéaire du par coewr, redonner au «6- et au «7» fa place qu’ils avaient perdue dans
Feffort de mémorisation précédente, briser des liens établis dans 'ensemble initial
pour créer des «sous-ensembles» autonomes par la création de liens originanix (ces
liens peuvent &tre aussi bien spatiaux que temporels), en associant 3 nombres qui
ne I'étaient pas nécessairement, done globaliser 2 Phorizontale! Ce changement de
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stratégie représente une trés grande difficulté pour beaucoup d'€léves, la premitre
activité ne leur facilite pas la seconde : ils ont fait de la comptine un tout insécable
et ils doivent désormais la faire éclater pour la reconstruire autrement. «Nos acquis
ont la destinée gue nous leur avons donnée.» (A. de la Garanderie)

Lifficultés de mémorisation

Beaucoup d'éléves 4 dominante évocative auditive ne peuvent apprendre les tables
de multiplication par ceeur, car, croulant sous le flot dinformations auditives 3 mettre
en mémoire (30 par tableD), ils continuent 2 la reconstruire linéairement par des addi-
tions successives; ils réduisent la quantité dinformations 2 une seule : «f'ajoute G» et
continuent, quelquefois méme en comptant sur leurs doigts, 2 se «raconter Phistoire »

de la table. Quand on leur demande 6 x 7 =2, ils Ja reprennent depuis le début: 6 x 1;
G x 2; ete. .

Beaucoup d'éleves 2 dominante évocative visuelle ne pensent cependant pas 2 utili-
ser des évocations visuelles et s'obstinent 2 apprendre sur le mode auditif : ils se 1épe-
tent les comptines, calquant leurs évocations sur le mode de restitution, c’est Péchec!
1ls n'utilisent pas leur langue maternelle pédagogique (ils seront en difficulté chaque
fais quil leur faudrd zpprendre par dosur, jusawan jour ot avert de 14 167 des e

cations, quelgu’un leur montrera la possible mobiisation de leurs mages visuelies).

Dans le choix peédagogique de I'enseignant, il y 4 plusieurs croyances implicites ;

la, mémorisation doit prendre appui sur la compréhension : I'éleve apprendra plus
facilement quand il aura compris comment sont formés les produits!

il est nécessaire, ou LOUL AU MOMNS facilitant, de posséder 'ensemble pour avoir
acces a un élément!

si I'€léve sait sa table «par coeur-, il saura isoler rapidement : 6 x 7 = 42, pour Puti-
liser en caleul!

Nous venons de voir 4 quel point ces implicites sont le signe d’'une méconnaissance
des lois de fonctionnement mental,

On peut s'interroger sur la pertinence d'un tel choix pédagogique. Certes, il a fait la
preuve de son efficacité sur des générations d'éléves, mais il continue 3 échouer pour
beaucoup d'autres. If faut étre conscient que Pexercice de mémorisation par coeur
précipite ces éleves dans des stratégies mentales qui peuvent faire obstacle 2 la suite
de leurs apprentissages, puisqu’il les améne 2 se créer difficilement une globalité qui
n'est pas la bonne par rapport & l'utilisation qu’ils auront 2 en fzire en opérations.
«L'enseignement purement séquentiel, linéaire, bloque tout ‘enfant 2 prédominance
cérébrale de I'hémisphere droit» (G. Racle, La Pédagogie interactive, Retz).

Il ne s'agit pas ici de remettre en question le principe de I'apprentissage par coeur
dont chacun sait importance, mon propos n'est pas de vouloir substituer I'appren-
tssage «vertical» 4 l'apprentissage «horizontals, ce sont deux stratégies de nature dif-

* férente, elles sont indispensables toutes les deux : la premiére pour conserver le sens,

la seconde pour acquérir rapidité et efficacité. §'il v a erreur, Cest peut-&tre de pen-
ser que la deuxieme doive nécessairement découler de ia premiére en imposant le
passage de «<I'ensemble 4 'éiément . Pourquoi ne pas les mener en parallele?

Dans cet objectif, il y a 2 développer des pratiques différenciées qui permettent
chaque €leve de trouver ce qui lui convient et 2 proposer des suppoits pédagogiques
qui soient une aide au développement mental de chacun, des instruments psycho-
logiques tels que les 2 définis Vygostsky. On tiendra alors Coifipreder-forciichnement

es deux higmisphéres cérébraux, én particulier de Ihémisphere droit trop oublié
dans nos habituelles approches linéaires, en ajoutant 4 la présentation une dimension
visuelle.

Jai pu tester auprés des éléves en difficulté de mémorisation la pertinence de la pré-
sentation d'une table de multiplication en «mandala» cormmeé ci-aprés
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Le lecteur pourra remarquer que les produits 6, 12, 18... ne se retrouvent pas sur la
méme ligne, cela pour éviter que 1'éléve ne retombe dans une «lin€arité circulaire».
Pour Pavoir réguligrement utilisée en formation d'adultes, je peux affirmer que la dis-
position en mandala ne provoque pas chez les stagiaires la méme activité mentale
quune disposition linéaire. la disposition linéaire précipite une majorité d'éleves
dans une stratégic d’échec parce quiinadaptée 4 ce que cherche 'enseignant. La struc-
ture spatiale de cette table permet o l'apprenant de diriger son activité mentale dans
le sens que souhaite 'enseignant <t que nécessite I'utilisation en calcul : la création
de sous-globalités. '

Il s’agit de mettre la forme de Poutil didactique au service du fond de lactivité
mentale. C'est tout le propos d'une trés grande partie de cet ouvrage.,

L’enseignant peut proposer I'une des tables sous cette forme et faire appel 2 limagina-
tion et au sens artistique de ses éleves pour réaliser les autres, 11 affichera alors la pro-
duction du groupe en un immense «bouquet» sur leéquel il fera prafiquer trés réguliere-
ment la récitation des tables, soit en «linéajre», en tournant autour des mandalas (mais
toujours en revenant vers le centre), soit en «éclaté» : produits pairs, produits impairs,
au hasard. .. It guidera cette récitation silencieusement, en I'accompagnant de mouve-
menis de la main sur le support spatial affiché en classe (mouvements pouvant aller du
centre du mandala vers sa périphsrie ou linverse, majs en passant toujours par son
centre pour créer des liens entre les trois nombres). Cette dimension visuelle et kines-
thésique compléte judicieusement un apprentissage qui n'est que trop souvent verbal.
Il peut encore, sur des supports inclividuels, dire un produit et demandier & ses ¢léves
de montrer du doigt Iitinéraire sur le schéma en se disant mentatement le résultat.

Chacune de ces activitdés sera mende sans précipitation, précédée, rythmée, et suivie
par des temps d’évocation, c’est-a-dire de stratégie mentale, avec mise en projet pré-
cis de revoir mentalement le dessin, le mouvement, ou se redire la phrase numérique.

? Il faut ici rappeler quune manipulation, quelie qu'elle soit, n'est uiile gue dans

}{ 1a mesure ou ¢lle est évoquée! ' _

" Ce type de présentaiion a le mérits de rendre atirayant un apprentissage qui, @ priovi,
fait souffrir plus qu'il n'enchante. 1 fait appel & 'hémisphére droit du cerveau dans
une activité qui, par essence, reléve plus de Ihémisphére gauche. 1l suscite Iintérét
et la créativité dans une matidre trop souvent vécue par les €léves (et les enseignants)
dans 'impatierce, le stress et angoisse de I'échec.
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Toute activité susceptible de dédramatiser Papprentissage, le rendre agréable 2
vivre en fui conservant son sens est 4 Promouvoir si on veut br1ser cette spirale
infernale «d’échec en maths» dés Pécole primaire.

Des quun enseignant s'initie 2 la Gestion mentale, il est alerté sur Iincidence que son
propre fonctionnement mental peut avoir sur sa pratique d’enseignement. 1l a dés lors
a prendre conscience, de plus en plus finement, de ses habitudes évocatives et de ses
structures de projet.
L'analyse qui vient d’8tre exposée met Vaccent sur une autre nécessité dans le cadre
dune recherche didactique et épistémologique, l'enseignant devra se poser deux
questlons

qu’est-ce qui, dans le contenu mathpmat;que par la stracture du concept, peut étre
1nduc,teur de la Gestion mentale de I'apprenant?
..... - quand je fais un choix pédagogique, et jai des raisons de le faire, qu'est-ce que
ceia entraine pour mes éléves, TOUS mes éléves. En quoi ce choix peut-ﬂ étre génant
pour certaing d'entre eux et qu'est-ce que je peux proposer d'autre pour gue TOUS
aient accés a leur «zone proximale de développement!» ?

Tout le travail de Penseignant ira ulors dans le sens de la diversification des
approches, des présentations et des supports, alternant le linéaire et le global, le ver-
bal et le visuel, le temporel et le spatial. Ce souci permanent ne le dispensera pas
d'une extréme vigilance pour repérer suffisamment 5t I'éleve en difficulté, mener un
dialogue pédagogique de découverte de son activité mentale et 'amener 2 évoluer
dans cette activité.

1. Vygostsky.
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Pour i;he
du trav_ai_l intel}ectuel

T
R

LES TROIS TEMPS DE LA PRATIQUE PEDAGOGIQUE .

Quand le professeur de mathématiques intervient dans une classe, quel que soit le
SOIn apporté 2 la préparation de son cours, quel que soit son zéle pédagogique
devant ses éleves, le plus important lui échappe : ce qui s'est passé dans la téte de
ses €leves entre le moment de Pexplication et celui de son évaluation orale ou é&crite,
Son efficacité d’enseignant s'arréte 11 oli commence leur activité mentale,

la préﬂque pédagogique est & 3 temps :

Evocation
. @ .

