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L'anticle ci-aprds a 818 nedigé pour Le bulletin de circonscription done a £'infen-
Lion d'instits "non Freinet". ' :
Jany GIBERT nous £'avait proposé pouwr Le bulletin du Congnds de Strasbourg mais,
stant donné La Longuewr du texte, £'abondance de matidre, nous n'avons pu Le faine
parailtre dans ce cadnre. h ;

Mais nous avons pensd que Les Lecteuwrs de C.P.E. pouvialent en gaire Leurn propit .

TOUT CE QUE VOUS AVEZ TOUJOURS VOULU SAVOIR ET QUE
VOUS N'AVEZ JAMAIS OSE DEMANDER SUR i «o

'ensecignement des
MATHEMATIQUES

cloge de |I'erreur

Depuis plusieurs anndes, j'ai beaucoup réfléchi et travaillé sur les mathématiques,
leur apprentissage par 1'enfant et leur enseignement par 1fadulte .

Il n'est pas dans mon intention de régurgiter ici des lecons, mais de rendre compte
de ma pratique pédagogique et de la justifier d'un point de vue didactigque et
théorique.

» Ce petit article s'adresse & tous ceux gqui n'aiment pas les
mathématiques, & tous ceux gui adorent les mathématiques
et ... aux autres .

J'essaierai, dans la mesure du possible, d'éviter 1'utilisation de termes trop
savants, voire ésotériques. Il en restera guelques uns gui me vaudront a coup sir,
des boutades de la part de Claude Fabre (c'est mon IDEN). (Il est mal perc¢u qu'un
instituteur s'arroge le droit d’utiliser des termes savants).

le désir de I'enfant

Presque tous les discours pédagogiques escamotent, trés allégrement un facteur
essentiel & tout apprentissage : LE DESIR DE L 'ENFANT.

chaque enseignant sait trés bien (& juste titre d'ailleurs) que celui-ci dépend
pour beaucoup du MILIEU socio-culturel familial.

Les mathématiques sont, & priori, un domaine ou l'emprise de ce milieu devrait étre
moins importante gue dans des matiéres plus culturelles (frangais, histoire, art),
bien que le LANGAGE ait un réle non négligeable en math.

A ce sujet, la réforme des mathématiques modernes gui adoptait implicitement ce
postulat, espérait, par sa nouveauté, une "démocratisation® des mathématiques et la
réduction de leur rdle sélectif et ségrégatif.

Aprés l'dchec de cette tentative généreuse, force est de constater que C'EST DANS

CETTE DISCIPLINE gque l*on voit, plus gque partout ailleurs,. FAIBLIR, puis.
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DISPARAITRE, LE DESIR de nombreux enfants .
DONC , LA PERTE DU DESIR DES ENFANTS POUR LES MATHEMATIQUES POSE PROBLEME .

les problémes posent problémes...

C'est vrai que d'une facon générale, les problemes, en math, nous posent des
problémes, a nous comme aux enfants, pour nous et pour ncs éléves .

C'est Paul le Bohec, un vieux militant du mouvement Freinet, gui me l'a fait
découvrir.

Avez-vous remarquée 1TEMBARRAS que nous éprouvons lorsqu'on nous propose , dans un
cadre scolaire, de répondre & un probleme mathématique ou autre.

Nous nous empressons de rechercher dans nos connaissances scolaires ou universi-
taires UNE REPONSE RASSURANTE quil nous delivrera de la SITUATION d'INFERIORITE
dans laquelle celui gui sait nous a placés .

{SAVOIR = DOMINANCE , IGNORANCE = SOUMISSION ) .

L'absence de réponse entraine un certain MALAISE .

Je prends comme exemple deux situations auxguelles Jj'ai partzc;pe .

® 40*44
Un “formateur" propose : :/.:/g_‘—:l }A
On "numérote" de fa facon suivante Les doigis A y © 42 b
de £a main . O se trouve Le nombre 436 7 ;T J
5 43

Et nous voila rapidement lancés & chercher

du cbété des restes de la division par 5 .

