Qualques elements de didactica de las matematicas
Oral mat CRPE

Es possible que la jurada de I'oral professional pause de questions sus de termes generics.
Vaqui qualgques elements per respondre.

Ensenhament
Activitat de I'ensenhaire_que consistis a identificar (programa), organizar (progression, sequéncia,
sessions, diferenciacion...) metre en obra al quotidian e avalorar los aprendissatges dels escolans.

Aprendissatge
Activitat de |'escolan que consistis a efectuar de tascas (prelevar e tractar de donadas, reproduire,

calcular, resolver, dessenhar, ...), bastir o assimilar de coneissencas, memorizar, exercir de
competéncias, s'entrenar, reinvestir ...

Trabalhs e grops
Se las denominacions podon variar entre formators, las situacions, elas, son plan identificables.

* Trabalh individual : cada escolan deu faire la meteissa tasca

* Trabalh personal : un (cada) escolan a una tasca especifica

* Grop « partatge del trabalh » : A l'interior del grop cada escolan a una tasca diferenta en vista d'una
produccion de grop

* Grop « interaccions » : Los escolans devon cooperar, elaborar e propausar una responsa collectiva ,
doncas de discussions, argumentacions, consensus. Dins lo cas de las matematicas, la lenga dels
escambis fa apel a las nocions matematicas e al rasonament.

Exemples :

Un grop de 3 GS deu reproduire una construccion amb de cubes ou legos a partir d'una fotografia.
Un grop de 3 escolans de CM deu trapar totas las figuras que se pot obténer en assemblant 2
triangles identics (rectangles, isoscels, equilaterals, quelconques) per un latz comun.

Constitucion dels grops

» Grop homogeni : grop de nivel per evitar que los escolans « febles » sian pas reduches a un rotle
d'espectators passius. Cf: grop de besonh

* Grop eterogeni : grop qu'a coma objectiu afavorir I'enterajuda, lo tutorat o la diferenciacion de las
proceduras.

* Grop a eterogeneitat « mesurada » : grop qu'a coma objectiu afavorir las interaccions entre
escolans qu'an de proceduras e performancas prochas.

Probléemas e situacions

Aqui encara las definicions riscan d’esser un pauc diferentas x segon los examinators. Se pot, ca que
la, formular los elements de responsa eissits de la didactica de las matematicas.

Problema

Pas de problemas sens question o sens toca d'aténher.

Un probléma es, a partir d’una situacion iniciala, una tasca per laquala i a un objectiu d'aténher e que
« pausa question e que pausa problema ». (cf definicion de Jean Brun)

Doncas , la tasca pot ésser un problema per qualqu’un e pas un probléma per qualqu’un d'autre.

« Donar la responsa a una situacion additiva « partidas/tot » 15 + 15, es un problema per un escolan
de CP de periode 1 e o es pas per un de CM.

Tracar un segment de 5 cm a la regla demora un probléma per qualques escolans de CE1 e pas per
d’'autres.

Enonciat de problema
Descripcion lengatgiera d'una situacion que dona las informacions necessarias amb I'objectiu de
portar una o de responsas a la question (a las questions) que se pausa (n).




Situacion-probléema

Terme originari de la didactica (Régine Douady)

S'agis d'un problema amb las caracteristicas que seguisson :

1) L'escolan se deu poder engatjar dins la resolucion. Pot considerar ¢o qu’es una responsa possibla.

2) Las coneissencas de I'escolan son en principi insufisantas per que resolga lo probléma sul pic.
(Mestreja pas lo procediment expert).

3) La situacion-problema deu permetre a |'escolan de decidir se una solucion trovada conven o pas.

4) La coneissenca qu'avem per objectiu de faire acquesir deu eésser I'otis x mai adaptat per la
resolucion al nivel de I'escolan.

L'autor propausa egalament una cinquena caracteristica de cambiament de quadre : lo problema pot

esser tractat dins un autre quadre ; numeric/geometric ; geometric/fisic ...