Perception . Restitution
Présentation Temps Evaluation
du professeur dlintériorisation  par le professeur
(orale, écrite, {activité mentale

gestuelle) de I'élave)

wbny a pas dappreniissage sans évocation.» Antoine de Lo Garanderie

Doriginalité de la Gestion mentale est de fournir 2 I'enseignant (et donc 2 ses éléves)
les moyens d'observation et d’analyse de cette activité mentale individuelle (étape 2.
Le professeur de mathématiques montre 2 ses éleves ce quest une calculatrice et
comment l'utiliser, pourquoi ne leur montrerait-il pas ce qu'est Pactivité évocative et
comment l'utiliser pour mieux réussir en algebre ou en géomeétrie. Le préalable indis-
pensable est que Penseignant soit instruit de 1z diversité et de la complexité des méca-
nismes mentauy en situation d’attentjon, de mémorisation, de réflexion, de compré-
hension et d'imagination. Cest ['objet d'une férmation, ’ T
Pour mieux comprendre la nature de cette activité évocative, je propose au lecteur de
se livrer 2 un petit exercice de réflexion désormais classique en formation et de ten-
ter d'observer sa production évocative pour cet exercice fort simple.

Exercice : lavanrveille du lendemain daujourd’bui, c'est quel jour?

Prenez le temps de revenir sur votre activité mentale de résolution et celui de vous
observer,

Avertissement : ne tirez pas de conclusion hitive 2 partir de vos observations. 11 se
peut que dans une autre situation, vous auriez fonctionné tout 2 fait différemment.
Ne tentez pas de vous « étiqueter » dans cet exercice isolé,
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Pour réaliser cet exercice, vous &tes passé trés rapidement par trois étapes mention-
nées plus haut :

1. lecture de I'énoncé (ici perception visuelle), :

2. activité mentale de saisic et de traitement des éléments de cet énonce,

3. formulation de la réponse.

Quelle a été la nature de votre activité mentale de sajsie puis de résolution de cet
exercice? (étape 2). Que s'est-il passé dans votre téte? '

Vous pouvez essayer de trouver dans le questionnement qui va suivre ce qui peut
correspondre 4 vos observations mentales.

""" Avez-vous traduit cet énoncé en iimages mentales visuelles? Avez-vous vu -
" une ou des scénes concrétes?
mune frise chronologique?
2un schéma horizontal? vertical ?
i des chiffres?
2 autre chose?

# Vous €les-vous parlé mentalement cet exercice :
Ten vous faisant un commentaire de scénes vécues (ou possibles) par vous ou
quelgu'un dautre?
-en vous f{aisant plutdt un discours intérieur sur les mots? (avant-veille, c’est
avant [a veille, etc.); .
= vous étes-vous.dit vous autre chose?

= Avez-vous traduit 'exercice 2 1a fois en images et en mots. Si c’est le cas -
L quoi en premier?
- quest-ce qui vous en a donné le sens?
- gquest-ce qui vous semblait le plus significatif?
% Avez-vous eu besoin d'écrire ou de faire un schéma sur une feuville. Si oui,
* €tait-ce pour revoir ce schéma dans votre téte?
* €tait-ce pour mieux vous parler mentalement le raisonnement?

@ Peut-&tre avez-vous eu du mal & vous observer parce que vous avez eu la réponse
-de maniére extrémement rapide ou parce que vous n'étes pas habitué i cette intro-
spection. 11 est parfois difficile de faire cette observation seul. Si Iathléte a besoin
d'un entraineur, ¢'est exactement pour la méme raison : il a besoin lui aussi d’érre

- accompagné dans le retour en arriére du geste effectué et dans Panalyse de ce geste,

[ faudrait multiplier les observations dans des situations fort différentes pour arriver,
par recoupemen, # des hypothéses d'une dominante mentale de fonctionnement,

I est extrémement difficile de découvrir seul ses habimides mentales. Clest le réle du
formateur ou du praticien en Gestion mentale. Expert en dialogue pédagogique, mai-
trisant les techniques d'accompagnement, de questionnement, de reformulation, dis-
posant de la grille d'analyse théorique, il peut mettre Péleve (ou Fadulte) en contact
avec son activité mentale, condition minimale de 'auto-observation, et Paider a déco-
der les différentes étapes de son itinéraire mental dans une situaticn précise.
Questionner des éleves sur ce qui se passe dans leur téte en situation d'activité mathé-
matique permet 2 lenseignant de remonter 4 lorigine des difficultés, de déloger des
faux savoirs aussi bien que de repérer les gestes mentaux déficients. Il peut donc
mettie en place une pratique pédagogique différenciée qui tienne compte a la fois
des niveaux de connaissances et des fonctionnements individuels,

Mais pourquoi donc atiendre que des difficultés soient installées. Faire de la remédia-
tion sera toujours nécessaire. Faire de la prévention doit &tre un souci majeur pour
chaque enseignant. Le détour par ce qui se passe dans la téte d’'un apprenant nous
permet actuellement de revoir nos facons de faire et de réinventer nos pratiques didac-
tiques pour faire réussir un plus grand nombre. Puisque la matiére premiére de la pen-
sée est faite d’évocations visuelles, auditives oy verbales, entrainons nos éléves 4 enri-
chir leurs évocations pour faire des mathématiques. Puisque nous avons la connais-
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¢ ces domaines d'évocation (4 paramétres), accompagnons-les dans la pro-
d'évocations concrétes (P1) aussi bien qu'abstraites (P2) et donnons-leur {'ha-
le eréer des liens Togiques (P3) ou itaginaires (P4) (voir ci-dessoms la grille des
mdirest et d'explorer des domaines évocatif§ §ui ne leur sont pas familiers.

esseur de mathématiques devient alors maitre d’apprentissage. Ce nouveau
ur ['eleve l'ameéne tout naturellement 2 changer son point de vue sur les

ztiques et sur les outils qu'il utilise.

by

L est inadapté par rapport 2 Pobjectif recherché, il faut en changer. Si une tabl=
hiplication présentée linéairement conduit beaucoup déleves a I'échec, pre-
>ns-la autrement. Si un dessin. global pour un théoréme de géométrie est un ob:-

3 sa mémorisation (voir chapitre 3), inventons un outil qui léve cet obstacle, qui
eme de faire Eclater cette globalité et améne l'éléve 3 Ia compréhension du rai-
rement déductif. Plutdt que de dire ou laisser dire d'un éléve qu’il ne comprend
= en mathématiques, aidons-le 2 découvrir les tapes difficiles dans le déroulemen:
2z son activité intellectuelle.

3
Iy,
5

ne de La Garanderie a décrit trés précisément cinqﬂge@]:es_mentaug; : attention.
orsarion, réflexion, compréhension, imagination, aisi ‘queTetrs conditions de
‘ement. Des difficultés de compréhension en mathématiques sont trop hative-
diagnostiquées. Ce sont aussi souvent des problémes d'attention ou de mémo-
ion quil faudrait identifier. Je reviendrai plus précisément sur la compréhension .
la deuxiéme partie. Nous essaierons auparavant de comprendre les dédales _
d'un cheminement intelfectuel.

Strategie-s.;__ : . Imaginaire

Analyse

Découverte

Synthése L - Invention i

Induction

Déductiof

4 PARAMETRES

Mots ' _.__Pe'rsgﬁﬁes "\
Chiffres Objets
. Gestes .
5 .
\\ f . ’
- Scenes.

MaTHEmaniQues FEr £ 1) 13




REPERAGE DES BLOCAGES POSSIBLES

-

DANS LACTIVITE INTELLECTUELLE —_—

Une salle de spectacie Deut recevo:r.’?{?_gaa bersonnes. Lors d'un concert, 4/ Zﬁeu—
lement des personnes désirant y assister Dbeuvent troviver une place. On demande
combien de personnes sont restées debors?

Plusteurs types de
formation d'adultes _
% Groupe 1 : «Ce plest pas la peine, je n'y arrivera; pas... de toute facon, moi les
maths!.,,
2 Groupe 2 : «Ce probléme pest pas possible!s,
m Groupe 3 : «Cest facile : 2800 x 4 = 1600 personnes
7

réponses sont apportées A ce probléme (réguligrement donné en
)

[E]
g
=
R
i
k)
Y
et
.
&
b
=y
o
=
o
2
5
g
2

donnée extrémement'rapidement, mais la plupart dy temps elle surgit aprés un temps
manifeste de réflexion et d’interrogation,
Le groupe 1 : celui qui se précipite dans le « je 'y arriveraj pas» exprime un tri évo-
catif dans lequel l'indice je plus prégnant est de toute €vidence 4/7.
Cet objet évoqué rencontre un évoqué «négatif>, souvenir d'échecs 3 répétition,

Elles décrivent un cheminement mental polarisé autoyr d'évocations visuelles ou
verbales de.. «des personnes désirant y assister»... et s’enlisent dans «Je ne peux pas
savoir combien désirenss. ' '

D'autres expliquent quelles ont trés bien «vun» dans leur téte les personnes 2 Fintérieur
et a Pextérieur de Ja salle mais, ou bien cette globalité et restée inséeable : elles nont
Pas réussi 2 séparer le dedans, le dehors et extraire l'intérieur de la totalité des per-
sonnes cu bien, ay contraire, elles les ont vus comme deux espaces de la salle bien
séparés : dedans et dehors sans que solt évoquée 1a globalité. Dans les deux cas elles
n'ont pas eu ce vécu mental dinclusion des 2800 personnes dans Fespace initial deg
personnes désirant y assister.,

= Le groupe 3. leg personnes disent avoir 8€r€ en priorité 4/7 et 2800, faisant ainsi
dans I'énonceé le tri des indices 2 I'allure mathématique, animées qu'elles sont par

tiplie par 7, les 2800 PErsonnes représentant pour elles état initial).
La premiere des difficultas réside dans Iénoncé du probléme car il y a inversion de
Pétat initial (Ep et de état final (Ep : il faur attendre Ia fin du texte pour avoir Iétar
initial, celui sur lequel doit s'appliquer 4/7. Beaucoup de personnes (&leves ou
adultes) construisent leurs €voqués dans Pordre de ce qu'elles entendent oy de ce
qu'elles lisent et sont alors décontenancées. Ce pest qu2 la fin de Ia phrase qu'il est
possible de prendre conscience de 'état initjial,
.
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De plus cet E; n'étant pas connu, il faut effectuer une transformation (opération x 4/7)
sur une quantité inconnue.
La transformation et I'état final sont connus, Teste & découvrir PE; 1l y a alors néces-
sit¢ d'inverser la transformation (réversibilit€). ‘Ce que réussissent les personnes du
groupe 4 :

X 4/7

Il faut «cléfaire» cetie opération, cela suppose la compréhension du concept 4/7.

