LE SCHEMA HEURISTIQUE
A

Temps didactique et temps d’apprentiséage .

Quand le professeur de mathématiques entre en classe il a en t€te tout ce qui a €1¢
vu précédemment, ce que les éléves sont censés avoir appris, il sait précisément ce
qu'il va amener de nouveau tout en inscrivant ce moment de cours 3 la fois dans la
suite logique de ce qui a été vii et dans tout ce que i (ou un autre) en fera ensuite.
11 inscrit son cours dans cette logique linéaire,

Tl a déja en téte Iéchéance du prochain contrdle et sait précisément ce qu'il souhaite
évaluer. Il a peut éire méme imaginé le sujet précis de cette évaluation. Il inscrit donc
lintervention ponctuelie de son cours dans cette logique linéaire qui n’appartient
qu'au spécialiste qu'il est! '

Si le temps didactique est linéaire, le temps d’apprentissage ne I'est pas.

Apprendre, ce n'est pas avancer de connaissances acquises une fois pour toutes en
connaissances nouvelles, Ce n'est pas non plus empiler des acquis. Apprendre, cest
OfZaniser et réorganiser sans cesse ses connaissances. La connaissance d'un objet quel
qu'il soit mest jamais définitive, elle est 4 ajuster sans cesse car elle dépend du sujet
qui comprend. Or, le sujet comprend avant tout avec ce qu’il est : sa structure men-

" tale et son histoire propre, et avec ce quil a : son expérience personnelle et ses

connaissances. Chaque nouvelle expérience, chaque nouvelle connaissance permet-
tent de regarder un objet avec un regard neuf, donc de I'appréhender autrement.

$i le temps didactique est collectif, le méme pour tous, le temps d’apprentis-
sage ne pent tre quindividuel, complétement personnel.

Le maitre sculpteur montre % son apprenti les outils dont il peut se servir, il lui
apprend les gestes techniques de son art, mais c’est I'apprenti qui sculpte dans une
création personnelle et unique. C'est 'éléve, et I'€léve seul, qui apprend, I'enseignant
se trompe s'il pense qu'il peut réorganiser les connaissances de ses éléves, mais il
peut et doit leur en fournir 'occasion, leur donner du temps pour le faire et leur
apporter des outils efficaces pour cette activité mentale. Il doit leur fournir une aide
au développement de leur pensée mathématique.

Les schémas heuristiques expérimentés dans les classes de collége et lycée depuis plu-
sieurs années sont des outils particuliérement intéressants pour apporter un peu de
globalité dans une matigre essentiellement linéaire, un peu de synthése dans des pra-
tiques analytiques, et une complémentarité dans les processus mentaux individueis.

Description de l'outil

Le schéma heuristique est une structure spatiale centrée, en arbre, qui permet de
meitre en évidence d'un seul coup d’eeil la globalité d'un sujet. Tous les éléments ¥
sont présentés simultanément sans qu’il ait un ordre quelconque dans leur disposi-
tion (cela n’empéche pas d'y mettre une chronologie si la nécessité s’en fait sentir).

Heuristique : qui aide 2 la découverte, se dit d'une activité qui fait découvrir 2 autre
ce qu'on voulait lui enseigner.

Un schéma comime ceux des pages 118 & 122 est heuristique parce quil permet de
faire des découvertes! Mais ne nous v trompons pas, il permet des découvertes d celui
quii le crée. 11 est difficilement lisible par quelqu’un d'autre 87l n'est pas commenté.
On comprend alors la réticence générale des enseignants face 2 ces structures : elle
est normale puisque chaque fois qu'il leur en est présenté un, il a été€ construit par
un tiers. Chaque schéma est le produit de la réflexion et de la compréhension d'une
personne donnée 3 un moment donné. 1l est difficilement communicable puisqu’il est
complétement personnel.
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Depuis des années que je lintroduis dans mes stages de formation aux enseignants.
je me heurte 2 ces réticences. I ne faut pas vouloir convaincre. .. 1] faut donrier aux
enseignants 'occasion de Pexpérimenter personnellement. Les méfiances, refus, rejets
disparaissent alors pour faire place a la surprise, au plaisir et méme 4 l'enthousiasme.
Il procure 2 celui qui le crée un sentiment de satisfaction personnelle. Certains expii-
ment qu'ils se sont fait plaisir. C’est une technique 2 expérimenter et 2 perfectionner
sans cesse. |

Spécificité de 'outil

Ces schémas seront codés sensiblement différemment selon les fonctionnements
mentaux : certains enseignants trés globalisants diront que cela ne leur a pas apporté
grand-chose puisqu’ils avaient déja cette globalité en téte, surtout 'ils 'ont construit
3 partir de leur domaine d’expertise. 1l faudra que ces enseignants fassent d'autres
essais en variant la forme ou en prenant un sujet hors des mathématiques. Si le
schéma n’apporte rien aux experts en mathématiques qu'ils sont, il peut &tre com-
muniqué en classe. L'enseignant sera alors surpris de la réaction de certains de ses
éleves (pas forcément les meilleurs) qui le trouveront «superr, «génial». 51 on ques-
tionne les él@ves pour leur faire expliciter ce ressenti, ils expriment des découvertes
ils n'avaient jamais vu les choses comme cela, jamais pergu ces liens, cetie cohérence,
enfin ils y comprennent quelque chose! Cela vaut la peine de Vexpérimentation.
Des enseignants irés linéaires seront beaucoup plus vite convaincus. lls vont enx-
mémes v faire des découvertes, exprimer quelques fois une véritable révélation pas
rapport 2 leur matiére d’enseignement. 1ls vont trés vite réaliser que c'est le complé-
ment synthétique indispensable 2 leur fonctionnement analytique. Un enseigndnt de
mathématiques, quel que soit son fonctionnement mental, passe évidemment dans sz
matiere d’enseignement trés facilement de T'un & lautre. C'est justement ce qui fa{‘it son
expertise. '

Exercice pour le lecteur |

Choisissez un sujet mathématique, un programme annuel d'une classe ou un
concept : fonction, vecteur... Ou €ncore «tout ce quil faut savoir en 5° ou 4° gur un
sujet donné»... :

Prenez une page blanche format A4 (ou A3 si vous écrivez grand ou si voys averz
besoin d’espace), écrivez le sujet au centre. Sur une autre feuille, & cBté, laissel aller
vos idées et écrivez la liste de tous les €léments que vous souhaitez voir figuger sur
le schéma. Vous allez ensuite regrouper des éléments et les réorganiser en arbrg (voir
les modeles des pages 118 4 122) 1

Observez votre activité mentale tout en le réalisant. Vous allez yous poser des ques-
tions pour créer les liens qui vous sembleront les plus pertinents et vous livrer & un
véritable «remue-méninges:».

