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Défense et illustration de la « raison graphique » ou
comment l'écrit, outil de pensée, est un moyen puissant
d’apprentissage. Carole Cane en fait la « démonstra-
tion » a I'aide d’exemples puisés dans la vie de sa classe.

MATHEMATIQUES -
ECRIRE POUR MIEUX
CHERCHER

Carole CANE

Les écrits, et en particulier les écrits de recherche, c’est-
a-dire ceux qui portent la trace de démarches individuel-
les ou collectives, sont déterminants au cours des acti-
vités mathématiques. Ils contribuent a développer chez
les éleves des capacités de recherche, de justification des
choix, d’argumentation et permettent de créer les condi-
tions de véritables interactions conflictuelles, notamment
a travers le travail de groupe.

LA CONSTRUCTION DES SAVOIRS
EN MATHEMATIQUES

« [...] faire des maths, c’est les EAIRE, au sens propre dn
terme, les construire, les fabriquer, les produire, que ce soit dans
Phistoire de la pensée bumaine on dans I'apprentissage indivi-
duel. 1] ne s’agit pas, bien sir, de faire réinventer par les éléves
des mathématiques qui existent déja mais de les engager dans
un processus de production mathématique oir leur activité ait le
méme sens que celle des mathématiciens qui

ont effectivement forgé des concepts mathéma- 1. R BKOUGHE
tiques nouveanx. Ce qui est important pour — B.CHAROTN.

£75 P . ROUCHE Faire des
[éleve, ce n’est pas de connaitre la solution, mathématiques le
2 2. b plaisir du sens, Ed. Ar-
cest détre capable de la tromver lui-méme et PICE
de se construire ainsi, da travers son activité dans www.ac-amiens.
, . . . L. fr/inspections/80/
mathématigue, une image de soi positive, valo- amiens5/site/maths30/

. S . 1 dvalentin/faire-des-
risante, face anx mathématiques. ». maths.pdf)
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Apres une phase de recherche individuelle ou 'enfant sap-
proprie et construit une représentation individuelle et une
résolution personnelle du probleme, il est nécessaire de
mettre en place une phase de confrontation, soit en petits
groupes soit en classe entiére. Les inte-
ractions entre pairs permettent d’une part
«la déstabilisation des croyances des éléves »? et
« la constitution de nonveanx savoirs »2 Cette
confrontation aide donc I'enfant a valider
ou invalider ses solutions.

2. DESCAVES Alain
(1992), Comprendre
des énoncés, résou-

dre des problemes,
Paris, Hachette
Education, p.97

L’apprentissage nécessite une construction personnelle
par chaque sujet. Tout apprentissage passe par une acti-
vité mentale de réorganisation du systéme de pensée et de
connaissances existantes chez chacun. Sans cette activité,
aucun savoir nouveau ne peut ¢tre intégré. Les interac-
tions sociales sont nécessaires pour que cette construc-
tion ait lieu. Les échanges que I’éleve établit avec les autres
éleves ou enseignant lui permettent de remettre en cause
ses savoirs, afin d’en construire de nouveaux.

Ainsi, il faut créer les conditions, le désir de construire
ensemble. Mais il est également essentiel d’aider I’éleve a
faire le bilan de sa démarche, en ’amenant a verbaliser sa
réflexion, a comparer les connaissances antérieures avec
les nouvelles connaissances acquises, en lui permettant
d’analyser ses stratégies.

LES ECRITS INTERMEDIAIRES EN
MATHEMATIQUES

Selon Chabanne et Bucheton dans Parier et Ecrire ponr
penser, apprendre et se construire (PUY, 2002) « intermédiaire
pent étre pris dans de nombrenx sens : intermédiaire entre denx
états d’un écrit a mettre en forme, entre deux états de pensée, entre
les membres d'un groupe de travail, entre des éerits et des oraux,
ete ». 11 est alots « une médiation entre dense sujets, entre denx
disconrs, entre le sujet et lui-méme » et possede un « caractére
transitoire et lié a des situations précises de travail. ». 11 s’agit
donc bien d’écrits pour : & penser, car ils servent a éla-
borer, structurer ou restructurer la réflexion < appren-
dre car, en écrivant leur réflexion et en travaillant sur
celle-ci, les éléves la transforment et construisent leur
savoir = se construire, car « /[...] éorire, c'est projeter une