Cetre transformation peut se décomposer en 2 transformations :

E,

1l devient alors plus facile de défaire |a chaine d'opérations :

X7
II suffit ensuite d’exclure 2800 de 4900 : 2100 peréonnes

Une autre stratégie est fréquemment utilisée :

L exclusion_——r—/
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Cette stratégie met en évidence la preportionnalité,

En plus de ces grandes catégories de siratégies on rencontre parfois des nuances sur-
prenantes ’ .

:Le probléme n’est pas possible... 4/7, ca n'existe pas»

Question : Ah bon! cest quoi pour vous 4/77?

Réponse : rien| ) ‘

Q : Si fe vous dis 3/4, ‘qu'est-ce quj se passe pour vous?

R : je me dis 3/4 d’heure

Q : Est-ce ‘que vous auriez autre chose?

R : Je peux voir une pizza coupée en 4 dont il manque 1 morceau.

Q : et maintenant, 4/7 dune Dizza ce serait quoi?

R': ce n'est pas possible, je ne PEUX pas couper en 7 (sic). Ca n'existe pas.
Beaucoup déleves ont une compréhension de la fraction uniquement ancrée dans le
concret. Il est certain que la réussite de ce: probléme suppose la maitrise du concept 4/7.
4/7 est un nombre 2 écriture décimale illimitée.

Le schéma suivant illustre les différentes étapes du déroulement de la réflexion.

Evoqués

Evoqués
de traduction
et de
confrontation

Acquis
P culturels
- ~ ou de bon
Evoqués sens
de saisie Résolution

Evocation

Perception

Des obstacles se situent 2 tous les niveaux : évocation de 'énoncé, contrdle de ces
¢vocations, tri des indices, traduction,  confrontation, retour aux acquis mémorisés. et
tri, mise en relation avec les indices €voqueés, puis résolution par le calcul.
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La toute premiére difficuté surgit a la lecture de énonce. Tro
tent dans la résolution d'un probléme as
s sont envahis par Je projet mental de
ce qui va dans ce sens : les nombres, es fractions et les mats i
tions : partager, de plus, de moins, etc, ]
Cette intention dominante et négligent z
résolvent n’est pas le probleme qui ¥

p d'éléves se précipi-
ant méme d'en avojr saisi tous les €léments,
«faire des opérations. et trient dans le texte
ndicateurs d'opéra-
§ trient les indices qui vont dans le sens de
18 des mots importants. Le probieme quwils
eur a &€ donné mais celui qu’ils ont évo-
que. Les quatre groupes décrits ci-dessus resolvent des problemes différents parce
qWils ont privilégié en évocation des €léments différents du texte.
Des difficultés de compréhension sont

'op souvent diagnostiquées un peu hitive-
ment. Elles peuvent se situer en amont.

au niveau de la préhension mentale (geste
dattention). Il se peut bien sir que dans son geste de compréhension I'éléve n'ait pas

fait les bons liens (P3) ou encore que dans le retour évocatif 3 sa «bibliothéque men-
tale» il ne rencontre pas les acquis nécessaires.

Nous somimes 13 face 2 un autre type de difficuliés mes souvent rencontrées en mathé-
matiques. Des éiéves font e tri des indices pertinents, mais leur réflexion sarréte en
route pour la simple raison que leurs évoqués du probléme ne rencontrent pas les
évoqués mémorisés Cculturefs) correspondants. La réussire en mathématiques passe

par la mise en place dun projet de meinorisation ouvert, Jy reviendrai longuement
dans les troisiéme er quatriéme chapitres.

OBJECTIFS PRIORITAIRES EN 5¢ ET 4¢

Réutiliser

Refaire

Redire

Crdenner
Découper

Repérer
ou isoler

Extraire

Comment faire

Réhabiliter
Ia mémorisation

" Passer
de l'application
a l'explication

Pourquoi

Classifier

Passer
de la synthése
& l'apalyse

Passer
de Yanalyse
a la synthése

-Rassembier

Réorganiser
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Dans la présentation des nouveaux programmes du cycle central du college, il est'dit :
.On privilégiera Pactivité de I'élve, sans négliger les temps de synthése qui rythment
les acquisitions communes. Les activités de formation, distinctes des travaux d'éva-
luation portant sur les compétences exigibles seront aussi riches et diversifiées que
possible. Elles seront l'occasion de mobiliser et de consolider les acquis antérieurs
- dans une perspective élargie.» '
5¢ et 4¢ sont effectivement deux classes charniéres de l'apprentissage des mathéma-
tiques. C'est le moment de la constitution dune culure mathématique de base. Le
professeur de mathématiques doit étre extrémerment vigilant ’il veut permetire 2 un
grand nombre de ses éléves de réussir a jong terme. 11 est en effet frappant et cho-
quant de constater que des €l@ves qui réussissent au collzge échouvent massivement
3 l'entrée au lycée. Tous ces lycéens en difficulté en mathématiques sont prisonniers
drune méthode de travail installée au college. Jen ai interrogé des dizaines... les dia-
togues pédigogiques font régulierement émerger trois déficiences :
& manque de travail de mémorisation du cours {la totalitd du cours et pas unigue-
ment les résultats); :
prédominance du projet d'application sur le projet d’explication (ce deuxiéme
point est étroitement lié au précédent); '
= manque de synthése des acquis mathématiques.

H

Si des éleves de 29 ou 1% en sont 12, c’est qu'il leur a manqué quelgue chose au col-
lege! C'est dés le début du coliege qu’il faut entrainer les éléves dans des directions
de mémorisation et de compréhension 2 long terme. =

Le professeur de mathématiques peut, au cycle central du college, mettre I'accent
méthodologique sur :

1. la rébabilitation de la mémovisation : il convient d’apprendre pour redire par
cceur, refaire les explications du professeur, réutiliser les stratégies en repérant
les contextes et conditions de réutilisation. Sans une mémorisation de qualité il ne
peut y avoir de réflexion mathgmatique. C'est ce qui sera développé dans 1a troi-
siéme partie; - :

2. le passage de la compréhension, application & la compréhension-explication : les
éléves doivent apprendre comundent faire, mais &ure aussi capables de dire pourguoi
ils le font. T'y reviendrai dans 14 deuxiéme partie;

3. le passage de la synthése & I'qnalyse : en géométrie en particulier, I'éleve doit
apprendre 2 découper un fout, @ extraire un élément d'un ensemble, 2 repérer ou
2 isoler certains éléments, 3 ordonner les éléments d'un énonce;

4. le passage de Panalyse a la synibése : les collégiens n'ont pas le réflexe de rassem-
bler des acquis, de les clarifier et les r€organiser dans cette «perspective élargie»
dont parlent les textes officiels) Iis ne le feront pas tout seuls. C'est au professeur
de mathématiques de mettre er} place dans ses cours une méthodologie de la syn-~
theése. Clest ceci que je développerai dans la quatriéme partie.

Les exemples développés dans cet ouvrage portent essentiellement sur quatre points
mis en exergue dans la présentation des nouveaux programmes officiels :

B l'apprentissage progressif de la: démonstration,

: la maitrise des calculs sur les nombres relatifs,

= Iiitiation au calcul littéral (priorités opératoires),

= la résolution d’une équation et la mise en équation dun probleme,

Leur mise en fiches tient compte de ces soucis officiellement exprimés :
= «bien équilibrer les apprentissages sur les deux années,

= en souligner la continuité et la; cohérence,

dégager clairement les points forts de chaque année-,

T
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A ces choix, plusieurs raisons :
& Ces thémes sont le lieu d'observations de difficuliés récurrentes : les

d’'année en année, toujours les mémes erreurs, et v éprouvent les mé
= Ce sont des points de

lége, beaucoup en m
@ Ce sont des apprenti
faites par les lycéens

éléves y font,
mes malaises.
S programmes qui préoccupent tous les enseignants du col-
odifient la présentation tous les ans et demeurent insatisfaits.
ssages clés pour une réussite 3 plus long terme : les erreurs
ont trés souvent leur origine dans ces apprentissages de base.
Le tableau synoptique qui suit présente, pour chaque séquence :

~ la classe concernée,

— les points des programmes qui y sont abordés,

— les éléments de Gestion mentale qui permettent de les éclairer,

f—
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Tableau synoptique : fiches pratiques

: Séance 5%14° Thémes Meéthodologie Pages
! mathématiques en Gestion mentale
. 1. Découverte des XX Découverte des &vocations 22
. évocations sur un mot
| conaret
' 2. Enrichissement X|X! Médiatrice d'un segment Evocations mathématiques 28
' des évocations : :
i, . .
o médiatrice e
o 'un segment
i
! 3. Enrichissement %|%| Nombres entiers, décimaux, | — Evocations spontanées / 32
| des évocations fractionnaires, Bvocations dirigées
! les nombres opposé d'un nombre — Lattention '
|+ Le signe moins «—= | X|X| Nombres relatifs, Parametres évocatifs, liens 44
sornme et différence logiques P3, liens originaux P4,
compréhension spatio-temporelle ’
i 5. Mise en équation x| Equations du 1 degré Stratégie mentale, 52
i o'un probléme 2 une inconnue Sériatlon spatio-temporelle
;
! 5. Fiche de suivi X1X) Tous Les projets de réflexion 36
- mathématique (correction de devoirs) et de compréhension.
' Imaginaire d'avenir
! 7. Apprendre et utiliser { X La médiatrice d'un segment, | Projet de mémorisation. 86
. un théorgme équidistance De la synthése 2 'analyse
i .
i 8. La démonstration X| Apprentissage Projet de réflexion 90
| de la. démonstration (retour zux lois mathématiques)
¢ 9. Schéma heuristique |X|X) Tous L’activité mentale : analyse et 106
i et progression synthése. Projet de communication
annuelle
10. Srructure générale (XX Tous Réorganiser et réactiver ses acquis. 108
dune activité de Mémorisation et compréhension
synthése heuristique
11. Synthése T %|X| Médiatrice, - Bvocations de la globalité 110

et harmonisation
ces acquis :

la mediatrice d'un
segment

concours des médiarrices
d’un triangte

d'un concept.
Projet de mémorisation
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Documents atilisables en cours