Quelques conseils pratiques : travaillez au crayon et 4 la gomme. Remplissez suffi-
samment espace central, ne vous en éloignez pas trop vite, vous vous heurteriez -
rapidement aux bords de la page et vous mariqueriez d’espace. Acceptez au depart.
l'idée de n'étre pas completement satisfait du produit fini. Clest trés souvent le cas.
De toute fagcon votre schéma n'est pas définitif, ce nest quune étape. 1l correspond

3 votre réflexion du moment sur ce sujfet. 1l peut étre revu et corrige...
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PERTINENCE DE L’'OUTIL

Apports de la neurobiologie et de la Gestion mentale

Le schéma heuristique permet 2 celui qui le crée de passer trés souplement de l'ana-
lyse 2 la synthése, de partir d'un élément pour le situer dans l'ensembie ou de consi-
dérer Pensemble et den éudier tous les éléments constitutifs, 11 est rarement totale-
ment satisfaisant car il est ponctuel, &volutif. C'est un pont entre le passé des acquis,
Je présent de lactivité mentale et le futur des réutilisations possibles. C'est un temps
de réorganisation des connaissances. It est une mise  disposition du présent réorga-
nisé pour l'accueil futur d’autres éléments. Il s'inscrit dans une dynamique temporeile
de l'apprentissage.

1l nécessite une trés grande activité mentale de recherche de liens logiques (Para-

mitre 3) et originaux (Paramétre 4). Sa disposition en atbre fait que lorsque le crayon

“Zrrive au bout d'une branche, il attire le réalisateur vers une possible idée complé-

mentaire, Cette envie, presque physique, du crayon d’aller encore plus loin est tres
bien décrite par les éleves : «Quand je suis arrivé au bout de ia branche, une autre
idée mest venue.» Clest un extraordinaire outil d’enrichissement des évocations. 1l
permet d'étre actif mentalement. Il sollicite les deux hémisphéres cérébraux : I'hémi-
sphére gauche analytique, linéaire, qui traite les informations en focalisation étroite et
hémisphere droit plus synthétque, giobalisant, qui traite les informations en focali-
sation large. 11 permet de passer du «grand angle» au «gros plan» et réciproquement.

1l permet de passer sans effort d’'une pensée lin€aire 2 une « pensée irradiante» (Tony
Buzan). Il corréspond 3 ce que l'on sait acuellement du fonctionnement du cerveau
qui n'est certes pas linéaire. Ii suffit pour s'en convaincre d’obsetver la structure des
neurones en enchevétrements complexes et en interconnexions.

Toute notre tradition pédagogique accorde une place prépondérante a I'hémisphére
gauche. «Le cerveau a deux hémisphéres, mais trop souvent le systeme éducatif fone-
tionne comme s'it n’en avait quun seul*» Plus nos deux hémispheéres cérébraux tra-
vaillent en collaboration, plus nous pouvons exercer une activité' intellectuelle effi-
cace, créative et épanouissante. Plus I'enseignant utilisera des stratégies qui sollicitent
les deux hémisphéres, plus il révélera 2 ses éléves des ressources qu'ils ne soupgon-
naient pas et plus il fera renaitre Pintérét chez les éleves qui s'étaient résignés & n'étre
pas doués. '

L'utilisation des schémas heuristiques va dans le sens d'une meilleure mobilisation de
toutes les potentialités cérébrales.

.

Une méthodologie transversale

Outre Pactivité de compréhension et de réflexion sur laquelle jinsiste dans cet
ouvrage, le schéma heuristique peut étre utilisé comme un excellent outil de mémori-
sation. Beaucoup d’éléves expriment que ces globalités leur reviennent en mémoire

en situation de devoir et que les théorémes, propriétés, lois sont alors spontanément

disponibles. Certains les revoient trés précisément dans leur téte (Parameétre 2 visuel)
d'autres, méme s'ils ne les revoient pas mentalement trés précisément, décrivent un
ressenti visuel global et disent : «Je sais ol est la propti€té sur ma feuille (Parametre
1 visuel global) et je peux alors la réciter» (Paramétre 2 auditif ou verbal).

Crest aussi un extraordinaire outil de recherche d'idées pour un sujet de frangais ou

une interrogation d’histoire, ainsi qu'une technique efficace a expérimenter pour une

prise de notes criginale.

= Linda Williams, Dewx cerveaux pour apprendre, Editions ¢'Crganisation, Paris, 1986,
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Le professeur de mathématiques peut proposer 2 ses collégues cette méthodologic
transversale, car des éléves réticents qui n'en voient pas l'utilité en mathémartiques
peuvent v trouver un intérét dans d’autres matiéres en particulier en histoire pour faci-
liter leur travail de mémorisation. '

Utilisé toutes matieres confondues dans une classe de 4° d’éleves en difficultés sco-
laires, il a mis en évidence une évolution certaine de la capacité de synthése de la
majorité des éigves! Ceux-ci sont devenus plus actifs, plus autonomes, plus motivés,
Malheureusement la progression observée de facon unanime par tous les enseignants |
risque de s'éteindre si les éléves ne sont pas encouragés, stimulés & poursuivre an-
née suivante. Il faut avoir acquis un certain sens de Veffort pour décider seul, sans v
gre encouragé, de coniinuer 2 utiliser ces schémas. Certains le font, beaucoup
drautres, méme s'ils ont été convaincus de I'intérét pour leur compréhension ou leur
mémorisation, attendent d'étre sollicités et retombent dans leurs habitudes de passi-
vitd. L'autonomie ne s'acquiert pas en une année scolaire.