En vain ...
®
Au cours d'un stage vidéa, le formateur (sympa) nous visionne une
séquence en nous réclamant d'étre attentifs. A 1'issue de la "legon"
la guestion tombe . "Qu'avez-vous nremarqué ?" ... Silence ...
(Bon sang, je dois étre "nul". Je n'ai rien remarqué.).
Bon, j'essaie de réfléchir... Le cadrage ? Un travelling ? On ressort
les "cahiers du cinéma" . ... Eb non !
Réponse : Quand le personnage sort & droite de 1°'écran, il réapparait
a gauche .

Bien sir, on peut toujours (nous adultes) ECHAPPER & cette situation.
De la méme facon, j'en parleral plus loin, les enfants ont aussi des
COMPORTEMENTS "d'évitement” .

I'anxiete devant une question...

A la suite de nombreuses observations, j'al pu constater, chez les enfants,
que toute question mathématique , lorsqu‘elle ECHAPPE au SCHEMA STIMULI -
REPONSE ~ REFLEXE , c'est a dire lorsqu'elle NECESSITE une RECHERCHE ,
entraine, suivant les individus , une certaine ANXIETE .

J'entends par SCHEMA STIMULI-REFLEXE, les s;;uatlons du type :
6 x 8§ = ... H unaﬂgi‘_ednoufmuwte.... ;
J'ai 17 billes vertes et ? rouges. Combien §'ad de billes "en tout” ?

depend de plusieurs paramétres

L'intensité de cette INQUIETUDE, dépend de plusieurs paramétres, dont la nature
et l'importance varient suivant les enfants . Je peux citer entre autres :

-~ absence de points d'appuli pour résoudre le probleme posé (concepts
inexistants, représentation symboligue erronée, démarche peu maltrzsee).
~—— valorisation excessive de la réussite et peur de mal faire.
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-- fatigue physique ou problémes psychologiques momentanés.
—- habitude de 1'échec, autodévalorisation et mécanismes d'inhibition qui
en résultent.

Cette inguiétude , somme toute naturelle, est plus facilement acceptée, par ceux
qui ont 17'habitude de la surmonter (les bons en math).

. T -
angoisse , evitement, echec
Par contre, pour d'autres, cette INQUIETUDE sera PLUS FORTE, et elle risquerait
de se transformer en "ANGOISSE" si des MOYENS D'EVITEMENT n'apparaissaient pas
spontanément.
On peut cependant observer quelgquefois, des visages d'enfants qui traduisent
de véritables malaises, dans des situations ol leur désir est fortement impligué
et dans lesquelles ils sont en échec (ce sont surtout des enfants tres scolaires
par affectivité, ‘appliqués, qui travaillent pour faire plaisir & leur famille,
au maitre ...) -

les mecanismes d’ evitement i

sont divers et surtout mal
percus par les enseignants.

En voici gquelques-uns :

Y -- désintéressement pour la recherche et fuite dans une
activité plus intéressante (réverie, bavardage,
mouvement, jeux avec des objets, etc...)

-- proposition d'une réponse fausse, voire incongrue,
gqui sert d'alibi, de fin de recherche.
(Qui n'a jamais pronongé : "tu ne Aaéfléchis pas,
tu néponds n'impornte quod™).
~— rejet pur et simple de la question, soit immédiat,
soit en cours de recherche, rejet dont les justifiecations
peuvent étre diverses :
¢ dévalorisation de la question
- "c'est pas Anténessant”
° dévalorisation du "guestionneur”
{(rare en milieu scolaire, car
"le maitre" est détenteur du

Les répétitions de ces comportements
et les mécanismes de renforcement de

l'échec qui en résultent, entrainent
de véritables inhibitions
"cognito-affectives" (2)dans les
apprentissages mathématiques .

L'essentiel pour moi consiste a
conserver a l'échec un caractere
COGNITIF sans acquérir un
caractere social dévalorisant .

;os-,p}i‘r]p HFFE'CTiF

inhi bition
perte du
ééﬁh

erreurs

savoir)

transfert de la responsabilitée de
1'échec pas toujours injustifiée
(on ne 1'a pas appris, on ne l’'a
jamais fait, c¢'est trop dur, etec..)
excuse de type sportif ("je ne
suls pas en forme")
autodévalorisation de 1'enfant

(je n'y comprends rien, moi, je
suis nul en maths).

g

Ce qui ne veut en aucun cas dire : c'est bien de se tromper.