T_héme

Pages

Médiatice d'un segment

114-11=
Encart coulc_eur i

Le signe moins «—»

Encart couleur Vil

Carte d'identité dun théoréme (vierge)

70

Cartes d'identité de théorémes (complétées)

77 a 80

Cartes simplifiées :

- triangle rectangle - -
— droite des milieux -
— droite des milieux
— demi-équilatéral

— Pythagore

81
82
33
84
85

La démonstration en 3¢

96

Puissances

Encart couleur

«— Xn

Encart couleur v1

Factoriser

121

Produirs remarquables

122

Inverse

Encart couleur VI
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DECO TE

R N e e Ao W AT i

Finalité communiquée aux éléves Il y & un intérét double a cette démarche ;
Cette séquence vise & entralner les éléves  — pour les Sleves, 1l s’agit d'apprendre d se
a aller a la découverte du «comment ¢a connaitre; _
mavche dans sa t6ter quand on fait des  — pour le professeur, il s'agit de puiser des
mathématiques. indices pour mieux aider les éléves en
leur donnant des conseils correspondant

a ce dont tls ont besoin,

s Le professeur donne lentement la consigne sui-
vante en ménageant de courtes pauses :

~ «Je vais vous dire un mot; vous allez observer ¢
qui se passe dans votre téte; ceux qui le voudront
nous diront ensuite comment cela s'est passé.

Vous &tes préts?

§i je vous dis : Perroguet.

|2 “suxiéme p
e Le professeur interroge :
«Qui veut nous dire commernt cela s'est passé?s
Il reprend les réponses des Eléves, les veformule,
renvoie la réponse d’un ééve sur toute la classe :
«Qui a fait comme...»
Il amene celui qui répond 2 préciser son évoca-
jon pour mettre en évidence des différences,
méme de détail.
«Qui 2 fait autre chose?»
Ce dialogue peut ne durer que quelques minutes.

e Interroger ensuite les éléves pour savoir si.cer-
rains avaient déja pu observer leurs évocations en
situation scolaire ou non scolaire : sport, loisirs,
lecture, rédaction...

Insister sur la trés grande diversité des évocations.
Montrer par lintérét porté 4 chacun quil 0y a pas
de jugement formulé sur ce qui est dit.

Uine évocation m'est pas mieux gu'une aulre, elle
EST! :
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P e T

|SUR UN MOT CONCRET 57/4° _ POUL s MFTHCDOLOG:

Il est important que l'enseignent finalise
cette séguence wméthodologique pour
qu’elle ne soit pas vécue comme décon-
neciée du programme de mathématiques.
Lenseignant monire & ses éléves qu'il ne
sovt pas de son vile «d enseignant-entrai-
newur» de matbématiques.

& . D_écouv‘rir :l-es_ €vocations spontanées, SRS
p}‘ﬁ' « Enrichir ses évocations. Se diriger-de Pintérieur.
%g‘ﬁ, ‘e Apprendre 2 maitriser son activité' mentaie pour faire des

O

w‘ﬂn mathcmaﬁques
COMMENTAIRES
““Mise on projet d’instrospection cognifive - q]

Pour que les éléves acceptent de jouer le jeu, il
faut qu'ils aient saisi lintérét de la découverte de
leur fonctionnement mental pour mieux lorgani-
ser dans l'activité mathématique. 11 faut donc que
Vintroduction de la séquence soit explicitée dans
ses objectifs comme dans son déroulement.

‘Dialogue pédagogique 7 - S i&[
1l s'agit de faire émerger les évocations visuelles,

auditives et verbales dans les différents pars-

meétres, de mettre en évidence la trés grande

diversité des productions mentales et la possibilité-

qu'a chacun de se donner d'autres évocations que

celles qui ont surgl spontanément. Chacun fait

l'expérience de son pouvoir mental.

Faire exprimer le ressenti de la classe sur ce qui
vient de se passer :

ntérdt?...

surprise?...

et sur d'autres vécus similaires.

Il se peut que certains éléves aient déja travaillé
dans ce sens avec d’'autres enseignants; la ques-
tion peut dailleurs &tre posée en tout début de
séquence.
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Le professeur reprend toutes les réponses de la le souhaitent. Ce temps pris par chacun est un

£~ fd

5%“ lasse ei les organise par thémes au tableau. moment d'ancrage de ses découvertes person-

i %‘ . | schéma ci-contre n'est qu'un exempie (non nelles. 11 permet aussi aux éléves qui n'ont pas pu
g e sposabl). 11 est important que les mots qui y e faire précédemment de faire un retour sur leur
n Wc.n: sorits soient aussi fideles que possible par  propre production mentale, de la comparer 2 celle

 au vécu de la classe. Chaque éleve doit  des autres, et donc de se familiariser progressive-
ment avec cette auto-observation mentale.

e, Insister sur lextraordinaire richesse mentale et sur
. . professeur écrit sous la dictée des éléves. la possibilité que chaque éléve a de se diriger de
Ceun-ci sont encouragés 2 recopier cette fiche, 2 - lintérieur. .

1a personnaliser (surlignage) et & la compléter s'ils

At
! . = )
nouveir §'Y reconnafire et retrouver ce quil a

s le professeur peut aussi utiliser une grille d'ob-
tion distribuée aux éleves guant I'egercice en

- expliguant bien ce quils auront 2 en faire 3

1 suite du dialogue, .

Usiliser une grille déja préparée permet de gagner

u temps et de lever les blocages liés a I'écriture.

s Le professeur annonce : s Trés souvent les éléves expriment que ce n'est
S oNous allons maintepant recommencer lexpé-  pas pareil, que c'est plus difficile. ‘
serce avec un mot mathématique. Qu'en pensez-

VLS e

» On recommence llexpérience précédente. Siles — Faire exprimer le ressenti sur les différentes évo-
cations entre Perroquet et Médiatrice,

‘s y ont fait une bonne prise de conscience de Ct
< évocations, le dialogue pédagogique pewt 7




" Synthése collective

—

Jai entendu Perroquet

Dans ma

Jaivu

téte ;
— un perroquet en vraj,
un porte-manteau. ..
— un dessin
-+ des couleurs
—* un paysage
— le mot éorit
—> raa

Jaientendu  — un perrogquet

> quetquiun qui disait. .

€ me suis dit — perroguet
g

—> bavardage

— C'est un animal qui
1épete sans comprendre

— j'al épelé le mot

—> rae

Jai ressenti = des couleurs

-=> de ja chaleur
— de I'air au-dessus
de ma téte

>

Jai fait autre chose. .,

Exemple
de grille d'observation O Jaivu
pour cet exercice
spécifique :

U Jai entendu

O Je me suis dit

[J Jai ressenti

01 .un animal
J des couleurs
O le mot écrit
O et

O l'animal

" le mot

O et

0
]
|

le mot
ete, |

ete.

1

0 Jai fait autre chose..,

Evocation sur un mot mathématique ™

Il s'agit de se mettre en projet d'introspection sur
un mot mathématique, tout en utilisant les décou-

vettes précédentes sur un mot concret er de mon-
wer la transversalité des stratégies,

Evocation sur le mot_Médiatrice et dialogue
pédagogique pour metire en évidence différents
niveaux d’abstraction dans les évoqués (voir la

grille vparametres» page 13). Des élaves expri-
ment trés souvent qu'il est plus difficile de se faire

des images sur des mois mathématiques que sus
des mots concrets. Il faut leur faire prendre
conscience quils peuvent y arriver mais quily a
-images concrétes» et «images abstraites» (sans
leur parler de paramétres). '
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e La synthése peut ici &tre orale, mais il semble
intéressant que chaque éleve fasse, sur une grille
dobservation prévue 3 cet effet, une synthése per-
sonnelle écrite pour ancrer, affiner ses décou-
vertes.

Le document présenté ici peut &tre wilisé dans des
dialogues sur piusieurs exercices. 1l présente
Pavantage de faire des comparaisons, souvent
aussi, il éclaire Iéleve (et enseignant) sur des
habitudes nettement majoritaires,

o Le professeur amenera ensuite les éléves a com-
parer leurs découvertes dans les deux exercices €l
les similimudes ou différences d'évocation, et les
mettra en projet d’enrichir leuss évocations, ¥ COfM-
pris sur des concepts mathématiques. I insistera
sur Pintérét pour certains de la couleur et du mou-
vement dans les évocations pour leur donnes vie.
Pour cette comparaison, on peut utiliser un docu-
ment unique pour les deux dialogues pédago-
giques.

Trnguieme phass

o Ie professeur fait exprimer le ressent de ses
&leves sur la s€équence : :
«Que pensez-vous de ce que nous venons de
faire? '

Aviez-vous déja. remarqué (ué vous pouvez faire
tout cela dans votre €te?»

&

it prolongemant posaikle

« Proposer un exercice d'évocations dirigées sur
la médiatrice d'un segment : :

- image visuelle de la médiatrice dun segment;

- faire tourner cette image;

- &vocation des mouvements d'une construction
imaginaire qui laisserait des traces visueiles ou
lumineuses. Commentaire menial. Ajout de cou-
leur... {voir fiche sujvante).
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Synthese collective

GRITLE D’OBS/ERVATION
DU BIALOGUE PEDAGOGIQUE

FIicHr
D'ACTIVITE

Exercices

~ des objets

- des Heux

- des personnes

- des couleurs

~ dles mots
- des chiffres
- des schémas

—autre chose, .