Linnovation pédagogique a ses limites si elle reste le fait d'un enseignant isLlé.

Il y va de Pintérét de tout notre systéme scolaire que les enseignants se mobi-
lisent dans des stratégies transversales et dans une continuité méthodologique.

Temps de réorganisation
des connaissances

l

Pasgsé Présent, — Utilisations
~-3 Accueil d'autres notions

des acquis Futur

Etape Evolutif — Clest une £

. Nécessite )
*l  une grande @ :

activité mentale

Prise de notes

Analyse = Sollicite les focalisation
Symthase 2 hémisphéres éiroite
Mémorisation cerebfaux | |
Recherche d'idées ; : = : \
“Instrument v ) @ focalisation i ;
sychologique” e arge ;

ygotsky,

i.
!
|
i
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SCHEMA HEURISTIQU

Finalités communiquées aux éléves
Permettre & chacun de se créer une cul-
ture mathématique souple et organisée,
Sactlement accessible et découvrir un
outil utilisable dans toutes les matiéres.

. Pr*o;eter un schéma heuristique au réroprojec- 4 la forme du docurnent : faime, je n'aime pas, je
teur (par exemple : le programme annuel) et n'y comprends rien...
der?ander aux élaves d’exprimer leur ressenti face

o Choisit un theme mathématique et construire = Proposer de le recopier, de le personnaliser ou
un schéma avec toute'la classe en faisant partici-  de le refaire 2 son idée pour une meilleure appro-
per au maximum les éléves dans la prise de déci~  priation.

sion du positionnement des éléments (renouveler

plusieurs fois I'expérience).

* L'enseignant doit justifier son choix de Poutil motiver en leur demandant d’expérimenter la
heuristique en expliquant 2 ses €léves en quoi 1 technique sur un sujet qui les passionne (sportif
est intéressant pour 'activité intellectuelle. ' ou musical par exemple). Cela peut alors devenir
» Il faur moins d'un trimestre d'expérimentation  objet de communicarion 2 la classe et sujet d’ex-
pour arriver 2 des productions remarquables. Cer-  posé. Plus I'éieve est personnellement impliqué
raing éléves particuligrement adroits en fraitement  dans ce wavail, plus il v découvre de l'intérét.

de texte s’y feront plaisir. D'autres resteront de  On peut aussi montrer lintérét de ces schémas
toute fagon réticents comme ils le seront dés  dans d'autres matigres pour développer des idées,
qu'on leur demandera un travail personnel quiles  apprendre une longue lecon d’histoire ou de géo-
oblige & réfléchir. 11 est parfois possible de les graphie, ete.

- f . LR
'3] troisieme phase
+ Demander ensuite une réalisaiion personnelle o Susciter la création de fiches complétement
sur un sujet imposé. Contrdler et évaluer les pro- personnelles sur des sujets mathématiques choisis
ductions (forme et fond). par l'éleve lui-méme.
s Valoriser toutes les initiatives prises en ce sens.

4] Qo & phase et .

. Permettre A I'éldve de présenter sa production  * Instaurer Phabitude d'un dialogue entre 'élave
i la classe (au rétroprojecteur par exemple) en lui et le groupe.

demandant d'expliquer ses choix de catégories, de » Proposer aux éléves intéressés par le schéma
positionnement, ainsi que les découvertes quil a  d'en faire une photocopie.

pu v faire, ce que la fiche lui a apporté.
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e POURUNE CUI.TURE I\MTHEMATIQL E-
SOUPLE ET ORGANISEE

UE BT PROGRESSION ANNUELLE 5/4

Les fiches suivantes s'inscrivent dans une  mas heuristiques, pourqguoi en seraif-i;
progression annuelle. La premidre décrit  aulvement pour des éldves en classe? 1¢:
cefle progression, la deuxiéme donne la' encove il ne faut pas vouloir convaincre.
Structure générale dune séance et la il faut permettre d'expérimenter et d'ac-
troistéme ent est un exemple. St ladulte  quérir la technique de ces schémas, Pour
manifeste des réticences face & ces sché-  cela, il faut respecter plusieurs étapes.

COMME NTAIRES

Présentation d’un modéle construit par Il est souhaitable que ce modéle soit en contac:
FPenseignant avec le contenu du programme annuel.

Réalisation collective a partir des efforts de
tous les €léves. La production collective doit tou-
jours Btre précédée d'un temps de recherche indi-
viduelle pour mobiliser les acquis.

Ja1 persomlellement pris l’hab:tude de donner  Ces quelques explications sont importantes,
quelques courtes explications sur le fonctionne- plus importants encore sont les €changes sur =
ment du cerveau. ressenti des éléves en cours d’activité et face a lewr
Faire des mathématiques c'est utiliser tout son cer-  réalisation. Clest dans l'action que les éléyes pc‘ -
veau : 'hémisphére gauche et Phémisphére droit.  vent prendre conscience de tout ce qué.cela e

Je leur montre Iinscription de cette démarche dans  apporte. Exprimer leur découvertes personneﬁ 2
un objectif 2 long terme de création, pour les  c'est aussi en permeitre Uancrage et se metire ¢~
futurs lycéens quiils sont, d’'une culture mathéma-  projet de les transférer 2 d’autres situations.

tique souple et bien organisée donc facilement

mobilisable.

Les eleves ont besom d'y étre poussés. Il faut mentale en aura &é enrichie : c'est le but de <
vaincre leurs réticences naturelles. Méme §'ils ne  travail.
sont pas satisfaits de leur réalisation, leur activité

Plus les éleves inscriront leur recherche heuris- Les éléves peu satisfaits de leur réalisation pet-
tique dans une dynamique de groupe avec créa-  sonnelle seront heureux de cet échange. Cesnc
tion d'une banque de schémas mis a disposition  mise en projet de communication peut aller jus
pour la classe sous forme de photocopies, plus  qu'a la création par la classe d'un dossier coHecuf
grande sera leur créativité et leur motivation. a présenter & d'autres classes et & déposep an CLX
: : du college. )
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 Les éigves sont mis en projet de faire revenir
tout ce quiils savent sur «x%» : le cours, les exer-
cices, les erreurs déja faites ou 2 n¢ pas faire, etc.
tout. en observant comment cela se passe dans
leur éte. -

Finalités communiquées aux éléves
Faire le point sur tout ce que les éleves
savent sur un sujet donné. C'est une acti-
vité de révision, de réorganisation des
connaissances, une occasion de synthése.