Mais au contraire, c'est dire aux enfants :

"tu n'y arrives pas ; tu n'es pas anormal, tout le monde se
trampe un jour ou l'autre . Réfléchis, cherche, fais-toi

aider ; ¢a viendra ."
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I'erreur, nécessaire, naturelle

Il n'est pas quéstion de fantasmer sur un mythe égalitariste a propos des mathéma=-
tigues, mais il est possible de réduire et de combattre ces phénoménes, de ne pas
tuer le désir, d'atténuer 1l'aspect élitiste et hyper sélectif des mathématigues,
en essayant de PERMETTRE A CHAQUE ENFANT DE S'APPROPRIER DES SAVOIRS MATHEMATIQUES
D'UNE FACON PLYS EFFICACE POUR LUI .

Cela sera possible si 1’on reconnait 1'erreur et méme 1'échec comme
UN PHENOMENE NORMAL DANS L'APPRENTISSAGE.

Je me permets ici de citer Stella Baruk, professeur de math auteur de
nombreux livres sur 1'enseignement des maths :

"o Les erreurs 7 _
Si elles cessent d'etne disqualiflantes, infamantes, pour devenin
objet de savoirn pour £e professeur, dynamique de savoir pourn £'éléve
qui apprendra quelles Zogiques £'ont poussé a répondre comme L £'a
fait, et quelle est La Logique d Lagquelle ces Logiques mises a jour,
Légitimées puis évacuées Laissenont La place,
alons Le sens commengera a4 circulern en classe de mathimatiques, _
dissipant Le climat d'angodisse, d'inentie, de nefet ou de viofence
qui est celudi dans Lequel vivent La plupart des éléves . "

Actuellement, certains mathématiciens et pédagogues des mathématigues, comme
Brousseau, s'inspirant de Gaston Bachelard et généralisant aux maths 1'idée

d' OBSTACLE épistémologigue (3) font de 1'erreur, ou plutdt

DE LA RECTIFICATION DES ERREURS , UNE ETAPE OBLIGATOIRE DE L'APPRENTISSAGE

DES STRUCTURES MATHEMATIQUES .

Tous les chercheurs ne sont pas d'accord la-dessus,(Fischer :"Acquisition du
principe de cardinal d'un ensemble”) mais on peut affirmer sans crainte ,

ue . . .
g » ]'erreur, méme si elle n’'est pas obligatoire,

est une étape normale, NATURELLE .

Je pense cependant gque l'erreur reste une ETAPE NECESSAIRE dans la résolution de
problémes complexes (ceux qui,justement, posent probléme).

Ma "philosophie'" des mathématigues peut se résumer a cette stratégie :
W RECONNAITRE LFECHEC , POUR <COMBATTRE L'ECHEC .

Affirmation gque je souhaite compléter par une citation
fondamentale de Gaston Bachelard (La formation de l'esprit
scientifique) :

" ERREUR , TU N'ES PAS UN MAL . "

I’erreur revélateur

Quelles erreurs ?

Si 1’'on excepte l'erreur individuelle occasionnelle, révélatrice d'un esprit
inattentif (celle-ci est assez rare et je me surprends a constater gue nous
It'attribuons et la pardonnons plus facilement aux bons en mathématiques qu'aux
autres), on peut alors affirmer que h

1'erreur est un message "clinique" (comme un symptéme d'une maladie)
de la pensée mathématigue des enfants .

On pourra alors, l'utiliser & des fins de corrections individuelles, ou & une
éventuelle rectification de notre stratégie mathématique .
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~~ 1'erreur ceollective, significative, gui peut nous
renvoyer a une réflexion d'épistémologie génétigue
(stades piagétiens, etc...) ou a notre démarche .

—-- l'erreur perscnnallisde traduit, elle, l'absence ou
la maitrise insuffisante d'un concept, d’une
démarche, qul sont nécessaires a la réussite
(erreur de structure, d'algorithme (4), de
representation symbolique) .