Los termes de situacion didactica o a-didactica son associats a la teoria de las situacions
didacticas (TSD pels intims) de Guy Brousseau : d'emplegar pas se mestrejam pas.
Caquela vaqui qualques precisions :

Situacion didactica

Es una situacion qu'aficha clarament una volontat, una intencion d’ensenhar, en vista d’aquerir una
coneissenca.

Tecnica de la multiplicacion pausada per exemple.

Situacion a-didactica

Es una situacion bastida de biais que los escolans percevon pas las intencions de I'ensenhaire mas
que deu permetre als escolans d’aquerir la coneissenca amirada. Exemple « Cal anar cercar una
pastenaga per cada conilh, dins un sol viatge e cal pas que ne demore dins tas mans » (valent a dire,
elaborar una memoria de la quantitat per una representacion del nombre).

Analisi « a priori » de la tasca

Reflexion prealabla de I'ensenhaire que deu identificar totes los actes mentals, oculars o motors, las
competéncias, las coneissencas necessarias per capitar o s’engatjar dins la tasca.

« Interrogar las evidéncias » es indispensable per comprene los pre-requesits, las dificultats, los
obstacles.

Exemple : Per poder comparar I'aire de doas superficias per decopatge, recomposicion e
superposicion, es necessari saber que se I’ensemblam ?, sens la recobrir, doas o tres superficias de
diferents tipes, alara I'aire varia pas quina que sia la forma de la figura obtenguda. Aquel « teorema »
es pas objectivizat dins los programas.

Autre exemple : per trabalhar la nocion naut bas sus un fuelh cal concebre que lo bas d'aquel fuelh
sia del latz mai proche del cos. (Aquela pot x esser compresa que se desplacam lo fuelh d'una
posicion verticala a una posicion orizontala.

Pré-requesit
S'agis de las coneissencas necessarias per I'escolan per que se posca engatjar dins la tasca

demandada. Se las identifica en s'apojar suls programas, mas subretot en faire I'analisi a priori de la
tasca d'efectuar.

Obstacles epistemologics
Terme entreprés a G. Bachelard (cf. La formacion de I'esperit scientific).

En matematicas, es utilizat per designar una coneissenca generala que deu esser abandonada o dont
lo domeni de validitat deu esser reconsiderat per construire / comprene una coneissenca novela.
Exemple 1 : La chifra/nombre 1 pot representar forca: quantitat/valor dins la numeracion de posicion.
Exemple 2 : La proprietat « comptatge » suls entiers es un obstacle a la compreneson dels decimals.

Obstacles didactics

Obstacles creats per las decisions de I'ensenhaire o las condicions de I'ensenhament.

Exemple 1 : Totas las configuracions prototipicas de las figuras o de las proprietats geometricas.
Exemple 2 : L'introduccion de la multiplication unicament pel biais de I'addicion reiterada es un
obstacle a I'acceptacion de la « comutativitat » de la multiplicacion.




3 cops 100 quilos de portar, es pas la meteissa causa que 100 cops 3 quilos.
Exemple 3 : Un decimal, es la juxtaposicion de dos entiers.

Consigna
Formulacion lengatgiera de I'ensenhaire que fixa I'objectiu d'aténher en ligason amb la situacion.

Es important de la faire reformular pels escolans.

Devolucion

Terme eissit de la teoria de las situacions didacticas (Guy Brousseau). S’agis d’un dispositiu per que lo
problema propausat per I'ensenhaire devenga lo dels escolans.

Par exemple : Lo regent ditz qu'a trovat 6 patrons de I'octaedre regular (assemblatge de 8 triangles
equilaterals). Mas sap que n'i x a 11, coma pel cube.

Tasca/activitat de I’escolan/objectiu del mestre

* La tasca es l'objectiu d'aténher per I’escolan

Exemple CE1 : Tracar una figura simetrica per raport a un axe de simetria sus un quadrilatge.
Exemple CM1 : Resolver lo problema que seguis : Un fuelh de papier pesa 1,25 gramas. Quant pesara
un bloc de 10 fuelhs, de 100 fuelhs ?

e L’activitat de I’escolan es ¢o qu'el fa realament : ¢co que se vei, ¢O0 que se vei pas
Exemple CE1 : observa la figura e marca I'axe de simetria, identifica lo posicionament de las cimas,
compta lo nombre de « carreus » (distancia de I'axe, longor d'un segment) puei raporta en sequir las
linhas del quadrilhatge e en conservar las longors.