STRUCTURE GENERALE DUNE ACTIVITE 1

» Chacun exprime rapidement ce qu'il a vu men-
talement, ce quiil s'est dit dans sa téte, ce quil a
ressenti, etc. (le cahier, le tableau, la loi,
I'exemple, la formule...).

SRieme phase™ _
» Le professeur note au tableau tout ce qui est dit.
~ Au début, en schéma heuristique comune
modele que les ééves auront a recopier ou dont
ils pourront sinspirer pour créer leur  propre
schéma.

— Plus tard dans Yannée, l'enseignant peut tout
écrire «en vrac» et demander aux éléves d’organi-
ser les idées en schéma spatial (cela peut faire
l'objet d'un travail de groupe).

» Quand les éleves sont bien habitués 2 ce fonc-
tionnement, l'enseignant n'a pius besoin d'écrire
au tableau, si ce nest 2 la demande. Les €léves
prennent note directement sur leur cahier.

« Le professeur fait exprimer la classe sur le res-
senti face au schéma réalisé au tableau, sur la dif-
férence entre ce que chacun avait écrit et la réali-

devront réaliser leur propre schéma heuristique,
choisissant la forme qu’ils souhaitent, y ajoutant
des couleurs, des symboles ou des dessins et I'ap-
prendre soigneusement.

e Ce travail peut faire l'objet d'une interrogation

en heuristique. 11 faut alors prévoir une gritle

o A partir de cette prise de notes, les €léves

sation collective. 1l encourage chaque éléve & éva-
luer I'écart entre les deux et met en projet de
combler les mangques.

Pévaluation tenant compte du contenu, de la mise
en évidence de liens réfléchis et de lesthétique
(par exemple : 10, 5, 5)

Toutes ces fiches de synthése seront soigneuse-
ment «rangées dans un dossier mathématique» et
mises 2 disposition pour tout le collége et méme le
lycée.
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ST LU AL T T _wgmarm_ . '
MATHEMATIQUE
E ET ORGANISEE

L'enseignant doit annoncer clairement
son objectif & ses éleves. Cette activité se . qu'ils n'ont que trés peu whilisés. Il esi cloic
Justifie par la constatation faite par les  important de les réactiver car, méme si ces
éleves eux-mémes : il y a des choses qu’ils  informations ne leur sont pas immédiai-
onit tendance & oublier. Ils se souviennent  ment utiles, elles devront étve sues dains s
bien des élémenis trés souvent utilisés en  classes suivantes au collége et au fycde.

p
Chacun note ses idées et doit se sentir trés libre,
ne pas avoir peur d’écrire des erreurs.

Engager un dialogue pédagogique
A partir de ce dialogue, chacun tente d'enrichir ses
évocations et note les autres idées qui lui sont

Venues,

Chaque éléve doit se retrouver dans le schéma fait § 1

par I'enseignant pour placer sa découverte per-
sonnelle au sein de la production collective.

Le schéma spatial suppose ‘

I ' |
des groupements par caégories  la mise en &vidence de liens ‘ i

Chaque éléve recopie rapidement le schéma heu-  pour, par le fait méme, repérer ce quil n'avait plus
ristique sur son cahier (ce mest gqu'un brouillon  en mémoire et apprécier le chemin qui lui reste 2
quil devra refaire 2 la maison). Il met en évidence  parcourir. .

ce qu'il avait personnellement trouvé (surlignage)

T Fiom

T de memorisar

1l s'agit 13 d'une mise en projet d’élaboration de
transformation, de mémorisation du schéma 2
court et 2 long terme et de transfert & d'autres
situations de symthése,

DYACTIVE




Finalités communigquées aux éléves
Réaliser une fiche sur la médiatrice d'un
segment ef en apprendre le contenu.

YR

Les fiches 2 et 3 sont constriites pour
des 4. Flle peuvent étre tvés facilement
rransposées en 5.

Ce travail est & réaliser en debur d’annde

scolaire,

. Reacuver reorganlser des connmssances. '__j: S
. Acquern' une cultu.re commune, : '

a chaque él&ve sir son cahier tout
ce-quiil sait sur la médiatrice d’'un segment : mots
ou dessins.

. Falre écrire &

* Le professeur fait exprimer:les ééves sur ce
qu'ils ont &voqué ; |

1
Forme des évocations Contenu

Images visuelles| Mouvements Deéfinition Application
au triangle

Images auditives Propriétés
ou verbales

I note au tableau un «squelette» de schéma cen-
tré 4 trois branches sur lequel il écrit des indices
.au fur et & mesure des apports des él2ves (sans
tout écrire).

La disposition ainsi choisie en «schéma heuris-
rique» permet de voir, en un seul coup d'eeil, tout
sur un sujet sans quil y ait de priorité dun élé-
ment par rapport 4 un autre. Elle est un instrument
d’enrichissement de lactivité mentale et corres-
pond 2 une nécessité dans lapprentissage des
mathématiques : 'acquisition de la synthése.

* Les éléves prennent note des éiéments qui leur
manquajent. Lenseignant fait appel 3 leur imagi-
nation en leur demandant comment ils verraient

leur schéma personnel; v voudraient-ils plus ou
moins de dessins? plus ou moins de mots?

¢ Chaque éleve réalise une fiche 4 partir de sa
prise de notes ou compléte sur la trame au
schéma de la page 114 et distribué par le profes-

seur. :
Sur cette fiche, chaque éléve fera apparanre ses
découvertes pelsonnelles pour mettre en évidence '

» Le professeur fait exprimer écart entre les évo-
cations spontanément exprimées lors de la pre-
migre séquence <Médiatrice» et la richesse des
évocations possibles et dirigées par le groupe:

Il insiste sur le fait que chaque fois qu'il sera dit
ou écrit : «médiatrice», c'est la totalité de la fiche
qui devra étre présente mentalement dans la téte
de chaque éléve,
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LA MEDIATRICE D’UN SEGMENT 56/46 POUR UNE CULTURE MATHEVATIQLT

: SOUPLE ET ORGANISE'
e e A e e e e e N a1

Il s’agitici de mettre toutes les découvertes
précédentes au service de l'apprentissage
des mathématiques. On itnwite & jouer
avec ses évocations pour étre plus a l'aise.