Quand Nathalie, éléve de CM2, prdpose
cette recherche :

o 4 ra 3

'y ' i A& Y i A 2 ! X 2 i 2 » A
0,2 1,3 32

Cela traduit une REPRESENTATION MENTALE
des décimaux completement erronde .

Si je me contente d'une rectification
rapide de ma part, ou si je ne fais
rien, cette éléve va conserver dans
'son esprit une image fausse, ce gui

ne 1'empéchera pas par ailleurs de
réussir les transcriptions :

0,2 = 2/10 ; 1,4 =1+ 4/10

9,25 = 9 + 2/10 + 5/100

Ne pas rectifier de fagon profonde
la REPRESENTATION MENTALE erronde
d'un enfant, et y plaguer un
savoir mathématique a base de
vocabulaire, me parait étre le
danger le plus important de
1'enseignement des mathématigues
et la source de bien des
comportements lrréfléchis des
enfants par la suite, gui

s '‘empresseront de régurgiter leurs
savoirs scolaires, plutdt que de
mobiliser leur "appareil de
raison” .

(rendre des résultats plutdt gque
réfléchir ; cf. "L'dge du
capitaine” Stella Baruk).

Pour ma part, je pense que si nous ne "relions" pas les connaissances mathématigues
(terminologie et savoirs) avec les représentations mentales profondes des enfants
(ou bien si nous ne détruisons pas les représentations mentales erronées),

nous failsons plus "de la liturgie, gque des mathématiques" (E. Lémery) .

A la limite, on peut affirmer que le fait de ne pas tenir compte de ces
représentations (au travers des erreurs) risque de conduire a la mise en place d’'un
savoir mathématique & base de terminologie et de situations types .

La mécanisation de celui~-ci est plus proche de la récitation que de l1'exercice

dl'intelligence .

Ce type d'’apprentissage sera cependant plus ou moins efficace & long terme, avec les
enfants "dociles" et "scolaires"™ issus des bons milieux socio-culturels, qui sont
capables d'écouter, d'apprendre sans comprendre et de retenir pour comprendre plus

tard et gui souvent béneficient d'une aide complémentaire a la maison .

B Pour les autres, si le desir de comprendre est diminué par
1'erreur dévalorisante et les échecs répetés, si le savoir
mathématique n'est pas lié & leur pensée perscnnelle, alors
les mathématiques deviennent une liturgie ennuyeuse , source

de souffrance ou de désintérét
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Au CM1 , "jai fait" des lecons sur les fractions : cela a bien marché.

La démarche était classigque.

J'avais fait des heaux camemberts et des segments prédécoupés .

Par souci de vérification et pour tenir compte de mes idées en matiere de
mathématiques, j'ai alors demandé aux enfants de partager des gidteaux en 3 , en 4
ou en 5 parties égales .

Voici des représentations réccltées :

E o © &

J'ai fait la méme chose avec des barreaux & couper :

b —

4|5

— + — 4
M

Il y aurait beaucoup a dire sur ces différents schémas mais force est de constater
que les représentations des enfants n'étaient pas absolument en accord avec le
résultat gu'ils avaient obtenus apres une legon tout & fait habituelle.

Quelle valeur alors peut-on accorder au succés suivant :
175 + 2/5 = 3/5 , ‘

alors gque l'enfant n'a gqu'une idée trés imparfaite de la
notion de fraction ?

De la méme fagon , il me parait vain, superficiel et trop ambitieux , d'aborder
les changements d'unités d'aires , tant gue la notion de surface n'est pas
suffisamment maitrisée , ou bien lorsque (et on le constate souvent) il y a encore
confusion entre surface et peérimeétre .

A ce sujet les livres de maths sont scuvent trop ambitieux  (puissances décimales,
‘organigrammes complexes , etc...)

Une statistique nationale nous incite a
réfléchir : en classe de sixiéme,

aprés 5 ans de scolarité primaire
seulement 15 % des é€léves maitrisent
simultanément les 4 opérations sur

les décimaux .

rectifier

D'une fagon générale, j'attache donc une grande importance a la rectification des
erreurs par l'abandon d'une représentation mentale (5) inadaptée .

Mais pour cela le discours est souvent inefficace.