Exemple CM1 : Reconeissenca d’une situacion multiplicativa puei recérca de la responsa amb una
procedura additiva, una multiplicacion ...

Mas I'activitat pot egalament consistir a recercar dins un referencial, a trantalhar, a utilizar un otis,
etc ...

Aquela « activitat » se limita, de cops, a emplenar mai 0 mens aleatoriament los « voides » d'un
fichier, a respondre oralament o en actes al guidatge fort de I’ensenhaire.

L'activitat de I'escolan reenvia a la nocion de procedura :

Encadenament d’accions fisicas, lengatgieras, iconicas o d'operacions dins I'objectiu de capitar a la
resolucion del problema (o d'una partida).

Proceduras personalas, proceduras expertas mas egalament proceduras erroneas.

* L’objectiu del regent es de saber que los escolans deuran elaborar, comprene, reténer
pel biais de la situacion.

Exemple CE1 : Es aqui que los escolans utilizan « en actes » las proprietats de la simetria :
conservacion de las longors e los angles.

Exemple CM1 : Comprene que quand se multiplica un nombre decimal per 10 o 100, totas les chifras
cambian de valor. La chifra de las centenas deven la chifra de las desenas (x10) o de las unitats
(x100), etc ...

Aquel objectiu del regent sera confirmat per l'institucionalization.

Manipulacion

La manipulacion se reduis pas a bolegar d'objéctes amb las mans. CO que la caracteriza, es l'idea de
la simulacion e I'intencionalitat. Es una resolucion en actes.

Associar, regropar, distribuir, aprochar, enlevar, repartir... Aqueles actes reenviant cap als sabers
matematics que son los objectius de I'ensenhaire.

Lo passatge de las resolucions en actes a |'utilizacion de proceduras expertas constituis un dels
enjocs de la reflexion e de la formacion dels ensenhaires. Cf : los trabalhs de Brousseau, Vergnaud,
Julo, Duval...

Algoritme e procedura
Un algorithme es un plan, un encadenament ordenat e automatizat d'accions elementarias que
permet de capitar la tasca (a condicion de respectar e de capitar caduna de las etapas de son




execucion).
Exemple : Tecnica del calcul pausat de la multiplicacion.

La procedura (que pot esser I'execucion d’un algoritme) es la succession d’accions mesas en obra
amb I'objectiu de respondre al problema. A besonh d'elegir e de las decisions de I'escolan.
Veire ['activitat de I'escolan.

Mesa en comun, formulacion, verbalizacion

Fasa importanta que permet de « metre en mots, de comunicar, d’objectivar las proceduras, e
d'utilizar los sabers anteriors coma los « teoremas ».

Racontar, explicar, explicitar, argumentar.

Lo lengatge deven un otis de racionalitat.

Aquesta fasa pot desembocar sul debat matematic : justificar-provar / infirmar-refutar

En omenatge a G. Bachelard, podem afirmar : « Aver rason exigis de rasonar »

Conflicte socio-cognitiu

Atencion a son usatge.

S'agis d'una situacion dins la quala i a divergéncia o desacord entre dos « aprenents ». La resolucion
d'aqueste conflicte (verbalizacion, negociacion argumentacion, refutacion) pot menar a la
restructuracion del saber. (Cf. A. Perret-Clermont)

De fach, lo paragraf precedent es tanben explicit.

Conflicte cognitiu

Tan interessant e essencial que lo precedent, es I'existéncia en co de I'escolan de doas logicas
(procedures, reglas, leis) las qualas crei e que menan a de responsas contradictorias.

Exemple : 1,25 x 10 = 1,250 e 10 cops 1 euro 25 en pecas = 12 euros 50 o tanben 1,25 x 10 amb la
calculadeta.

| a doncas un conflicte interne qu'a besonh d'una revision.

La practica del contra-exemple es un bon otis pel regent dins aquesta optica.