— du bruit

- un son

=l voix de quelquiun

= M Yoix

—autre chiose. .,

,.-ff_e..mg;_'é'uis"'_dit'-’.da-g:f-r'ins';-t&téf" SR

~le moz

— des commentaires r

— autre chose. ..

iréssentiz ) L

!
L
— des mouvements /L

- des couleurs

— des odeurs

= des impressions

-~ autre chose,

Tl fait gutee ehose.

L

© " 'Synthése générale

L'enseignant s'exprime aussi (et c'est trés impor-
D) sur Pinscription de cette séquence dans un
crofet méthodologique plus globel sur toute Pan.
¢ 1 «Je vais essayer pendant toute cette année cle
vZus aider 4 découvrir comment faire pour étre

plus attentif,

pour mieux apprendre une [econ

réfléchir, comprendre, etc., pour faire des progres
en mathématiques. Des ptOgres sont 4 la porrce
Sr—— T T .

_de TOUS!» - B

- Enrichissement des évocations
~ozque €léve fait ce quil peut! 1 ne doit pas se

==21ir obligé de produire une évocation détermi

. Il est simplement encouragé i jouer avec ses

€vocations et 2 aller dans des directions mentales
qu'll wavait pas expérimentées (ou observées). i
a a découvrir son pouvoir mental. '
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Finalité communigquée aux éléves
Découurir le fonctionnement de la pensée

«Se pencher sur le fonctionnement de cet
ordinateur de bord qui'est le cerveau. »

et mettre sa découverte au sevvice de l'ap-

prentissage des mathématiques.

Ouvrlr une remedlatwn.

-« Réactiver; réorganiser des coﬁﬂéiSsan'ces_..

-« Acquérir une cultuire commune. - .

. .« Mobiliser des acquis antérieurs dans une perspec e
= Faire surgir des acquis erronés. : o

= Le professeur demande 2 ses él&ves de faire un
retoyr sur la séquence précédemment décrite de
découverte des évocations, et leur demande d'ob-
server & nouveau leurs productions évocatives sur
e mot «médiatricer,

o Mener un dialogue pédagogique pour appré-
cier la prise de conscience des éléves ainsi que
“impact de la séquence. On peut alors mesurer le
chemin parcouru et faire évoquer la progression
par les éleves eux-mémes. Cest un temps dan~
crage de leurs precedentes découvertes.

» Faire dessiner par chaque éléve sa représenta-
tion de la médiatrice d'un segment, Aprds avoir
fait un tour rapide dans les rangs, I'enseignant ne
peut en général que constater et faire remarquer
aux eleves que leur trés grande majorité a dessiné
un segment horizontal et une médiatrice verticale,
» Demander aux éléves si c’est ce qu'ils ont €vo-

qué (c'est évidemment le plus grand nombre) <t

leur proposer de jouer mentalement avec ceffe
évocation aprés avoir dit quelques mots sur la

limite de cette représentation a quantité de situa-
tions-problémes.

e Le professeur accompagne ses €léves pour leur
faire créer des évocations visuelles, sonores, ver-
bales, dynamiques, lumineuses, vivantes... 4 partir
de leurs évocations siéréotypées.
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LA MEDIATRI

P

s sl

CED

Eig

UN SEGMENT

Le professewr peut proposer & la suite de
la fiche 1 une séquence d'enrichissement
des évocations sur la médiatrice d'un
segment. Il va accompagner les éleres

er Pimaginaire d’avenis,

i B e et e

EBSIRATI 1

miots: sur ses images visuclles,

POUR UNE METHODOLOGIE
DUTRAVAIL INTELLECTUEL

s Wi fhersth -

bour leur fajre créer des éuocations
visuelles, sonores, verbales, dymamigues,
fumineuses, mobiles... partiv de leurs
Guocations sportarées.

ses évocations en géométide.. -« -

COMMENTAIRES

Fairé cré v :
Evocation de la séance précédente
Chaque séquence doit &tre inscrite dans une stra
tégie plus globale, pour éviter que les éléves ne
vivent un. travail méthodologique, aussi intéres
sant soit-il, comme une parenthese dans un vécu
annuel.

cations’

Dialogue pédagogique
INtEioger Tes eldves sir leurs évocations dupe
séquence méthodologique (ou didactique) permet
a l'enseignant de rendre les &laves actifs, de mobi-
liser des contenus et d'ajuster une action ponc-
tuelle en fonction des résurgences exprimées,
Cest aussi ancrer des prises de conscience et enti-
chissement des évocations.

Chaque éléve -essaie d'aller plus loin que ce qu'il
avait mentalement produit. Tl suggére des évoca-
tions dynamiques, des mouvements d'une
construction imaginaire qui laisserait des . traces
visuelles ou lumineuses... Iajout de couleirs...
L'objectif de I'enseignant est de Jibérer I'imaginaire

de ses éleves au service de Ja _géométrie. 1 péut’

aussi proposer linclusion de cette image visueile
‘de la médiatrice 'dn segment dans Fimage d'un
triangle, d'utiliser son imaginaire pour construire
les médiatrices des trois cétés du triangle (visuel-
lement ou en se le disant et en ressenti),

Tout ce travail est 2 faire uniquement en évoca-
tions, sans support perceptif des différents sché-

mas, mais si un €leve éprouve des difficultés, I'en-
seignant peut lui proposer le dessin, Iui demander
de le faire exister dans sa téte en le revovant
(meéme si ce n'est qu'en impression visuelle ou 5?11
impression ressentie de mouvement) ou en faisant
une description mentale.

Chaque éléve fait ce quil peut! I ne doit pas se
sentir obligé de produire une €vocation détermi-

née, Il est simplement encouragé’d jouer avec ses

évocations et 2 allér dans des directions mentales
qu'il n’avait pas expérimentées (ou observées...).
Il 'a & découvrir son pouvoir mental,

Lenseignant doit, lors dune telle séquence, ir;s'iL—

ter sur 'importance d'avoir en 2te le dessin ET las

mots pour désigner, décrire et définir ce dessin, 1
ne s'agit pas qu'un éléve s'enferme dans un profil
(visuel ou auditif), mais quil découvre la possibi-
lité de compléter sa dominante pour devenir de
plus en plis mixte. b

Emergence des représentations
sur «médiairice »
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* Celui qui a eu dans sa téte

A B
| T I
I [} il

imagine que la droite se prolonge... dans les deux
sens.

» Celui quia vu:

essaie de faire tourner son 1mage mentale dans
'espace.

* A chacun enseignant propose de réentendre
ou de se dire mentalement la définition : «a
médiatrice du segment [AB] est la droite perpen-
diculaire 2 (AB) qui passe par le milieu de [AB]».
Il faut montrer aux éléves lintérét d'évoquer cette
image dans tous les sens pour pouvoir la recon-
naitre dans une figure de géométrie,

e Celui quia vu:

A B
i [ TR
Iy L]

est encouragé 2 effacer mentalement le triangle
pour ne -conserver que le segment [AB] et la
médiatrice (infinie).

* Lenseignant fait exprimer les éléves sur leurs
découvertes et leur ressenti et conclut sur une
Jiche de synibése dessinée au tableau ou distribuée
2 la classe et personnalisée par chacun.

* Il convient de montrer aux €leves la d1fferenc§
entre le dessin qu'ils voient :

A
! i —' 1

i i ]

4w

Perception

&t le concept de droite A qui est un ensemble
infini de pomts (sans début, ni fin), sans épais-
seur et qui ne peut exister que dans la téte du
mathématicien.
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Tz regarde

2 sens \

Jegolite |

S0NS Q
mouvements

O O

Tz touche

Dans ma téte

Pour réussir en mathématiques,
je devrai enrichir mes €évocations.

“5 sens”

$

PERCEPTIONS = EVOCATIONS |

A
Enrichies O CS_) Spontanées

Mise en €vidence de la spécificité

de ['évocation mathémétique

-2 droite mathématique est un modéle parfair,
1 peut insister alors sur le rdle de modélisation

=5 mathématiques.

&ve devra se méfier de ce qu'il voit et prolon-

I7 Ce percu par une évocation beaucoup plus
ITsraire,

MATHEMATIOUES 5° pT ¢
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ENRICHISSEMENT DES EVOCATIONS

BTl

Finalité communiquée aux éléves
Décovvrir e fonctionnement de la Dbensée
€f meltre cette découverte au service de
Uapprentissage des marhématigues.

-* Acquérir une culture commun:

- * Réactiver; réorganiser dés conpaiss ances,

-Le professeur demande 2 ses €leves de faire & Puis il suggére A

Ievenir ce qui avait été fait sur Perroquet/ Média-  «Nous allons voir aujourd’hui il est possible de

Hicé et leur fait exprimer ce quiils ont retemn de | uwansférer én algébre Yee que nous avions fait sur

lintérét de ce genre d’exercice, Médiatrice ‘et nous alions chercher comment le
; faire.»

* Dans ce but, lenseignant invite a_évoquer un
Qombre ;

«Voulez-vous penser 2 un nombre? A quel nombre
dVEeZ-VOUSs pensé?s

* Chaque éléve dit rapidement son choix.

* Le professeur questionne sur la forme des évo-
cations pour savoir si ce nompre a €té visualisé,
¢én couleur ou pas, nettement ou’pas, écrit A la
main, sl a été entendu, prononcé..

Pevxieme pha:

P La presque totalité (quelquefois la totalit€) des
€léves ont donné un entier (positif).

* Le professeur exprime sa surprise et fait réflé-
chir 2 tout ce qui aurait été possible. 11 fait expri-
mer les éléves et note au tableau en heuristique
fous les possibles

/

Représentation du spécialiste
(en espaces imbrigués)

; entier positif
§
f
autres @ négatif
fraction décimal

= Il demande 2 ses &leves de prendre le temps de
e Ultérieuremery, le professeur pourra justement . se redire ou de revoir mentalement tout ce quj
utiliser cette structure étoilée pour faire réfléchir vient d'ére faic. ‘
- ses €leves sur les liens existant entre les différents

€léments et les amener progressivement 4 Ia

représentation en inclusions successives.
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A T

S NOMBRES

[ e

Enrichir ses évocations est une nécessité
sur les objets géométriques, mais aussi
dans les activités numérigues, Cest Jo
préalable indispensable au calcul littéral,
St une leitre cache un nowmbre, i est

COMMENTAIRES

mwﬁmm%mmmnmm R B T A

sk oTravaﬂler Fimaginaire d’avenir.