image de soi. C'est donc prendre le risque de se constituer en tenps
qgue personne, d’oil la mise en danger que constitue toute prise de
parole; mais ¢'est aussi faire exister entre moi et les autres, une
différence qui me construit; non de maniére figée mais de maniére
dynamique puisque sans cesse négociée ».

En mathématiques, il est nécessaire de prendre en compte
les démarches mises en ceuvre par les éléves, les solutions
personnelles qu’ils élaborent, leurs erreurs, leurs métho-
des de travail, et de les exploiter dans des moments de
débat. A ces différents moments de I'apprentissage cot-
respondent différents écrits.

B les écrits personnels de recherche ou brouillon. Durant
Iétape de recherche individuelle, la trace écrite a une
grande importance. Elle est, en effet, transitoire et cor-
respond a une étape dans le processus d’apprentissage.
Celle-ci permet a I'enfant d’identifier sa pensée, de se
positionner en tant que personne, afin de préparer la
phase de débat. Grace a cet écrit, les enfants confronte-
ront des arguments au lieu de se laisser convaincre.

Avec ce type d’écrit, les éleves cherchent, acceptent de
se trompet, de recommencer : erreurs et tentatives sont
donc des étapes nécessaires pour réussir.

M |es écrits destinés a étre communiqués : I'affiche ou le trans-
parent. Ces écrits sont en général des écrits de groupe
et ont tres souvent pour vocation de communiquer aux
autres ce que le groupe a fait.

Cet écrit va servir a exposer, a expliquer et a convaincre. 11
est donc plus travaillé dans sa forme que I’écrit individuel,
puisque les autres éleves de la classe doivent pouvoir le
lire et le comprendre. 1l se présente sous différents for-
mats : affiche, transparent... Il pourra cependant présenter
des conclusions erronées, mais aussi des imperfections de
vocabulaire ou de syntaxe, que I’échange oral permettra
de pointer.

H |e cahier aide-mémoire des problémes. Comme 'explique
B.M. Barth dans Le Savoir en construction (1993, Retz), la
construction par I’éleve de compétences métacognitives
étant un préalable pour qu’il s’approprie les savoirs sco-
laires, il est essentiel de lui permettre de construire des
outils mentaux pour apprendre. La mise en place d’un



cahier aide-mémoire y contribue. Apres une activité de
résolution de problémes, chaque enfant essaie d’y expli-
quer ce qu’il a appris en résolvant tel probleme, ce qu’il a
oubli¢ de faire, ce qu’il fera la prochaine fois.

L'UTILISATION DU BROUILLON COMME
AIDE A LA REPRESENTATIONETA LA
CONFRONTATION

B Qu'est-ce que se représenter un probléme ? Dans son
ouvrage intitulé Représentation des problémes et réussite en
mathématignes (PUR, 1995)3, ]. Julo définit ainsi le pro-
cessus de représentation : « Se représenter
un probleme, c’est non senlement se représenter
un obyjet particulier défini par un ensemble d’in-
formations qui nous est fourni, mais aussi se
clommesnele  Teprésenter la tiche particnlitre qui est associée
ment épuisé. a cet objet ». Lactivité de représentation
débute donc avec les premiéres informa-
tions, et se poursuit jusqu’au moment ou nous arrétons
la démarche de réflexion.

3. On trouve sur
le site de 'UFM de
Créteil (www.maths.
creteil.iufm.fr/Pre-
mier_degre/int1par.

B Comment se construit la représentation ? Elle est le résul-
tat de trois processus qui interagissent entre eux.

> Le processus d’interprétation du contexte séman-
tique et de sélection des informations. Les données du
probleme, les connaissances dont nous disposons et les
informations issues de notre environnement permettent
de construire le contenu de notre représentation.