Validation/correccion

La validacion es lo proces que permet d'afirmar e de certificar la bona responsa a una question, a un
probléma.

- Per I'argumentacion e I'esprova.

- Pel debat e lo consensus? dels « cercaires », regent compreés.

- Per I'emplec d’una procedura en actes (simulacion de la situacion amb de material)

- Per I'emplec d’un referencial « arbitre » : calc, calculadeta.

La validacion es I'arribada de la recerca del grop, de la classa, fa partida integranta del procediment
de resolucion. Lo rotle de I'ensenhaire es de pilotar los debats en acordi amb los sabers matematics.
(Esser d'acordi entre escolans sufis pas)

La correccion :

En general, la validation es, pel regent (amb o sens la participacion dels escolans) las responsas
propausadas. L'ensenhaire explicita I'anament pertinent en sollicitar mai 0 mens los escolans.

Es sovent associat al « passatge al tabléu » d'un escolan.

Dins las situacions extremas, aquelas devenon la «_porte-craia ?» del dialog entre I'ensenhaire e la
classa.

Resultat/responsa

Es important diferenciar les dos termes.

Generalement lo mot de resultat renvia a una procedura, un calcul, una operacion.

La responsa, es la solucion (e i pot aver de cops diferentas solucions) a una question, a un probléema
e aguesta responsa passa pas obligatoriament per una operacion.

Confond los dos elements del contracte didactic classic : « resolver un probléma numeric, es donar lo
resultat doncas faire una operacion ».

Per contra, un problema es identificar una question e i portar una responsa.

L'idéa de « resolver produire una responsa » renvia a sa coeréncia amb la question pausada. Las
coneissencas pragmaticas (socialas o numericas) podon ajudar a la resolucion pel biais de




I’estimacion.

Frasa responsa :

L'exigéncia d'una frasa responsa que repren in extenso la question qu'es lo mai souvent un palliatiu
de cops mecanic visant a menar I’'escolan a se pausar la question del sens, de la coeréncia del
resultat amb la situation.

Es una exigéncia a posteriori. Es forca mai profechable de trabalhar lo sens de la situacion en abituar
los escolans d’aver una idea de la responsa (estimacion numerica, geometrica, etc ...) abans de se
lancar dins la recerca.

(Veire situacion-problema)

Institucionalizacion

A la sequida dels exemples precedents, I'institucionalizacion es la formulacion en mots o per x las
escrituras, un esquéma, etc ... de la coneissenca que venem de descobrir, d’elaborar, de comprene.
Quand la coneissenca bastida es instituida, deven un saber.

Deu esser formulada dins de termes que sian comprensibles pels escolans e que constituiscan pas un
« metode mecanic ».

Per I'exemple d'en naut, en luoc de dire :

« Per multiplicar per 10 ajustam (o escribém) un zero o desplacam la virgula d’un reng vers
I'esquéerra », poirem formular :

« Es pas la virgula que se desplaca, es I'ensemble de las chifras que cambian de valor e doncas de
placa dins lo tableu de numeracion ». (cf. Utilizacion dels abacs)

L'institucionalizacion a doas foncions.

- Objectiva e definis lo saber que venem d’elaborar, descobrir, comprene.

- Sera convocada « coma un teorema » per resolver d’autres problémas ... e elaborar de novels
sabers.

Aquo se poira exprimir de la part dels escolans per : « ¢cO qu'avem aprés, ¢co que cal reténer ».
Pot faire I'objecte d’una traca escricha. (Aficha, quasern o « diccionari » de matematicas)

Error / Meuca*

L’error es una produccion qu’abotis pas a la responsa esperada. Es caracterizada dins la mager dels
cases pel fach que I'escolan n’x es pas conscient. Levat dins lo cas ont I'escolan la produsca mai o
mens conscientament per evitar d'esser dins una situacion anxiogena e per se comportar coma los
autres escolans (imatge de se). Es doncas la manifestacion d'una « logica » que cal comprene.

La meuca implica dos aspectes.

Un aspecte foncional qu'invalida la produccion : Iinfirmacion

Sens infirmacion pas de consciéncia intima de I'error.