R S D A N 0, S s A A

POUR UNE METHODOLOGIE
DUTRAVAIL INTELLECTUEL
N e I e R e

imporiant que chagque éléve ait conscience
de tous les possibles de ce nombre. I s'agit
de passer de l'évocation. sporitande dun
nombre particulier (entier) a celle dun
nombre en général.

- -:Enﬂchif:_g;és..:évt)catio_im-.:en- algébre,

vocation d qu
Mobiliser les évocations des séquences précé-

dentes permet de rentrer plus rapidement dans le
vif du sujet et de rendre chacun plus actif,

p entes

Il s'agit d'inscrire la séquence dans une logique
meéthodologique annuelle et de faire un pont
enire lactivité mentale en géométrie et en algebre,

Evocation d’un nombre
Eleves (et adulies) expriment majoritairement un
nombre entier.

Court dialogue pédagogique
Pour faire décrire la forme des évocations sur les
nombres.

Avertissement : le 1% schéma ne peut pas satisfaire
le mathématicien car il ne correspond pas 4 la réa-
lit¢ mathématique, il correspond 4 une néces-
sité mentale. Ce n'est qu'un outil au service de
léleve : par sa forme irradiante cest un outl
d’zide 2 Penrichissement des évocations.

Cest une érape indispensable entre une évocation
spontanément pauvre et Ja représentation du
concept mathématique de nombres telle que 'at-
tend ie spécialiste.

"des &vocations sponiandes”
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* Le professeur propose :

+J& vais maintenant vous &erire quelque chose ay

tableau, observez ce que cela vous suggere .

* Le professeur écrit L.ax I fait exprimer Jes

€leves et fait le lien aved Ia schémg précédent.

* Méme travail que ci-dessug - '
«Quest ce qui vous vient 3

Vesprit quand vous
VOYezZ ECrit «— xu7s

o

4] Quatriéme phass —
* Le professeur invite cha

lement (en images, en discours..) le déroulement
de la séance sans aucun support de notes, et ce
pendant queiques minutes,
Il peut interroger rapidement sur
aux €leves, sur ce qui leur semble
lant & retenir et sur Ia fagon do
prendre pour le faire.

cun a reprendre menta-

e qui revient
le plus impor- -
nt ils vont gy

"Cinquisme phase

* Faire exprimer les éleves sur levr ressent et
leur progression bar rapport au début du cours,

* Faire le lien avec Ia séquence «Médiatrice.
pour bien insister sur Ig nécessité de l'enrichisse-
ment des évocations en algébre comme én géo-
métrie pour aller 2u dela de ce qui est va (ici le
SIgNE «—») o

Inviter a reprendre notes et fiches pour se metrre . :

en projet de mémoriser ce que Pon a fait.
Cette séquence sera 2 reprendre ultérieurement en

4° pour une synthese des acquis (voir fiche .— x»,
encart couleuyr VI)
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Temps d’évocation de la séance

Clest un temps d'ancrage du nécessaire enrichis
sement des évocations sur les nombres et de mise
eén projet de mémorisation du schéma.,
Evocation sur «x »

Ce symbole si souvent utilisé en mathématiques
{trop souvent, se plaignent les professenrs de phy-
sique) n'évoque rien pour beaucoup trop d'éleves
(tous ceux qui.écrivent : 3x+2=5xN

Evocation sur « x »
Lenseignant comprendra qu’il s'agit ici d’amener
les &laves & corriger Jeur représentation de «— .
car {ls expriment spontanément que «— x» est un
nombre négatif, et c'est logique quand on sajt que
T €st un nombre sur lequel Ia majorité des éleves
évoquent un entier positif.

Temp
Ce temps permet 4 chacun de réactiver et de s'ap-
proprier les découvertes précédentes, de réorgani-

3CT 5€5 connaissances tout en se projetant dans un
futur de réutilisation personneile.

vocdtion de foute Ta seance ™ T

" Synthe

2 temps de synthése est un temps privilégié de
ibre expression, I permet 4 lenseignant de
- prendre la température. de la classe et d'abréger,
Zsfuster, d’approfondir s; la nécessité s'en fait

Mise en projet de meémorisation

'z qui peut sembler évident une classe en situa-
=2n de cours mest souvent plus disponible
elques semaines plus tard parce que les éleves
- CRT Das mis ces évidences dans une dynamique
=& utur. Comprendre se situe ict et maintenant
~lémoriser c'est pour un ailleuss et un piys lard.

e

Py
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| | Les stratégies mentale
__de la compréhension |

L'ITINERAIRE MENTAL DE LA COMPREHENSION
Exercice pour le lecteur

Revenons sur I'exercice du chapitre 1 : «l'avantveille du lendemain d’avjourd’huy,
c’est quel jour?s et décrivons plus -précisément quelques itinéraires mentaux fré-
quemment décrits par les stagiaires en formation {ou par des éleves),

Stratégie A

la personne se raconte mentalement : « aujourd’hui, c’est avjourd’hui, le lendemain
daujourd’hui cest demain, la veille de demain cest aujourd’hui, I'avant-veille de
demain c’était hiers. Blie évoque fa successivité des éléments, Chaque conclusion
produit 'effacement de tout le raisonnement qui précede. La personne savance» dans
son discours sans retour en arridre. :

La persorme fait des liens le Plus souvent verbaux

(Parallm“ietre 3)

sur des évocations
d'événements concrets
vécus ou 4 vivre
{Parameétre 1)

Stratégie B

espaces dans la simultanéité,

La personne visualise plus ou moins

avant-veille

Ces deux espaces peuvent étre

sur les évocations
des mots eux-mémes

(Parametre 2)

" Clest Ia suecession des conclusions qui procure le sens.. .-

précisément des espaces. Elle évoque

! lendemain J

ces

|

—

concrets
(Paramétre 1)

la personne évoque
visuellement des scénes
de Ia vie de tous les jours
qu'elle compare

-

abstraits
(Pararlnétre 2
évocation dun schéma évocation de chiffres
-2 +1

e

avani-veille  lendemain 0

comparzaison
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Clest la simultanéité des espace

$ et leur comparaison
CSpaces peuvent 8tre juxtaposé

5 comme ci~-dessus oy

qui procure le sens. Les deux
imbriqués .

liens spatiaux
(Parametre 3)

dans un cadre spatio-temporel
paraison. De cette comparaison surgit I'étincelle de ia compréhension. Cette &tincelle
n'est pas magique, eile est le fruit d'une activité &

criptible par 'apprenant pour peu quiil soit accompagné dans son observation par
Penseignant, Comprendre est un geste mental éducable avec des structures précises
d'accomplissement. :

Pour comprendre les mathématiques, Péléve doj d'abord prendre mentalement les
¢léments qu é

i kui sont donnés, Cest-a-dire les évoquer, et contréler

MPpris sont souvent des
mprendre dans sa totalits).

“pris» le sujet 4 co
vail de traduction,

éives (... ). Clest quelque chose, en effet, des-
ns sujels ne cadrent lewr intuirion du sens gque

sentiel de savoir que certgy
dans le temps et d'gutres

que dans lespace. »

Angoine de La Garanderie, Comprendre g imaginer

giques de cet aspec

U spatio-temporel de Ia compré
des difficuliés d'apprentissage que j'avais seulement entrevies, Fra
en effet un travail passionnant d‘anal

yse des «incontournables»
compréhension de la lecture, d
j'ai été amenée 3 ap

ace Pages présenie
dans les stratégies de

es... Dans son sillage,
€ 4 peine ébauchée sur Fanalyse des dif-

es au collége. Tout le travajl qui va suivre
rogations. Quelle en soit i remerciée,




I faut avoir vécu beaucoup de dialogues pedagogiques pour pénétrer la complexité
des mécanismes mentaux de compréhension. Ces dialogues sont le passage obligé sj
on veut analyser les difficultés de compréhension en mathématiques.

Exercice pour le lecteur

Pour essayer de mieux cerner le Dropos

- savez-vous dans quel cadre vous placez

prioritairement vos ¢voqués de compréhension? Observez, par exemple, comment
vous donnez sens mentalernent 3 l'expression suivante

l «LE CHEVAL GALOPE.

Voici fa description de deux stratégies spécifiques

Stratégie A

Le sujet entend Ie galop, le rythme ou res-
sent les mouvements rythmés. 11 exprime
souvent un prolongement de ces évoca-
tions dans* des impressions visuelles, il
peut quelquefois dire quil ne «voit rien
tant ses images visuelles sont fugitives,
itnprécises, implicites. 11 vit mentalement
la prégnance de la successivité des mou-
vements du cheval.

«Le Cheval galope» est évoqué
dans la temporalité.

espace transformation -

initial

final

- évoqué

L'auditif privilégie la transformation,
le temaps,
Vétat initial E; et 'état final Ep
restant plus ou moins impilicites.

Ce schéma simplifié de deux espaces et o’

Stratégie B

Le sujet dit : «Je vois le cheval qui galope. -
Encouragé 2 préciser ce qu’il voit, il décrit
une image arrétée d'un cheval en exten-
sion décollé du sol. Cette image unique
dynamique, qui peut &tre tres concréte ou
cormme une image de bande dessinée,
porte Mimplicite des mouvements, 4 la fois
ceux qui précédent er ceux qui vont
suivre. Si C’est une image dessinge (BD),
elle porte parfois de Petits traits pour
signifier le mouvement des pattes. Cette
image mentale globale présente, en
sitnultanéité, tous les indices du galop.

