Le role de I'enseignant
dans la construction
d'un concept mathématique

Résumeé:

Francoise DUQUESNE
Professeur au CNEFEI

Suite & la présentation d'un film ' qui retrace diverses activités mathématiques menées en

classe de sixieme * autour de la notion d'angle, ce texte tente de souligner la place de
I'enseignant, avant, pendant et apres la résolution de situations-problémes dont les objectifs
consistent a faire émerger les propriétés caractéristiques d'un concept en mathématiques,
puis & les étudier en tant qu'objets et enfin & les étendre pour agir dans d'autres situations.

Mots-clés : Angle - Concept - Conceptions-obstacles - Echanges entre pairs - Expérimentation - Procédures

diversifiées - Situation-probléme.

0US allons décrire les différentes
taches que nous avons assumeées
en tant qu'enseignants pour condui-
re I'expérimentation en classe de la
construction d'un concept mathématique,
tout en essayant d’en extraire un cadre
plus général qui puisse guider notre action
pédagogique dans ce domaine. Nous
avons distingué plusieurs phases dans
|"action de I'enseignant :
- construire les situations d'élaboration
du concept,
- énoncer la consigne,
- gérer la recherche de procédures de
resolution,
- gérer |'explicitation des procédures dans
une phase de recherche,
- institutionnaliser le concept,
- proposer d'autres situations pour rendre
le concept opératoire.

CONSTRUIRE LES SITUATIONS
D’ELABORATION DU CONCEPT

Cette phase est assez délicate car la
construction des activités demande une
analyse préalable qui met en jeu plusieurs
parametres:

La place du concept

dans ['édifice des savoirs mathématiques
Le concept d’angle est complexe car il
releve de plusieurs définitions possibles:
- les angles de secteur,

- les angles de demi-droites,

- les angles orientés de demi-droites,

- les angles de vecteurs,

- les angles de rotation.

Nous avons choisi, conformément au
programme du cycle 3 et de 6°, le point
de vue angle de secteur, ol des classes

1. Film disponible au département audiovisuel du CNEFE|,
2. 6° de Segpa accueillant des éléves sourds au collége Claude Monet (école intégrée Casanova), Argenteuil.
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de secteurs superposables sont établies et un angle est représenté par un secteur
particulier.

Les obstacles liés a ce concept

Il existe plusieurs conceptions erronées de la notion d'angle. Par exemple, 'angle
est souvent congu comme deux segments ayant une extrémité commune et des
supports distincts. Avec une telle conception, certains aspects perceptifs peuvent
interférer avec les propriétés mathématiques des angles:

- deux angles dont les cdtés sont de différentes longueurs sont congus comme

différents.

- Les éléves ont plus de mal a reconnaitre un angle & I'intérieur d'une autre figure
que dans la présentation scolaire habituelle.

PANNYd

- Pour certains éléves sourds, deux angles de taille identiques dont l'orientation
dans 'espace différent, peuvent étre considérés comme différents.

- De plus, trés souvent, I'angle est confondu avec sa masure. Les activités propo-
sées privilégient le calcul sur les mesures des angles, et les opérations sur le
concept lui-méme sont confondues avec leurs aspects numériques. Les obstacles
sont alors déplacés du domaine géomeétrique vers le champ numérique: par
exemple, une mauvaise maitrise de I'addition peut masquer une mauvaise compré-
hension de I'addition des angles. Or, on peut classer, comparer, additionner des
angles, indépendamment de leurs mesures. |l nous a semblé important que les
éléves comprennent que les mesures représentaient un moyen et une aide pour
opérer sur les angles euxmémes.



plusieurs méthodes et donc les échanges  propos de ces différentes procédures
sont motivants pour les éléves.
Voici des exemples des différentes solutions données par les éléves:
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C'est la recherche d'un équilibre entre tous ces paramétres qui détermine |'adapta-
tion de la tache aux compétences des éléves. Or, I'sjustement serré de la tache au
niveau de compétence de I'éléve est en soi source de motivation. C'est un facteur
important qui conditionne I'engagement de |'éléve dans les taches proposées.

ENONCER LA CONSIGNE

Nous avons souvent remarqué que la responsabilité d’annoncer la finalité d’une tache
aux éléves sourds est plus difficile qu'il n'y parait; en effet, il faut exprimer la tache qui
est attendue de facon claire et précise, mais sans leur baliser le chemin en décrivant
pas a pas toutes les étapes intermédiaires. Or, ¢’est un piége dans lequel on paut faci-
lement tomber surtout lorsqu’on ne maitrise pas bien la LSE On a tendance alors, a
faire des paraphrases et & expliciter la tdche de telle sorte qu'elle est déja résolue.