Un aspecte socio-afectiu que traduis la non-conformitat a ¢o esperat. (Imatge de se, conformitat al

grop ...)

L'utilizacion del mot « fauta » associa a la produccion erronea un jutjament moral.

Diferenciacion e variables

Empleguetz pas lo terme de « variabla didactica » qu'es associat a la TSD de Brousseau. Una variabla
didactica es caracterizada pel fach que modifica la procedura de resolucion dins una situacion.
Utilizar pusleu lo terme de « variabla de la situacion ».

Exemples de qualques variablas que permeton de los diferenciar.

* Lo nivel de dificultat :

Talha e natura dels numeros (entiers, decimals non-entiers), natura de las chifras (de 0 a 5 en luoc de
6 a 9) per las operacions e problemas numerics.

Natura de las figuras geometricas, costumieras, simplas, complexas. Configuracions prototipicas o
non.

* La quantitat de trabalh a fornir
Nombre d'operacions, nombre d’objectes, de figuras mas egalament de causas mai prosaicas :



nombre de segments de reproduire, de cops de cisels de donar.

* Las ajudas collectivas e/o personalas

- Utilizacion de referencials : benda numerica, tabléus numerics, taula de multiplicacion... un
diccionari de geometria (que sera d'aitant mai pertinent s’es estat elaborat per la classa).

- Utilizacion de material de manipulacion (taps de colors, cubes, abacs, benda de papier, etc ...)

- Tascas pre-resolgudas : las chifras de las operacions parcialament escrichas, d'unes elements de la
figura de reproduire ja tragats...)

Mas egalament dotacion d'unes elements necessaris a la responsa : per exemple lexic dels mots de
utilizar pels diferents « jocs de retrach ».

* Las formas de trabalh : individual, grop de besonh, tutorat...

Avaloracion

(Qualques ponches importants)

De pas confondre contrarotle e avaloracion. Lo contrarotle es un aspecte de I'avaloracion : s'agis de
I'observacion de la diferéncia entre ¢o esperat e ¢o observat. « Mesura » la « manca ».

* Del latz de I'’ensenhaire

Avalorar es prelevar un desvolopament mai general que consistis a prene I'informacion fisabla (en
observar los escolans, en estudiar los escriches, en interrogar los mainatges), e I'analizar per
comprene, verificar, decidir, certificar, donar de valor a las capacitats observadas.

* Del latz de I'escolan, I"avaloracion servis a constatar las capacitats, a prene consciéncia de sas
competéncias, de sas dificultats e de sos progresses.

Ponch essencial : Avaloram pas los « escolans », avaloram lors capacitats, constatam
lors competéncias.

Contracte didactic

En simplificar la definicion de G. Brousseau.

Es I'ensemble de las obligacions reciprocas entre partenaris ( regent/escolans) de la situacion
didactica :

- gqu'impausam o cresem impausar, explicitament o implicitament, als autres

- e aquelas que l'impausam o que cresem que se l'impausa,

Lo contracte didactic es la resulta d'una « negociacion » sovent implicita. Va metre en placa una
« representacion » d' esperas reciprocas e los comportaments idoneus. Per I'escolan, es sovent :

« Que me cal far, que s'espera de ieu dins aquesta situacion ? »

Pel regent, es sovent ¢0 qu’espera « implicitament, naturalament » dels mainatges.

Dins d'unas situacions caricaturalas, faire de matematicas se resumis a emplenar de parcons dins un
tableu, a completar d'egalitats.

Donar de sens

Atencion a aquela expression que passa de pertot.

Car lo mot sens a diferents senses, valent a dire, interpretacions (gaitar diccionari francés)
Tres expressions explicitan tanben aquela intencion lausabla.

- Donar un objectiu 0 una rason sociala o0 matematica a I'activitat.

- Comprene : valent a dire esser capable d’explicitar

- Far de ligams : percebre las semblancgas entre proceduras o de continuitat entre activitats, ...

Jany Gibert, 2013

* 'estatut e lo rotle de I'engana de la desfacha son pas desvolopats dins aqueste document sintetic.