«Le Cheval galope» est évoqué
dans la spatialité.

espace
final

}

&voqué

n:na=a=:n=mn=n=w==uhﬁ~

____________

Le visuel privilégie les états ou espaces
(parfois méme uniquement I'étar final)
en laissant plus ou moins 1a
transformation et I'état initial en Implicite.

une transformation peut étre évidemment,

dans l'exemple «Le cheval galope», comme dans la majorité des’exercices de com-
préhension, prolongé parune succession d'états intermédiaires et de transformations

successives.
e LS R T2 e T .
| Ep | b By ! Ej | - By

Lauditif privilégie les transformations,
c'est-a-dire le déroulement temporel :
Temps

e Y I .. L Q—
' :[ E, E,,,nngb.:; Eq :u:hanbf Fs Enaannb Ep

évoqué
Le visuel privilégie les états

Ol positionnements -
Espaces
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Il a parfois du mal 2 faire un «arrét sur |1l a parfois du mal 2 gérer la successivité
image. Il peut se perdre dans les dédales | des transformations et 4 découper fine-
des transformations successives sans se | ment les différentes étapes de ces trans-
poser... 1l ne sait plus ot il en est et a du | formations successives. La globalité s’im-
mal 4 revenir en arriere dans son itiné- pose 4 Jui comume un tout insécable dans
raire mental. laquelie il peut s'empétrer.

1l peut avoir du mal 2 globaliser. Il ne sait pas toujours par oi commencer,

Bien sr les deux cas exposés sont deux cas extrémes entre lesquels il faudrait glis-
ser une multitude de stratégies plus ou moins mixtes. De nombreux sujets perfor-
mants arrivent trés bien & compléter leur stratégie dominante temporelle ou spatiale
-par la stratégie complémentaire lorsqu’ils en ont besoin, ‘
Le professeur de mathématiques doit avoir en mémoire en permmanence ce schéma de
compréhension mentale spatio-temporelle. 11 lui permet de déboucher sur une ana-
—slyse de la situation pédagogique qui tient compte de la structure épistémologique des
objets mathématiques, plutét linéaire ou plutdt spatiale, et de créer des séquences
didactiques, ainsi que des outils, qui tiennent compte de tous ces éléments.

B Exemple.de conséquences pédagogiques

En calcul algébrique, pour faire appliquer les priorités opératoires, I'enseignant pro-
pose traditionnellement une stratégie temporelle, lin€aire, qu'il verbalise : d'abord les
puissances, ensuite les multiplications, apras les additions/ soustractions.

Ce codage tempore! est relativement aisé pour des éléves 2 dominarite auditive ; il va
dans le sens de leur compréhension spontanément temporelle. 11 peut &tre plus diffi-
cile pour un certain nombre de -visuels». En effet, ceux-ci ont besoin pour com-
prendre de réaliser un ordre spatial. La présentation chronologique de Ienseignant ne
va pas dans leur sens. Certains s’y adaptent, d'autres non. Pourquoi ne pas essayer
de les aider en spatialisant ces liens de chronclogie et en les présentant en inclusions
successives. e,

RS OS, e wemrn e < e e,

= ""Voici un exemple de présentation possible pour; 247 et (2x)° $i on étudie ces deux

concepts, on remarque que dans 2x* les calculs sont a faire exactement dans ordre
inverse de celui ol ils sont écrits et ol ils sont parlés : «le double du carré de x»,

@

Tandis que dans (2 x)? les calculs sont & fajre dans l'ordre o1 ils sont écrits, mais dans
Pordre inverse de celui oft ils sont parlés : «le carré du-double de X, : ‘

o L LA
Il y a de quoi s’y perdre! o o
Dans les expressions «double du carré de 2+ ou «carré du double de x», cduyet «de
parlent des liens d'inciusion. Alors pourquoi ne pas mettre la forme deTzIﬁrésenta—
tion au service de ces inclusions successives en les spatialisant.

Voici donc deux formes de présentations possibles

#

Présentation temporelle Présentation spatiale

ij double : (x?) x Z

ELcarré. @ dout?:f -

carré : 52

X

Etat initial Etat Etat final
intermédiaire
“d’abord... ensuite... aprés®
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Et pourquoi pas 2 la verticale (elle est souvent mieux gerée par les éleves 3 dori-
nanie évocative visuelle)

: ]
®<—I
i

B

f

AIe double du carré de x
- - sens du caleul

Présentation temporeile f Présentation spatiale

carré : (2x)2
double ; 2x

-]

P

2x)2?
A
)

(™
H -
=
<

N
o)

8
¥

Je carré du double de x
- sens du calcul

La confusion des deux calculs peut trés bien 2re le résuitat d'itinéraires mentaux tﬁif—
férents. Elle peut étre le fait d'un éleve globalisant qui comprend les objets mathé-
matiques dans la simultanéit€ aussi bien que d'un €léve 2 codage plutdt linéaire.,

Le premier a des difficultés & rentrer dans cette chronologie du caleul algébrique et
ne voit pas forcément la différence entre jes deux €xpressions : il place le «double~
et le «carré» au méme niveau sans priorité de I'un 4 lautre, il les gére en simultané
et dans ses calculs peut faire tantét I'un, tantét lautre. Le deuxidme peut étre tenté
d'effectuer les calculs dans 'ordre o ils sont nommeés (€crits) dans la phrase 2.2 ;
Jentends d'abord (ou je vols) 2 — je double x

Jentends ensuite (ou je vois) scarré» — j'éléve au carré

Sa dominante mentale linéaire peut le fajre réagir 4 la linéarité de lécriture. Le
concept 2X% est aussi de struciure lin€aire; mais il est 2 prendre dans l'ordre inverse
de Ia « phrase mathématique » ainsi écrite.

L'obstacle majeur 2 la compréhension de ces deux concepts est la non-prise en compte
mentale des liens d'inclusion (P3) des objets mathématiques. Lillustration de ces inchu-
_Sions successives par le schéma précédent peut &ire éclairante pour certains &laves.
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Son aspect‘ spatial _ Les espaces imbriqués
met en évidence . mettent en évidence
la globalité du résultat. ' I'inclusion des élémenis
donc la temporalité des opérations.
Dans une matiére ol pese la linéarité, des schémas comme ceux présentés ci-avant
permettent de spatialiser la temporalité.
7 Lapprentissage du calcul algébrigue peut étre facilité
/ par des veprésentations spatiales i tous les niveaux de la scolarité.
La Gestion mentale permet 2 'enseignant de porter un autre regard sur sa pratique
pédagogique et redécouvrir sa matiére d'enseignement. Il doit alors par souci de cohé-

rence revoir la forme de ses outils didactiques pour tenir compte de la structure du
concept mathématique et de I'activité mentale qu’il peut induire dans la téte de l'éleve.

ot

APPLIQUER ET EXPLIQUER : DEUX PRO]ETS MENTAUX —

it

Lorsqu'on demande & des éléves de 4% ce qu'est pour eux «Comprendre les Maths-,
ils répondent de facon quasi unanime : «Savoir faire un exercice.» Si on les mterroge
un peu plus précisément : «Comment savez-vous que Vous avez compris un exercices,
ils répondent tout aussi unanimement : «8i je sais le refaire.»

Si on les accompagne dans la résolution d’un exercice, en particulier en aigébre, on
observe effectivement qu'ils savent faire. Demandons-lgur pourguoiils le font : ils res-
tent sans réponse ou alors ils se justifient en disant : «Jai ke droit de le faire.»

Ils ont par exemple acquxs la technique de simplification dans un produit de fractions :

ne 2, 58,

TTFAG T 7
mais ne savent plus ce que signifie cette technique ou alors ils expliquent : «Jai le
droit de barrer si j'ai le mé&me nombre en haut et en bas.» Il ne faut pas alors s et0n~
ner qu'ils procédent de la méme manidre pour calculer :
B =- g + g._.@
Fa g

En correction de Pexercice ils vont dire : «Cest une étourderie, je n'ai pas fait atten-
tion.» L'excuse est un peu rapide. Les nombreux dialogues pédagogiques que j'ai pu
mener me permettent d'affirmer que ces €léves ont développé en mathématiques un
unique projet d’application, sans que celle-ci soit sous-tendue par .une quelconqtie i
justification théorigue. i

Sils savent comment faire, il nest pas fréquent qu'ils sachent pourquoi ils le font.

Appliguer et exph‘quer sont deux projets de comprébensz‘on
différents mais complémentaires .

Des collégiens peuvent trés bien étre performants en algébre en ayant développé un
projet excessivement zppliquant. Ils risquent d'éprouver de grosses difficuités daés la
classe de 2°d, L’enselgnant doit en tenir compte dans sa pratique et de les amener
systématiquement 4 évoquer zussi I'explication du «Pourquoi» de ce qu'ils font.

Le professeur de mathématiques devra régulidrement interroger ses éléves. sur ce
«Pourquoi» Il devra &we trés clair sur ses exigences : le cours est 2 apprendre!
Apprendre un cours de mathématiques c'est aussi &tre capable d’en refaire le chemi-
nement explicatif. 1 pourra dans son cours mettre en évidence un aspect explicatif
dans les lois qu'il est amené 2 énoncer pour que ses éléves prennent Phabitude de
développer les projets mentaux de compréhension : appliquer et expliquer.

42 o GesTION MENTALE APPLIQUEE



Cette modification de l'aititude intérieure ne peut aller sans la mise en place d'un pro-

_jet de mémorisation ouvert. Si on interroge des lycéens en difficulté en mathématiques

sur la fagon dont ils travaillent, ils font éwat de répétition d'exercices. Ceux qui appren-
nent le cours (ils ne sont pas nombreux) n'attachent d'importance qu'aux théorémes,
lois, formules, C’est-a-dire aux résultats du cours. Rares sont ceux qui font un retour
sur Ieghemmemen_t_gcglicaﬁf_gie Yenseignant. S'ils le font, c’est dans un projet de com-

prendre, pas dapprendre.