(Qui n'a jamais pronon¢é : "je ne comprends pas que tu ne comprennes pas " aprés
avoir fait de vains efforts pour expligquer a 1'éléve ?)

Seule, la contrainte des faits, la vérification
expérimentale de 1'inefficacité de la représentation, peut Iinfirmer valablement
celle-ci , et obliger l'enfant & la rectifier, a en proposer une autre , ou bien a
accepter celle proposée par un autre enfant ou par le maitre ;

= ce que Piaget résume par "L'engant a un conffit
cognitiy"

» ce gque Bachelard explique par : 1l*'échec , c'est l1'objet
de la connaissance qul résiste a notre interprétation.
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Si je reprends 1l'erreur de Nathalie :

pour la .faire évoluer, il faut qu'elle bute sur un fait polémique concret gui
provogue ce .conflit cognitif .

Je vais lui demander, ainsi gu'a la classe, de placer sur l'axe, les nombres
décimaux : 0,3 0,4 0,7 0,9 puis 3,5 3,8 3,9 .

Pour que Nathalie et le groupe constatent la nécessité de modifier la représentation.

D'une maniére générale nous travaillons beaucoup sSur nos erreurs.

Nous réfléchissons collectivement pour les critiquer et pour tenter de comprendre
les "POURQUOI" et les '"COMMENT" de ces erreurs . {erreurs de structure, de
représentat ions, de démarches).

dresser ou apprendre a penser ?

® L 'absence de prise en compte des représentations mentales
des enfants ou l'absence de la destruction des images
mentales erronées , risgquent d'entrainer la mise en
place dans le "cerveau” , de

2 types de pensée mathématique :

1) D'une part un type de pensée gui permet de répondre
aux problémes, lorsqu'ils rentrent dans le moule étroit des modeles
d'apprentissages (situations stimuli-réponses, imitations strictes et
problemes types). _

On constate alors que ce type de pensée est inefficace surtout lorsgu’il s'agit
de réinvestir les concepts supposés acguis , d'une maniére discriminative, dans
des situations nouvelles ou plus complexes.

Il suffit souvent d'une petite variation de la situation probléme pour gque les
enfants soient perdus. Ce gqui tendrait a prouver gue la mise en place de concepts
ou l'apprentissage par ce biais, est inopérante ou pour le moins insuffisante.

2) D'autre part persiste dans le cerveau des enfants, une
pensée mathématique moins scolaire et plus personnelle , faite d’'un ensemble de
représentations mentales , pensée mathématigue dont il risque de n'exister que
peu de liaison avec la précédente .

® Ceci pourrait expliguer 1'incapacité de certains enfants
4 résoudre, de maniére autonome des situations
problémes complexes qui font appel a la coordination des
2 types de pensée mathématigue ; 1l'un fait de savoirs
scolaires, 1'autre de représentations mentales
personnelles ; c'est a dire guand 1l est nécessaire
de mobiliser tout leur appareil de raison de ces enfants.

EN CONCLUSION

double but :

la reconnaissance de 1'erreur a donc , pour moi, un

1) Elle permet de ne pas lui donner un caractere culpabilisant qui serait le
départ d'une inhibition pour la recherche, et d'un dégoilit des maths .

2) Les erreurs sont des messages épistémologiques des représentations mentales des
enfants. Leur étude nous permet de réajuster, de facon individuelle ou
collective, notre action, pour aider les enfants a construlre un savolir
mathématique qui tienne compte de leur'pensée propre .
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L'enseignement des mathématiques consiste pour mol & faire émerger ces représenta-
tions mentales erronées ou inadaptées, a conduire 1'enfant vers un "conflit
cognitif" par 1'expérience, ou par la confrontation, qui le contraindra & en
élaborer une autre, & accepter puis & s’approprier celle, plus efficiente,
proposée par un autre enfant ou & prendre (et non apprendre) celle donnéde par le
maitre .

Ce gui ne veut pas dire qu'il. faille abandonner totalement 1'aspect "liturgique"”
des mathématiques mais le réduire a sa fonction premiére & savoir un vocabulaire
opératoire commun .

I’eévaluation

IL'absence de prise en compte de ces représentations, fausse également notre
perception et notre représentation de SAVOIR  REEL DES ENFANTS .