Ume activilé de synibése permet de faire =
Doinl 4 un moment donné pour que che-
| cumn envichisse ses acquis et sa compré-
bension au contact des acquis et de i
comprébension des autres.

'hn' ses evocations -
des hens loglques._

Recherche individuelle 3 minutes)

Mise en commun

_Définitions

Propriétés

Triangles

Prise de notes

Chacun peut replacer ses découvertes person-
nelles dans la producnon collective.

Il prend conscience du chemin & parcourir pour
améliorer sa culture mathématique.

Reéorganisation
Ce temps de réalisation personnelle est un temps
d'appropriation dun vécu de classe.

C'est Poccasion d'ane réorganisation et d'un réass-
tement de ses connaissances.

Evocation de Yenrichissement mental

C'est le moment de la prise de conscience du gain
de compétence et de anticipation des utilisations
possibles de cet enrichissement mental.

Plusg la «biblicthéque mentales sera fournie o
organisée, plus la réflexion sera aisée.

Marngmamoues 5 er4t 111




i

Y
ot

|

* Interroger :

5 = «Comment allez-vous apprendre cette fiche?» -

5 Mener un dialogue pédagogique pour faire dire
> aux éléves comment ils vont apprendre cette fiche.
E - - P 3 -
= 1l est intéressant de mettre en évidence des straté-

gies différentes pour apprendre une définition:

* Taire exprimer les éléves qui disent toujours
avoir du mal 2 apprendre des définitions. 11 faut
systématiquement les questionner :
«Comment t'y prends-tu pour apprendre une défi-.
nition?»

ep
* Faire une synthése des diverses facons dap-
prendre.

<

* Aprés un temps de silence, faire dire par ceux
qui le souhaitent ce qu'ils ont découvert dimpor-
tant, ce quils vont retenir.

1l s'agit de retenir le contenu de la fiche pour le
retrouver :

— 4u cours suivant,

— en interrogation,

— en devoir, etc.
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L'objectif de ce d;alogue est de mettre les éleves
dans un imaginaire de mémoyisation pour prolon-
ger leur compréhension. Ils risquent en effet d’en
rester 2 la croyance : j’ai compris, done je saist Ce
dialogue vise I'élargissement du projet de mémo-
risation tant dans la fin que dans les moyens.

Ces éléves répondent immanquablement : «Je me
la répétel> 1l convient alors de proposer par
exemple, des évocations visuelles de dessin (en
couleurs, en mouvement...) sur lesquelles petit 2
petit Véléve peut mettre d’abord ses propres mots
{(évocation premiére personne), puis les mots de
fa définition ensuite (évocation troisiéme per-
sonne).

Synt

Pour apprendre la fiche
JE PEUX
la revoir réentendre me redire ce
dans ma téte le cours gu'elle contient

(les dessins,
les définitions?}
les  les mots
dessins  écrits

Evocation de toute Ia séquence

C'est un temps d’ancrage des échanges précédents
et d’appropriation par chacun d’une piste 4 explo-
rer dans un futur proche,

Mise en projet de mémorisation
" Le «présent» d'un cours a besoin d'étre projeté
dans un furur de réutilisation de son contenu pour
“étre gardé en mémoire. Il ne peut étre dynamisé

que dans cette perspective dun «ailleurs» et d'un
«plus tards (méme proches).

Mamgsrigues 5 £r 4 a 113

ATV




Fiche & compléter

LA MEDIATRICE D’UN SEGMENT = N

Isocele '.:52'.]?_9ui1atéral Q

L'intersection des 3 médiatrices est ...
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LA MEDIATRICE D’UN SEGMENT _ |

Si un point est
sur ia médiatrice d'un segment,
alors il est équidistant
Jes 2 extrémités du segment.

La médiatrice de [AB]
est la perpendiculaire & (AB)
qui passe
par le milieu de [AB]

8i un point
est équidistant
des 2 extrémités
d'un segment, alors
il est sur la médiatrice
de ce segment.

La médiatrice
d'un segment
est I'ensemble . :
des points équidistants |
des 2 extrémités
de ce segment.

Axe de symétrie
du segment.

Lintersection des 3 médiatrices
est le centre du cercle circonscrit,

Exemple de fiche complétce
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Conclusion

La pédagogie de la Gestion mentale est on ne peut plus actuelle. !
Les nouveaux programmes officiels du collége demandent de «privilégier activité de
I'éléve (...). Elle seule permet, par exemple, I'appropriation du raiscnnement».

La Gestion mentale nous propose daller plus loin puisqu'elle permet i léleve de
prendre conscience de cette activité et de la gérer consciemment de ntérieur. Elle fail
découvrir 2 I'éleve les moyens de cette appropriation, elle explicite les gestes men-
taux de l'apprentissage mathématique. Les professeurs qui I'appliquent dans leur classe
remarquent aprés environ un trimestre un changement de comportement des éigves.
Ceux-ci prennent conscience qu'ils peuvent changer le cours des choses, méme!quand
ils semblaient avoir perdu tout espoir de comprendre les mathématiques. Iis sortgnt pe:
a peu de cette croyance que la compréhension leur est apportée par le professeur. Non.
la compréhension vient de l'intérieur, elle est le fruit de leur activité mentale déleve,
La non-réussite i'est pas une fatalité indépendante de soi. La réussite n'est pasjle frui
du hasard, elle est le résultat d'une activité mentale observable et descriptible.

Les programmes officiels de septembre 1996 ont cru bon d'insister encore (par rappoit
au projet de mars 1995) sur le Sle de I'éleve. Ils ajoutent : «La régularité dun travail
extérieur 2 la classe est importante pour les apprentissages. En outre, la correcﬁén indi-
viduelle du travail d'un éléve est une facon de reconnaitre la qualité de ce travail et
de permettre 2 son auteur de I'améliorer, donc de progressers. Convaincre les éléves
de l'importance de la régularité d’un travail 2 Pextérieur est trés difficile, tous les ensci-
gnants le constatent. Le discours de persuasion ne suffit pas. Alors comment faire?