Les éléves de collége ne mettent pas spontanément en place un projet de mémorisa-
tion, ils ne le font que lorsquils «tombent. sur un enseignant qui donne des «inter-
rogations de legons. Si I'enseignant n'interroge pas sur le cours, force est de consta-
ter qu'ils ne 'apprennent pas. Or, on ne comprend pas A partir de «rien ». Comprendre
les mathémariques est un geste évocatif qui se déploie sur une culture mathématique
personnelle, $i les acquis se limitent 4 des savoir-faire, il ne faut pas s’étonner que la

_compréhension ne soit quappliquante. Aidons les €léves a modifier leur culture
.mathématique et nous pourrons espérer €Elargir leur projet de compréhension. Cela

suppose que la mémorisation retrouve dang I'apprentissage des mathématiques la
place qu'elle n'aurait jamais di perdre, 1l est important que tous les enseignants de

college et de lycée se mobilisent pour réhabiliter une mémorisation Elargie au service

a \préhension. Nos éléves ne le feronc pas tout seuls!

.. Comprendre et apprendre ne sont pas i opposer. Ce sont deux gestes mentaux com-
: plémentajres, l'un au service de l'autre.
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DEROULEMENT DE LA SEQUENC

Finalités communiquées aux éléves
Compte tenu du fait gque les éldves vien-
nent de classes différentes ot enseignent
des professeurs différents, il sagit de se

e ¢ R T R P

mettre d'accovd sur des choses apprises
en 5% et d'barmoniser des méthodes de
" calcnl qui servivont toute Uannée en 4.

. !llfpramiég-e sé@ ” i

» Le professeur pose le signe «—» au centre du
tableau et demande aux éléves d'évoquer toutes
les siations ol ils ont rencontré ce signe. Les
éléves trouvent rapidement :
une soustraction le signe d'un nombre
73 -3

* L'enseignant commence le schéma heuristique
ci-contre et le completera au fil de la séquence,

* L'enseignant sugg@re : «Essayez de trouver des
situations de la vie courante qui pourraient &clai-
rer ces deux exemples.»

* Les éleéves expriment ce qu'ils ont v mentale-
ment ou ce quils se sont dit. .,

* Le professeur dirige ensuite le questionnement

évocations et arriver 2 la prise de conscience que
les deux exemples sont de nature différente.
Dans la vie de tous les jours :
le 1% correspond 4 une le 2° correspond 4 une
ACTION POSITION (espace)

déroulement dans le temps. | limage visuelle est statique :

— bouton de Fascenseur

— gracduation du thermomeétre
Clest une position
relative i zéro.

Cette action 4 é1¢ souvernt
dvoquie visuellement
en monvement ou
en ressentt de mowement.

pour obtenir des précisions sur la nature. de ces’

* Le professeur synthétise ces découvertes en
posant au tableau les mots «action» et «position»
sur les branches du schéma (voir ci-contre),

n

* Les éléves sont encouragés 3 revoir mentale-
ment le tableau (de préférence tableau fermé), a
réentendre ce qui a été dit, a le redire,...

On peut ensuite faire s'exprimer un ou deus dl2ves.

44 0 GESTION MENTALE APPLIQUEE




A T A T o

s O A A

[ OIN S «—» 4 e LES STRATEGLES ME’\ITALEQ

e e R R

DE LA COMPREHENSION
Cette séquence est mise en forme powr le est nécessaire et la troisiéme uv prolon-
début de la classe de 4. Elle est & décou- gement dans le vole des parenthéses dans
per en plusieurs séances. La premidre vise  les sommes algeébriques. Elie peut facile-
Pancrage de la comprébension de l'addi-  ment étre modifiée pour la classe de 5 au
tion et de la sousiraction des relatifs, la  moment d'aborder ia soustraction. des
seconde propose une remédiation si cela relatifs.

iy ](‘S o .- ‘__-i- F,nnch:r ses evoca:t;ons dans. les deferents parametres. .
Ob_‘p}‘ﬁ’ . b * Elargir la conipréhension spatio-temiporelle dun concept mathematt 1€,
S opper S€S: projets; de comy rehensmn., )

ey

e
[

Il s'agit 1a de fa1re appel aux acquis.
Remarque : la soustraction des relatifs surgit rare- 7_3
ment spontanément,

Sollicitation d'évocations de situations. concrétes
:P1). Pour illustrer les 2 exemples donnés et mini-
dialogue pédagogique.

Recherche de hens logiques spatio-temporels
(P3)

Action Position o

une action se dérouie dans le temps
une position se situe dans 'espace

Cest un temps d'évocation des différences dutili-
sation d'un méme symbole.
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* Interroger : Question - qui sait faire ce calcul?

«Avez-vous en tdte dautres types de soustraction?» 2 réponses .
by On donne (s donnent) - sont généralement données -
> Question 7—(=3) — J -
= quel est le sens 7+ {+3) 743
< de ces 2 signes? o

Réponse : action position

* Demander aiors :

«Pouvez-vous me dire pourquoi vous faites ca?s
Le professeur écrit au tableav les réponses des
éleves,

* Le professeurhterroge - * Il accueille les réponses et effecrue un tri.
«Pourriez-vous imaginer une situation concréte

pour illustrer ce calcul 7 — (= 3)7.

L'objectif est de déboucher suy yne mélaphore quii

conserve le sens temporel de la soustraction et Je

sens spatial du nombre relarif, ~

* Indiquer aux éleves .

«J& vous laisse quelques instants pour revoir, vous
redire... dans votre téte... tout ce qui vient d'é&tre
fait,..»

* Chague éleve est encourage, d'une part 4 se
déterminer dans le choix de I'une des deux expli-
cations, et d’autre part i conserver en réserve l'ex-
plication complémentaire.

> Le professeur indique -

*Chaque fois que vous ferez ce genre de caleul, je
pourrai vous demander de m'expliquer pourguoi
vous le faites.»

Pour aller plus avant, l'enseignant expose -

J€ vais vous. proposer un exercice de calcul alge-
brique dans lequel vous aurez 4 utiliser ce que
nous venens de faire.»
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Elargissement aux concepts mathématiques.
(sollicitation des parameétres 2 et 3)

On se trouve la dans un cas d'élargissement du
projet de compréhension : passer de l'application

. & l'explication.

Trés peu d'éleves savent exprimer autre chose
quune recette d'application. Par exemple
«Quand jai deux «—», ¢a fait «+-.

Il se peut que I'un cu lautre fasse référence 2 1a
loia-b=a+ opposé de b,

Appel au concret :

La métaphore est intéressante en mathématiques,
car elle permet de solliciter des liens originaux
(P4) sur des évoqués concrets (P1) dans une
matiére qui habituellement mobilise essentielle-

ment des liens logiques (P3) sur des évoqués de

codes P2,

Métaphore proposée

opération nombre relatif
P atu _ .+
jenléve j'ajoute punition cadeau

7T=(-3)——»T7+3  2cadeaux
Jenléve une punition—m-cadeau  s@joutent

T4 ) ——-7-3 o fait
Jenléve un cadeau —-m- punition # différence.
le plus grad
Femporte
Le schéma précédemment ébauché est complété au
lableau. Faire remarquer que les signes 4 droite ne
parlent plus gue de positions.

Réserver ensuite un temps d'évocation de tout ce
qui vient. d'étre fait. C'est un temps d’appropria-
tion et d'ancrage des explications précédentes.

Inviter les enfants 4 se mettre en projet d’évoca-
tion de I'explication gqui sous-tend l'application.

=

- Explications mentales
!

{ ]
logiques P3 ou criginales P4

avec en appui
| f

| el _|
I'évocation de la loi I'évocation du concret
mathématique P2 P1

Susciter 'imaginaire d’avenir : mise en projet d'ex-,
plication pour compiéter le savoir-faire.

o

Mise en projet de réutilisation des connais-
sances précédentes et transfert dans une
somrme algébrique plus complexe.
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2

3

i

VACTIVI

Calculer A = (+ 6) + (— 8) — (+4) — (~ D+E3-2)

Il faudra insister sur le fait que dans Icriture sim-
plifiée ne subsistent plus que des signes de posi-
tion, et qu'en 4° ce sera toujours cette écriture qui
sera conservée,

Faire terminer je calcul et corriger.

ot
5 B

* Faire évoquer, puis exprimer la progression
dans la compréhension par rapport au début du
cours (méme si cette compréhension n'est pas

définitive) et donc le sentiment de la compétence
acquise.

¢ Le professeur dessine la 3¢ branche du schéma
en disant qu'une autre utilisation du signe «—» sera
vue ultérieurement et que cette fiche sera alors
reprise et complétée.

* Donner aux éleves du temps pour recopier la
fiche faite au tableau ou en distribuer des photo-
copies 4 compléter et personnaliser (cette fiche est
rangée dans le dossier mathématique, voir ci-
contre, et en encart couleur p. VIID).

* Prévenir que cette ficllle est 2 apprendre pour :
f 1
la redire expliquer
2 quelquun
"1a signification
de chaque signe
dans un calcul
et le pourquoi
des calculs

| R
Pappliquer
dans des calculs

* A la suite d'upe interrogation, les éléves sont
accompagnés dans le repérage de leurs erreurs :
«Ol sont mes errewrs?» «Quelle en est lorigine?»

*» Le professeur note au tableau toutes les erreurs
(de fagon anonyme) et demande 2 toute la classe
de rentrer dans une démarche d'analyse de Perreur.

¢ Demander :
«Que s'est-il passé dans ces deux cas?s

Le «— 4u et le «+ 4» ont été gérés en action (temps)
alors qu'ils étajent indicateurs de position,

* Interroger l'éleve qui a fait Yerreur er lui
demander ce qui justifiec ce o+,
L'éléve exprime : deux «—» donnent un «»,

~* Lui montrer que ce n'est pas loujours faux :

~ (=4} = + 4, mais que [a cest inadapté : lui faire
prendre conscience qu'il a appliqué une recerte,
mais pas la bonne.

» Les éleves qui ot fait une erreur sont encoura-
gés :

I I ]
A revoir i se redonner 1 se redire
mentalement la régle la métaphore
la fiche

Ce temps doit &tre pris pour chaque erreur,
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