- Le processus de structuration. Le contenu de la repré-
sentation forme un tout cohérent qui se structure au fur
et a mesure de 'analyse du probléeme et en fonction des
problemes rencontrés antérieurement.

> Le processus d’opérationnalisation. 1l permet le pas-
sage a l'action effective ou mentale, de facon a atteindre le
but proposé. Pour cela, le sujet met en ceuvre les connais-
sances opératoires issues de ses expériences passées

J. Julo montre 'impact de la représentation sur la réso-
lution d’un probleme : « C'est en fonction de la représentation
qu'il s’est faite du probleme que le sujet détermine les connaissances
qui doivent étre activées dans sa mémoire a long terme pour étre
mises d la disposition de la recherche de solutions ». 11 a mené de
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nombreuses recherches a ce sujet, qui montrent que la
plupart des erreurs en résolution de problémes peuvent
étre imputées a des difficultés survenant lors de la phase
de représentation. Suite a ce constat, on peut faire deux
hypothéses : & soit les éleves ne cherchent pas a se repré-
senter les problémes : ils omettent cette phase parce qu’ils
n’en voient pas l'utilité ; < soit ils ne savent pas comment
se représenter les problemes : ils se trouvent dépourvus
face a ce type de tache.

B Comment aider les éléves a se construire une représenta-
tion ? J. Julo définit cinq catégories d’aide : les explicita-
tions (rendre le but et les conditions de réalisation du but
plus explicites), les problemes analogues (méme structure
sous plusieurs versions), les taches surajoutées (taches
secondaires proposant un sous-but), les outils de modéli-
sation et les explications.

[ écrit intermédiaire est une aide a I'explicitation du pro-
bleme, premiere phase du processus de représentation.
Le passage a I’écrit favorise la visualisation des données et
des liens qui les unissent. Dans ce cadre, le brouillon est
plus qu’un écrit de recherche, c’est aussi 'écrit sur lequel
I'enfant se représente 'énoncé. 11 représente les données
essentielles d’'un probléme et les relations existant entre
elles, permet de sortir les informations du texte et de les
disposer de maniére a les rendre accessibles et soulage la
mémoire de travail.

C’est grace al’analyse de ses propres démarches de résolu-
tion que I’éleve donne du sens aux situations et construit
son savoir mathématique. Il faut P«aider a progresser
dans sa représentation du probleme». Cela impose, par
conséquent, d’« avoir une grande tolérance a I'égard des premie-
res productions, accompagnée d’une grande attention a ce qu'elles
cherchent a dire, pour une relance positive. ».

11 s’agit alors de proposer aux enfants plusieurs formes de
représentation, de les mettre en valeur, et de laisser I’éleve
choisir celle qui lui convient, en fonction du probleme a
résoudre. Parmi ces formes, Goody, qui s’intéresse a la
manicre dont I’écriture libere ’homme du probleme de la
mémorisation, s’intéresse particulierement a deux procédés
d’écriture —la liste, le tableau— et explique qu’ils ont joué
un role décisif dans ce qu’il nomme : la domestication de la
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pensée sauvage. 1l explique ainsi que la liste, en plus d’étre
un écrit de mémorisation, facilite 'organisation spatiale des
données, favorise le développement de lactivité cognitive
et permet a l'individu de manipuler les informations et de
les ordonner. Le tableau, quant a lui, est le moyen par lequel
on met en ordre la connaissance, on simplifie la réalité et
on souligne les oppositions ou les analogies.

B des exemples de brouillon

exemple 1 : Voici exemple d’un probleme qui peut diffi-
cilement étre résolu, si on n'organise pas sa pensée, d’ou
Iintérét de mettre en place des stratégies permettant de
structurer son écrit et donc sa réflexion.

Enoncé

J'ai entre 38 et 70 bonbons.

Je les range par paquets de 5, il n’en reste pas.
Je les range par paquets de 2, il en reste 1.