Dire aux jeunes qu'ils sont responsables de leur apprentissage ne sert 2 rien si on ne
leur montre pas les moyens d'exercer cette responsabilité et si on ne leur donne pas
des outils pertinents pour I'eéxercer. Apprenons aux éléves de 5° et 4° «comment

|

apprendre un théoréme» et nous pourrons exiger que les legons soient sue
nonsJeur Fhabitude de s'interroger sur le «pourquei mental de leurs erreur
déloger celles-ci et nous pouvons espérer qu'ils.se sentent de plus en phus i
dans leur expérience scolaire quotidienne.

. Don-

«La correction individuelle du travail d'un éléves est essentielle certes. On peut aller
plus Join avec le dialogue pédagogique pour mener un travail de remédiatiog kurable
et transférable & d'autres situations, c€ qui est assurément la condition de progrés. Les
éleves avancent ainsi, exercice aprés exercice, vers une plus grande connaissance
d'eux-mémes et de leur «comment. faire» mental,

En manifestant son intérét pour les découvertes mentales de ses éléves, sans jamais
porter de jugement sur ce qui est dit, I'enseignant les rassure et les aide 2 prendie
confiance en eux. Ils découvrent ainsi les moyens de leur réussite scolaire.

La Gestion mentale offre & 'enseignant les moyens de sa réussite pédagogique, mais
C'est une approche exigeante. La connaissance des processus évocatifs demande ¢
temps et beaucoup de recherches personnelles. La maitrise du dialogue pédagogique
passe par une bonne connaissance de la théorie et un apprentissage approfond: de.
ce questionnement spécifique. ' :

Cet ouvrage ne remplace pas une formation. Il est uwn outil de formation ed propo-
sant & des enseignants, qui ont parfois du mal 2 passer de la théorie 2 la pratifjue, des -
: exemples d'application de la Gestion mentale dans le cours de mathématfques. i
n'expose pas tous les possibles, loin s'en faut! Il se veut éire le témoignagefde lex-
‘ traordinaire apport de la Gestion mentaie 2 la didactique des mathématiqued.

Pourquoi la Gestion mentale ne serait-elle pas le pont, longtemps attendu, enfre Pédia-
gogie et Didactique? o
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Annexes

a savoir
240.5 ; 480,25
50,2 ; 840,125
etc...

~ Attention I1

Ne pas confondre
Yopposé et l'inverse

L'inverse de 1 est 1
1x1=1

AN
opposé de:z= (-4
inverse de =},—=7

Conseils

Pour diviser un nombre
par une fraction, on
multiplie ce nombre par
I'inverse de la fraction

~ :be .

=8xd
X2 'c b e

elo|oie

Diviser par
une fraction

/

Deux nombres dont
le produit est 1 sont
appelés deux
nombres inverses

/

Définitions -

Propriétés

' Tout nombre a un
: inverse (sauf 0)
— Ay D4 1o
b x 3 =1 : XX x =1
: 1 a#0 x=0
1 X b0

X" est Vinverse de x si et
seulement si x x x'=1
X#0

2 nombres inverses
I'un de l'autre ont
= toujours le méme
signe
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CXCS

Le coté opposé &
l'angle droit s'ap-

C'est un polygone a

3 chtés.

1 a3 angles dont 1

Propriétés

pelle I'hypoténuse

Lhypoténuse du
triangle est la dia-

angle droit et 2 an-
gles aigus

_ A=°’?fd . P=xX+y+z

Les deux angles ai -
gus sont comple-

hypoténuse

gonale du rectan-
gle

meédiatrices

Ses 3 médiatrices sont
concourantes, le point
de concours est équi -
distant des 3 sommets
du triangle, c'est le cen-
tre du cercle circonscrit

Le
triangle

hauteurs

mentaires

.

il représente 1 demi
rectangie -

rectangle

Ses 3 hauteurs sont
concourantes, le

rectangle

Le centre du cercle cir-
conscrit est sur le milieu
de I'nypoténuse.

point de concours
est l'orthocentre.

L'orthocentre est
sur le sommet de

Cas particuliers

Le demi équilatéral

fautre 30°. il a un
cHté qui est la moitié
de son hypoténuse.

Il a 1 angle de 60° et

Fangle droit

médijanes

isocéle

Ses 3 medianes sont
concourantes, le point
de concours est e cen-
tre de gravité du triangle

Un triangle rectangie ne peut

étre isocéle gue si ses angles.

valent 80°, 45° et 45°
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Activité perceptive : est un geste mental

dyant pour but la constitstion en objet
de connaissance d'une chose donnée 3
percevoir.  Cest. d'une confrontation
enire les choses percues et les évoqués
produits que I'objet mental tirera sa vali-
dité.

Appliquant : est dit appliquant Je sujet
pour qui comprendre C’est avoir le pro-
jet de saisir le rapport entre une loi, une
régle, une formule et la facon de sy
prendre pour les utiliser comme il faur.
Ce sujet nest quappliquant s'if n'a pas

aussi le projet de saisir le rapport entre .

cette loi, cette ragle, cette formule et les
raisons qui Ja fondent.

Attention : geste mental dont [a structure
de sens est déterminée par le projet
d'évoquer (visuellement, auditivement
et/ou verbalement) des choses percues
par la vue, l'ouie, Lodorat, le godt et le
toucher, de telle sorte qu'un objet men-
tal soit ainsi constitué,

Auditive (€vocation) : une évocation est
auditive lorsquun sujet se redonne le
percu sous la forme de sons, de bruits,
voix, paroles et discours. Par extension
(abus de langage) Antoine de La Garan-
derie dit d'un sujet qu'il est «auditifs,
non parce qu'il ne regarderait pas, mais
seulement parce quil a pris I'habitude
d’évoquer auditivement les choses qu'il
percoit, que les choses soient percues
par la vue, par I'ouie, par le goit, I'odo-
rat ou le toucher Le terme auditif
désigne alors le sujet qui 2 développé
des habitudes évocatives plutdt audi-
tives.