GERER LA PHASE D’ELABORATION DE PROCEDURES

Durant cette phase de recherche, le réle d’animation qui incombe & I'enseignant

consiste a:

- gérer |'organisation des éléves en alternant travaux effectués seul, en petits
groupes, ou collectivement;

- gérer la diversité des regroupements d'éléves: composer des groupes homo-
génes ou hétérogenes suivant les objectifs;

- gérer la diversité des procédures:

Il s'agit d’accompagner les éléves sans trop les guider pour ne pas se priver de

cheminements paralléles qui sont souvent trés instructifs sur le fonctionnement



des éléves. Par exemple, on s'est effor-
cé de ne pas inciter les éléves & aban-
donner une piste qu‘on N'avait pas prévue,
de ne pas trop les guider en les incitant
& emprunter une voie qu’on connaissait,
de ne pas privilégier une seule solution
ni une seule stratégie sans que les éléves
aient débattu des bénéfices et des limites
de chacune de ces stratégies et d'ac-
compagner les éléves au hout de leur
démarche pour gu’elle aboutisse. Ainsi,
I'enroulement de la feuille autour du soli-
de a beaucoup surpris les stagiaires, mais
nous n'avens pas incité les jeunes & chan-
ger de stratégie, au contraire, nous les
avons accompagnés jusqu’a la produc-
tion: c’est d’sux-mémes qu'ils ont fini
par abandonner devant la médiocrité de
leur réalisation finale.

GERER LA PHASE D’EXPLICITATION
DES PROCEDURES

Cette phase d'explicitation des étapes de
la recherche a pour but de rendre expli-
cites les concepts et les procédures que
les éléves ont utilisés: I'explicitation peut
étre sommaire et se réduire a simplement
montrer sa production, mais elle peut
évoluer vers une plus grande verbalisa-
tion, donc une plus grande abstraction.

[l revient alors a 'enseignant de :

- Réguler les échanges entre les éléves:
veiller 4 ce que chacun puisse s'expri-
mer, a ce qu'il soit écouté, a ce que
personne ne soit interrompu.

- Favoriser les conditions de la discus-
sion: les enseignants ont appris aux
eléeves a sa lever et & faire face aux
autres pour s'adresser a eux.

- Porter une attention particuliére a la
clarté et la rigueur de I'expression des
explications que ce soit en francais ou
en LSE

- Faire accepter la différence: les diffe-
rents cheminements exhibés condui-

sent les éléves & envisager les situa-
tions sous d’autres points de vue et
participent au développement de la flexi-
bilité de leur pensée. Par exemple,
lorsqgue un éléve propose 55 x 2, elle
présente la situation du partage d'un
angle de 110° sous un autre angle, si je
puis dire. Elle donne & voir un partage
équitable et une écriture multiplicative.
Faire accepter I'erreur: par exemple,
si un autre éléve a pu exprimer son &ton-
nement devant le fait que tous avaient
a partager un angle de 110°, c’est bien
parce qu'un énorme travail est fait systé-
matiguement sur ce droit & penser par
soi-méme: il sait que sa remarque sera
écoutée et que personne he se mogque-
ra de lui.

C’est tout un ensemble de régles de
conduite que I'enseignant doit établir dans
la classe. Ce contrat implicite passé entre
le maltre et ses éléves ne se limite pas
aux apprentissages mathématiques et
requiert un travail sur le long terme.

IDENTIFIER LE NOUVEAU CONCEPT

A la suite d'une phase qui privilégie la

différence, I'enseignant doit extraire de
cette diversité, les traits communs, les
principes communs qui ont guidé chacu-
ne des résolutions, ou les propriétés
communes qui ont été utilisées. Le rdle
de I'enseignant consiste alors &:

- Nommer le concept de fagon rigou-
reuse en langue francaise orale, écrite
et en LSFE Dans ce dernier cas, c'est a
I'enseignant expert en LSF de proposer
des signes spécifiques et des expres-
sions adaptées au domaine des mathé-
matiques: ce n'est pas si simple car les
termes n'existent pas toujours en LSF
ll nous semble que la création de signes
specifigues aux mathématiques devrait
permettre un véritable enseignement
bilingue, particuliérement au niveau de




I'école et du college, puisqu’a partir du lycée, les mathématiques sont exprimées
de plus en plus & I'aide d'un code symbolique et donc sous forme écrite.

- Enoncer une régle générale établie en commun: 4 la fin de son exposé, un éléve
nous a montré le résultat de I'élaboration commune d’une régle, a savoir: que faire
pour trouver la mesure d'un angle lorsque celle-ci excéde 180°.