Je les range par paguets de 3, il en reste 1.
Combien ai-je de bonbons ¢
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exemple 2 : La représentation graphique permet d’illustrer
simplement un réseau d’informations complexes. Les
représentations graphiques d’un méme probleme peu-
vent étre multiples. On peut donc aider Penfant a enrichir
son répertoire de schématisation.

Enoncé
31 conreurs participent a une conrse. 11y a 4 fois plus de con-
reurs derriére Jean que devant . Quelle est la place de Jean ¢
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Voici des représentations graphiques différentes: deux
que I'on pourrait appeler schémas personnels, un autre
sous forme de tableau a double entrée.

19 écrit :
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Flora : « j'ai dessiné les coureurs. Maintenant, je
vais essayer s'il peut-étre 26éme par exemple. »

2eme Gerit

Eva : « Si Jean est troisieme alors il y 2

l‘_)"l_l - Gics Jjoueurs devant lui et 8 derriére, donc il y a 11
coureurs en tout, mais on nous dit qu'ily a 31
9, 3_8 71l 3 coureurs donc ¢a ne marche pas.
3 DRVED! 6 C Alors j'ai essayé s'il est quatriéme, ét....
...... je vais continuer comme ¢a »
3eme éerit ¢
3 Lo 12 1€
¥ L B 21

Thomas : « Jean ne peut pas étre 4éme sinon il y aurait 16
coureurs. Il ne peut pas étre 5eme sinon il y aurait 21 cou-
reurs. Je vais continuer comme ¢a »

exenple 3 : Le brouillon, en tant qu’écrit permettant de
reformuler ’énoncé, aide a progresser dans la représenta-
tion d’un probleme.

Enoncé :

La sorciére Maléfix a rangé 36 balais dans 3 armoires A,B,C.
Dans 'armoire A, il y a six balais de plus que dans 'armoire
B. Dans l'armoire C, il y a denx: fois moins de balais gue dans
Larmoire B. Combien de balais Maléfix a-t-elle rangés dans
chaque armoire ?



Les travaux de Corentin et de Noé correspondent a deux
essais de reformulation du probleme. Celle-ci se situe avant
le début des recherches, et leur permet de se rendre compte
qu’il est plus judicieux d’essayer de remplir I'armoire B en
premier : ils ne suivent donc pas 'ordre établi par I'énoncé.
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Brouillon de Noé

Brouillon de Corentin

Corentin va méme plus loin en ajoutant un indice : « %
nombre de balais de 'armoire B est forcément pair. ».

exemple 4 : Le brouillon il est structuré peut permettre de
mettre en valeur les erreurs.

Enoncé :

Ce matin, a 8 beures, trois enfants sont allés chez le bonlan-
ger. Yassine a payé 7€ pour trois baguettes et denx: croissants ;
Bouchra a payé 26€ pour denx bagnettes et quatre brioches ;
Nassina a payé la méme somme que Bonchra pour quatre crois-
sants et trois brioches. Quel est le prixc d’une baguette 2 d'un
croissant ¢ d’une brioche ¢
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Ces exemples d’écrits montrent que grace au brouillon, les
enfants se rendent compte de leur fausse représentation et
donc progressent vers une représentation juste. En effet,
au moment de la confrontation a intéricur du groupe de
quatre auquel ils appartiennent, Carla et Tony comparent
leurs résultats. Les enfants s'impliquent dans le processus
de validation, et n’attendent pas ’adulte pour vérifier a leur
place. IlIs cherchent par eux-mémes, s’interrogent sur le
caracteére plausible du résultat trouvé. Tony et Carla ont un
vrai écrit de recherche. Grace a celui-ci, Tony explique a
Carla qu’elle a mal compris la phrase « Nassira a payé la miéme
somme que Bouchra ponr quatre croissants et trois brioches » : cela
ne veut pas dire qu'elle a acheté la méme chose.