Composant : On dit dun sujet quil est
composant quand, dans les rapports

quil entretient avec les choses et aved
autrui, il a le projet, qui est devemdl
habituel, de saisir les points de ressem =
blance, ceux d'accord, qui justifient legif
timement ce qu'il peut voir ou entendrd
(voir opposant).

Compréhension : geste mental dont 1R

structure de sens est déterminée par Il

projet de comparer des évoqués visuels

auditifs, verbaux, soit entre eux, soit les o
uns avec les autres, dans le but de fairelf

apparaitre des rapports de sens, de sini
litude, de différence, de cause et d'effet
de moyen et de fin, de contenant 2
contenuy,

Conseils méthodologiques personnalif

s€s : proposition d'évocations, de stz:aff

gies, d'itinéraires mentaux dans le
longement ou dans la complémen
des habitudes mentales d’untujet. Ces
suggestions sont faites au e¢burs d'un
.entretien ou dun dialogue” pédago-
gique, pour que l'intéressé en fasse Ies-
sai mental afin d’élargir ses c}i’:ix.

Déduction : démarche mentale jqui va de
la théorie 2 'exemple, de la régle 4 l'ap-
plication, du général vers le l:rrtic'uﬂer.

e

Dialogue pédagogique : el dialogue
pédagogique est le dialogue entre le
sujet apprenant et un pédagbgue. 11 a
pour objet les évocations de I'ppprenant
et ses procédures d'appropation du
savoir. En ce sens, seules les informa-
tions fournies par Papprenant ou confir- J
mées par lui sont acceptables. Il 2 pourd:
but  d'aider lapprenant ;3  avoir
conscience de ses procédures, le plus
souvent pour les rendre plus perfor-
mantes : 'enquéte sur les procédures
utilisées permet au pédagogue de pro-
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poser a l'apprenant des procédures uti-
lisables, ces derniéres étant fonction de
la typologie des premiéres. Et les deux
partenaires se chargent d’en vérifier la
pertinence par des applications.

Evocation : geste mental par lequel on

rend présent 4 sa conscience des acquis,
c'est-a-dire du mémorisé, ou par lequel
on exprime par des images, des mots,
des reviviscences olfactives, gustatives,
tactiles, kinesthésiques, ce qui est le
fruit du contact perceptif. Les évocations
peuvent éire spontanées, c'est-3-dire
engendrées involontairement par la per-
ception, ou dirigées : le sujet choisit les
évocations qu'il veut construire, et leur
enchainement les orientera vers une
efficacité précise, un but recherché.
D’autres encore sont dites vagabondes :
le sujet les-enchaine selon des associa-
tions d'idées libres.

Expliquant : est dit expliquant le sujet

pour qui comprendre, c'est avoir le pro-
jet de saisir le rapport entre une loi, une
régle, une formule et les raisons qui les
fondent et qui ont permis de les établir
(voir appliquant).

Geste mental : les gestes mentaux sont

des activités du cortex cérébral. Ils sont

au nombre de cing : lattention, la
mémorisation, la compréhension, la

réflexion, l'imagination. lis utilisent les
évocations et s'articulent entre eux en
des stratégies mentales différentes selon
les individus,

Habitude mentale : chacun met en place

trés tot des méthodes personneiles de
traitement de Pinformation : des évoca-
tions qu'il fait spontanément et priori-
tairement, qui lui sont familiéres et cou-
tumiéres; des gestes mentaux, des
enchainements privilégiés. Ces méthodes
personnelles sont devenues des habi-
tudes mentales. Mais il est toujours pos-
sible, a tout 4ge, d'acquérir de nouvelles
méthodes.

Imagination créatrice : gesie mental

draccueil et de provocation de linédit,
de Pinattendu. La Gestion mentale dis-
tingue deux directions possibles don-
nées au regard porté sur les choses :

- ce qui est caché mais qui existe, pour
les découvreurs,

— ¢e qui n'existe pas encore, pour les
inventeurs.

Induction : démarche mentale qui va du
particulier vers le général, de Fexemple
a la régle, dé Pexercice 2 la théorie,

Introspection : c'est une démarche d’'ob-
servation intérieure. Le sujet observe ses
procédures mentales dans l'accomplis-
sement d’'une tiche intellectuelle. 11 rap-
porte aussi fidelement que possible ses
observations, soit pour lui-méme, soit
pour répondre aux questions d'un
pédagogue ou d'un thérapeute en dia-
fogue pédagogique.

Ttinéraire mental : enchainement des
évoqués qui constituent une réponse
mentale 3 un probféme donné.

Mémortisation : geste mental d’anticipa-
tion par la pensée des occasions et
conditions de réutilisation de ce que
l'on est en train d'apprendre. Mémoriser
c'est lancer dans un imaginaire d’avenir
ce que 'on veut y retrouver.

Opération. mentale : toute opération
mentale est un geste mental qui a un
déroulement quon peut  décrire.
Conceptualiser, juger, raisonner sont le
fruit d’opérations mentales, donc de
gestes mentaux dont on aura lintelli-
gence si on prend soin d’en décrire le
déroulement du début 3 la fin.

Opposant : on dit dun sujet qu'il est
opposant quand, dans les rapports qu'il
entretient avec les choses et avec autrui,
il a le projet, qui Iui est devenu habituel,
de saisir les points de différences, de
désaccord, qui font ressortir linjusti-
fiable, I'illégitimité de ce qu'il peut voir
ou entendre. Si ce projet est exclusif, le
projet de sentir les points de ressem-
blances et d'accord ne sera pas pris en
compte et ces points seront méconnus
par le sujet (voir composant).

Opposant et composant : étre 2 la fois
opposant €t composant est possible
pour tout sujet. C'est [2 une question de
contraction  d’habitudes  évocatives,
C'est-a-dire de Gestion mentale.

Paramétre : terme qui désigne des varia-
tions de-qualité des évoqués. Non seu-
lement les évoqués varient dans leur
conteny, visuel, auditif ou verbal, mais
aussi dans leur forme, concréte, abs-
traite, symbolique.