Pour mesurer des angles, il existe plusieurs méthodes:

avec un rapporteur

100°+180° = 7
100°+180° = 280 °

= méthode

360-80 = 7
360-80 = 280

2 méthode

80+ 7 = 360
soit 280 °

360°

- Instutionnaliser les nouvelles connaissances: ¢'est a I'enseignant de donner un
caractére public & ce nouveau concept. |l est & la charge de I'enseignant de faire
prendre conscience aux éléves que ce savoir est culturellement identifié et parta-
gé par une communauté. Dans notre cas, les jeunes de la classe ont pu constater
que dans le logiciel de géométrie Cabri-géomeétre, on retrouvait les mémes noms
pour représenter les mémes objets: point, droite ou angle. On a pu aussi leur dire
que cette notion correspondait aux programmes de 6° et de 5¢. Cet attachement a
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I'école et du college, puisqu'a partir du lycée, les mathématiques sont exprimées
de plus en plus & l'aide d'un code symbolique et donc sous forme écrite.

- Enoncer une régle générale établie en commun: 3 la fin de son exposé, un éléve
nous a montré le résultat de I'élaboration commune d'une régle, & savoir: que faire
pour trouver la mesure d'un angle lorsque celle-ci excéde 180°.

Pour mesurer des angles, il existe plusieurs méthodes:

avec un rapporteur

100°+180° = 7
100°+180° = 280 °

= méthode

360-80 = ?
360-80 = 280

2 méthode

80+ ? =360
soit 280 °

- Instutionnaliser les nouvelles connaissances: c’est & I'enseignant de donner un
caractére public a ce nouveau concept. Il est & la charge de I'enseignant de faire
prendre conscience aux éléves que ce savoir est culturellement identifié et parta-
gé par une communauté. Dans notre cas, les jeunes de la classe ont pu constater
que dans le logiciel de géométrie Cabri-géométre, on retrouvait les mémes noms
pour représenter les mémes cbjets: point, droite ou angle. On a pu aussi leur dire
que cette notion correspondait aux programmes de 6° et de 5°. Cet attachement a
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A ce stade, le concept va pouvoir servir a
construire de nouvelles connaissances
mathématiques, entrer dans le processus
d'élaboration d'autres concepts et s'ins-
crire ainsi dans un systéme plus complexe.
Par exemple, on va pouvoir établir la proprié-
té gue la somme des angles d'un triangle
est égale & 180° ou celle que des droites
paralléles déterminent des angles égaux
avec toute droite qui les coupe.

CONCLUSION

A partir de I'exemple de la notion d'angle,
j'ai essayé de retracer la multiplicité des
roles qui incombent & I'enseignant au cours
des différentes phases de construction
d'un concept mathématique. Cette démarche
comporte certaines caractéristiques qui
peuvent paraitre contraignantes.
Dabord, il est évident que cette action
pédagogique ne se borne pas a I'ensei-
gnement des mathématiques. Ce que
nous avons pu vous montrer dans ce
témoignage, résulte d'un travail général,
pensé en concertation par une équipe
pluridisciplinaire * comprenant deux ensei-
gnantes et un expert en LSF. Cette colla-
boration exige beaucoup d'investissement,
de cohérence et de rigueur. Elle deman-
de aussi de la patience car elle ne peut
s'envisager que sur le long terme.

De plus, il est bien certain gue, méme
si cette communication rend compte
d’une trentaine d'heures d'enseigne-
ment effectif, il serait illusoire de penser
que ces jeunes éléves ont acquis défi-
nitivement le concept d'angle. Un concept
est toujours susceptible d'étre remis en
guestion et d'évoluer en fonction d'autres
concepts ou de nouvelles situations avec
lesquels il sera mis en relation. La aussi,
le temps et la durée sont des facteurs
incontournables de 'apprentissage.
Cependant, on peut dire que ces adoles-
cents, malgré des passés scolaires pertur-
bés, ont atteint un niveau de conceptualisation
des angles suffisamment opérant pour,
d'une part, s'en servir pratiqguement, en
atelier menuiserie par exemple, et, d'autre
part, pour résoudre des problémes de
mathématiques, activité qui représente
déja un certain niveau d'abstraction. Cette
compétence sera utile & ceux gui passe-
ront le CFEG.

Quel gue soit leur devenir scolaire et
malgré leur peu de maftrise d'une langue
structurée (francais ou LSF), nous espé-
rons que, tant au niveau du contenu que
de celui de la démarche, ces séances
ont contribué a leur prouver qu’ils étaient
capables de réfléchir et de penser pour
agir.
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