A9 | e | 6%
Nassses}. O .0 Lt ilase
Bkt WS DL I e

Brouillon de Tony

o IR M)
ﬂﬂ-f“’?léﬁ”&uwieﬂﬂﬂfﬂﬁ
\l?-é, ;"J«é RT,‘C 1
|
Uﬂ&c&d&.w:ig
Ure Biocke qonfe =G €

b ook (% = FBE 50 Corlime

] ¢ o Bhooir?
emz %Quciﬁwfé'%m1mgé’ g:lﬁ

Brouillon de Carla
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LAFFICHE, OUTIL DE COMMUNICATION
ET DE STRUCTURATION DES SAVOIRS

L’affiche doit : & permettre aux éleves de valider ou d’in-
valider leur solution et celle des autres = leur faire acqué-
rir une méthodologie qu’ils pourront réinvestir dans
d’autres problemes de recherche < dans certains cas les
aider a construire une solution experte.

Les ¢éleves doivent organiser leur réponse afin que leur
affiche soit un outil de communication. Ils doivent acqué-
rir le vocabulaire spécifique et rigoureux en mathémati-
ques, et trouver des stratégies pour exprimer leur démar-
che a Pécrit.

La pratique montre que les enfants essaient de mettre en
place des stratégies pour rendre leur argumentation plus
claire : couleurs, fleches, hachurage de parties. Ces procé-
dés, qui ont pour but de valoriser leur solution, ont trois
impacts essentiels au moment de la mise en commun, phase
primordiale pour faire évoluer les méthodes, expliciter les
conceptions erronées et valider les solutions trouvées.

= IIs facilitent la gestion des échanges, en permettant de
préparer plus efficacement la mise en commun a la fin
de la recherche de groupe : les écrits étant clairs, les ana-
lyser rapidement et fixer un ordre de passage intéressant
devient plus aisé pour enseignant.

= Drautre part, la solution étant plus clairement exposée,
elle met aussi en valeur les erreurs et facilite leur repérage
plus rapide lors de la mise en commun.

2 Enfin, leffort d’explicitation réalisé par les éleves
implique 'emploi de termes peu rigoureux et permet des
lors la mise en place d’un vocabulaire mathématique.

L’affiche est un outll efficace pour enseigner argumen-
tation et pour favoriser 'appropriation par les éleves d’un
vocabulaire spécifique aux mathématiques.

CONCLUSION

Le brouillon et laffiche, s’ils ne sont pas une finalité,
constituent une étape importante dans Iapprentissage.
En effet, ils sont les supports d’une intense activité langa-
gicre et —parce que la langue écrite est un bon outil pour

argumenter et communiquer— offrent réellement aux
éleves la possibilité de penser et de construire ensemble.

Ajoutons que, dans les activités de résolution probleme,
la confrontation des brouillons favorise 'observation de
diverses formes de formulations d’'un méme probléeme et
permet un apprentissage spécifique sur la représentation,
phase importante vers la résolution. Dans cette perspec-
tive, Perreur ne peut étre stigmatisée. Au contraire, il est
important de la mettre en valeur, de lui donner un statut
positif, de montrer qu’elle est une étape incontournable
vers la solution et d’en tirer parti.

La confrontation des affiches est aussi un moment pri-
vilégié : les éleves reformulent, corrigent, contestent les
propositions de leurs camarades ou méme les leurs, ce
qui débouche sur I’élaboration d’une
trace écrite satisfaisante dans la forme et
le contenu. On voit bien alors combien
« linteraction sociale peut étre structurante et
énératrice de nonvelles connaissances »*

4. DESCAVES Alain
(1992), Comprendre
des énoncés, résou-
dre des problémes,
Paris, Hachette
Education, p.101

Quant au cahier aide-mémoire, c’est un outil accompa-
gnant enfant dans sa construction des savoirs. Il 'améne
a revenir par Panalyse sur les stratégies développées pen-
dant la phase de recherche, a faire le bilan de sa démarche
et a mesurer le chemin parcouru.

M Carole CANE

Il ne faut pas qu'un certain pessimisme
serve dexcuse a la paresse de l'esprit.
Louis GUILLOUX, Carnets 1921-1944