On distingue : des évocations concretes
de personnes, gestes, scénes (P1) ; des
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Profils pédagogiques

.évocations de codes, de mots, de
chiffres, de schémas simples (P2) ; des
évocations de liens logiques : analogies,
appartenance, sériation spatio-tempo-
relle (P3) ; des évocations de liens ori-
ginaux (P4). Ces liens logiques ou origi-
naux peuvent se déployer sur des évo-
cations concrétes (P1) aussi bien que
sur des évocations de codes (P2).

Perception : un sujet prend connaissance

de son environnetnen! par ses cing
sens. La perception est la transcription
immédiate faite par le cerveau des don-
nées fournies par les organes des sens
en présence de 'objet pergu.

enquétes
conduites auprés des personnes qui
veulent connaitre leurs habitudes évoca-
tives, autant pour identifier les contenus.
évoqués (principalement visuels, ver-
baux ou auditifs) que les structures de
sens donnés 2 ces évoqués par les pro-
jets qui en sont l'origine, dont I'analyse
de lacte de compréhension, notam-
ment, permet de faire Pinventaire.

Projet mental : 2 l'origine du geste men-

tal, il faut mettre le projet, Cest-a-dire le
pouvoir d'anticiper le déroulement du
geste et du but qu'il vise 2 aueindre.
Pour que le projet ait toute lefficacité
voulue, il faut qu'il prenne en compte et
le but et les moyens. Cest une pro-
grammation ou anticipation, c’est une
direction donnée par le sujet 3 son acti-
vité mentale, soit par habitude, il est
alors automatique, soit intentionnelle-
ment, il est alors conscient.

Projet de sens : anticipation pour qu'un
geste mental puisse procurer le jaillisse-
ment du sens, ¢’est-a-dire la saisie d'un
rapport de ressemblance, de différence,
de causalité, etc.

Réflexion : geste mental dont la structure

de sens est déterminée par le projet de

faire retour sur des acquis pour les

confronter 3 un probleme, 2 une ques-
tion, dans le but den comprendre le
sens, Cest-d-dire de faire apparaitre
entre les acquis évoqués et le probléme
ou la question des rapports de simili-
tude, de différence, etc.

-I

Structure de projet de sens : ce sont les

formes d’anticipation qui doivent com:
mander les gestes mentaux de Pactivité
cognitive, c'est-a-dire de lattention, de
la mémorisation, de la compréhension,
de la réflexion et de l'imagination. C'e
en effet par ces différentes formes d’a%
tvité que le sens peut étre saisi; e
dehors de ces formes d'activité, il a'y a
pas de saisie de sens possible.

Verbale (évocation) : discours intérienk

que le sujet se tient a lui-méme. Ce dis-
cours peut prendre les propos d'autiui,
plus ou moins fidelement, mais la voix
est celle du sujet qui évogue. Ce dis-
cours intérieur peut aussi étre original,
fabriqué par le sujet au fur et 2 mesurg
que sa pensée se déroule, Ce discon
peut décrire ce que le sujet voit, a v,
entendu, commenté, construire un argu-
mentaire, inventer des histoires, etc.

Par extension (abus de langage)
Antoine de La Garanderie dit d'un sujet
qu'il est «verbals, non parce qu'il n’utiki-
serait que les paroles quil entendrait
dire, mais seulement parce quil z pris
I'habitude d'évoquer les choses quil
percoit en se les parlant,

Le terme «verbal»> désigne alors e sujer
qui a développé des habitudes éveoca-
tives plutdt verbales,

Visuelle (évocation visuelle} : une évoca-

tion est visuelle lorsque le sujer se
redonne le percu sous forme dimages.
de mots é&crits, de schémas ou avie
figuration créative.
Par exiension {(abus de langage
Antoiné de La Garanderie dit d'un sujer
qu'il est «visuel» non parce qu’il nw'écou-
terait pas, non pas parce qu'il aurait uns
forme d’hérédité qui le porterait a n'uti-
liser que ce qu'il pourrait apprendre par
la vue, mais seulemenf parce qu'il a pris
Phabitude d'évoquer visuellement les
choses quil percolt, que ces choses
solent percues par ia vue, par 'ouie, par
le golit, Podorat ou le toucher.
1e terme «visuels désigne alors le suien
qui a développé des habitudes évoca-
tives plutdt visuelles.
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DES MATIERES
Les fiches sont présentées en doubles pages. Le descriptif technique du
déroulement de la séquence est mis en paralléle avec les commen-

taires sur les éléments de la gestion mentale qui ont présidé & son éla-
boration

Introdufctéion 4

Les trois temps de la pratique pédagogique 11
(avec exercice pour le lecteur)

]:{épérage des blocages possibles

dans Factivité intellectuelle 14
Objectifs prioritaires en 5¢ et 4¢ 17
| Fiches pratiques
= Déc¢uvene des évocations sur un mot concret 22
¥ Enrichissement des évocations : la médiatrice d'un segmeni 28
# Enrichissement des évocations : le nombre : 32

L'itinéraire mental de la compréhension 37
(avec exercice pour le lecteur)
Le cadre de la compréhension espace-temps 38
’ - Appliquer et expliquer : deux projets mentaux 42
Fiches pratiques
# Le signe moins «—» 44
B Mise en équation d'un probléme 52
# Fiche de suivi mathématique 56
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LA DEMONSTRATION : apprentissage
du raisonnement déductif

 Constat : repérage des difficultés 61
Difficultés en termes de Gestion mentale 64
La carte didentité (CI) dun théoréme 69 |
Fiches pratiques

® Apprendre 2 utiliser un théoréme 86
W Ia démonstration en 4° o0 ¢
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ORGANISEE : des schémas heuristiques
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Un constat : un manque

dans l'enseignement des mathématiques 100 .
- . . X [
Le schéma heuristique 102
(avec exercice pour le lecteur)
Pertinence de Youtil 104
Fiches pratiques o 4’
B Schéma heuristique et progression annuelle 106 !

B Structure générale d'une activité de synthése (un exemple) 108 .
B Synthése et harmonisation des acquis : :

la médiatrice d'un segment 110 |
Conclusion \ : 117
Annexes o ‘ 118 |
Lexique ' ﬁ , 123 ‘
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