C'est pour cette raison qu'il est difficile de modifier nos pratiques et bien que
‘nous en soyons conscients, nous avons quelgquefois tendance a revenir a des
séances dont la finalité (au delad du contenu) est 1' OBTENTION D'UNE REUSSITE
APPARENTE gui_rassure .

Cela pose aussi le probleme de 1'évaluation par les contrdles continus dont la
proximité avec la période d' apprentlssage n'est pas garante de la solidité des
acqulis sSupposés .

l'organisation

Reste le probleme d'organisation pédagogique que pose cette stratégie .

Cela m’a imposé l'instauration de technigues particulieres :

» recherches libres en mathématiques

« personnaligation du travail

* travail en petits groupes et autres technigues
spécifiques de la pédageogie Freinet , que j'ai mis en place progressivement .
Sans cela, il me parait impossible de¢' pratiquer une telle démarche avec 30, 25
ou méme 20 éléves & la fois . Seul, le travail en petit groupe (une dizaine
d'éleves maximum) permet d'oecuvrer efficacement .

Jany GIBERT janvier 89
avec la participation critique de
Raocul Millan
—

(1} EVITEMENT : on peut les rapprocher des mécanismes de fuite décrits par
H. Laborit.

(2) INHIBITIONS COGNITO-AFFECTIVES : terme trés savant qui veut dire gu'a force de
prendre des "gifles"” en math devant les petits copains , on rentre
vite dans sa coguille et on n'a plus envie de chercher .

(3) EPISTEMOLOGIE : en philo , étude de la science , d'un polint de vue critique.

(4) ALGORITHME : enchainement logique d' "opérations" dans la résolution de
problemes

(5) REPRESENTATIONS MENTALES : terme qui regroupe un certain nombre de processus
mentaux liés a la nature ph951co~ch1m1que ‘du cerveau : percepts,
images mentales, concepts (J.P. Changeux : L'homme neuronal).
Les représentations mentales ne sont pas uniquement visuelles;
elles apparaissent aussi au cours d'une explication, d'un
raisonnement oral. Pour ceux gqui sont intéressés, j'ai essayé de
poursuivre ma réflexion sur la nature des images mentales mises
en place suivant les procédés d'apprentissage des mathématiques
(imitation , situations types, etc...). -
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a8 propos du livre de Jacques NEMIER:
"Les maths, le francais, les lanques & quoi ¢a me sert?"
' (aux Editions Nathan)

Prof de math pendant 18 ans, Jacques NEMIER est actuellement maftre de conférence
en psychosocidlogie 4 1'I.U.T. de Troyes, et coordonne par ailleurs de nombreuses
actions de formation de formateurs.

Nombreuses lnterviews de profs de math & l'appui, MENIER propose la thése suivante:
Chague enseignant a une représentation mentale toute personnelle de sa discipline;
comme chague éléve a également la sienne, cela fait des interférences qui sont & 1!
origine de nombreuses difficultés de compréhension chez les €éléves, Il semblerait
que l'évolution de la représentation de sa discipline chez un enseignant puisse per-
mettre une bien meilleure efficacité de 1l'enseignement et des apprentissages.

Cette évolution peut se faire dans le cadre d'une formation personnelle de l'enseig-

nant, formation non dispensée actuellement par 1l'Education Nationale (& part gquel-

ques stages ponctuels), et qui développe les deux aspects: pédagogique ou didactique
d'une part et relationnel 4§'autre part.

"A cot? d'une soLide compitence disciplinaire (1'enseignant devrait) fadire preuve

a La gois de capacitis techniques: ingénieur en Zechniques ¥ducatives, et relation-

nelles: spécialiste en nelations humaines” (p.160)

Les structures pour la formation personnelle dans ces domaines peuvent 8tre des grou-

pes Balent, des recherches-actions, exceptionnellement des stages du Plan Académigque
de Formation.

Mon commentaire:
S1 3 1'I.C.E.M. notre recherche porte beaucoup sur le c6té "ingénierie pédagogigque”
le domaine "relations humaines" n'est-il pas souvent ¢considéré - un peu rapidement~

e al da 17?7 .
comme allant de soi Anne~Marie DUVEAU (&8)




