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Abstract.

This document relates an experiment conducted at the I.R.E.M.
Paris-Nord, in a fifth grade class (Cours Moyen deuxiame année,
last year of primary education) during a whole school year.

The twenty children were divided into four groups of five, and
worked on projects using the LOGO computer language. Detailed
" records are shown, in the various fields they tried: graphics,

geometry, numbers.

Ce rapport relate une expérimentation conduite & 1'I.R.E.M. de
Paris-Nord, dans une classe de Cours Moyen deuxiéme année
(cinquiéme et dernidre année de l'enseignement primaire),
pendant une année scolaire complate. Les vingt enfants ont été
répartis en quatre groupes de cing, et ont travaillé sur des
projets, en utilisant le langage de programmation LOGO. Une
présentation détaillée est fournie, montrant des résultats

dans les divers domaines que les enfants ont abordé: graphique,

géométrie, nombres.
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Introduction.

L'expérimentation que nous avons conduite en 1980-1981 dans une classe de
Cours Moyen deuxigme annde (cinquiéme et derniére année de l'enseignement
primaire, éléves de onze ans environ), prend place dans un ensemble de
recherches sur la pratique active de l'informatique par l'enfant, menées
par des équipes trés diverses regroupées en une Recherche Coopérative sur
Programme, hébergée a 1'Institut National de la Recherche Pédagogique.
Qutre une équipe de 1'I.N.R.P., cette R.C.P. se composait de quatre

groupes des Instituts de Recherche sur l'Enseignement des Mathématigues,

de Dijon, Le Mans, Orléans, et Paris-Nord, d'une équipe de 1l'Institut de
Programmation (Université Paris 6), le Groupe d'Aide a 1'Education par
1'Informatique (Université Paris 8), et plusieurs autres laboratoires.

Ces diverses équipes ont apporté des contributions dans des domaines variés,
allant de 1l'observation des éléves & la découverte de l'ordinateur, jusqu'a

la conception de nouveaux matériels.

On trouvera dans une premiére partie l'origine de l'expérimentation
entreprise par 1l'équipe LOGO de 1'I.R.E.M. Paris-Nord, et le cadre dans
lequel elle s'est déroulde. Une deuxiéme partie donne la chronique de
l'expérimentation qui a été suivie dans l'une des deux classes. La
troisieme partie présente quelques analyses de projets particuligrement
marquants, dans des domaines variés. En derniére partie, on tentera

un premier bilan, en vue d'une possible généralisation,






Premiére partie

Origine et cadre de l'expérimentation.






Historique.

Rappelons trés brigvement 1l'histoire de LOGO.

Le projet LOGO est né aux Etats-Unis, plus précisément a Cambridge (Massa-
chusetts), dans la deuxidme moitié des années 60. Le terme méme de LOGO
renvoie, selon ses créateurs, & la racine grecque AoYos qui signifie
discours, sclence, raisonnement.

I1 n'est pas inintéressant de noter qu'en Américain, ce mot signifie

pictogramme.

Dés l'origine, le projet se situe a la coﬁvergence de recherches en
Intelligence Artificielle et en Sciences de l'Education, et se veut '
multidisciplinaire. Comme le soulignait G. BOSSUET (Qu'est-ce que LOGO?
Institut de Programmation, 1979)
LOGO désigne & la fois une théorie, un langage, et un ensemble
d'unités matérielles permettant la mise en évidence des processus
mentaux mis en jeu par un enfant pour résoudre les problémes qu'il
se pose et guxquels‘il propose une solution. Il faut expliciter
le nom "LOGO" dans un contexte d'apprentissage par action sur le

milieu extdérieur.

Insistons sur le fait que, dans l'équipe des créateurs a Bolt, Beranek

and Newmann, ainsi qu'au LOGO Group de M.I,T., l'accent a été mis dés

le départ sur l'universalité disciplinaire de LOGO. Parmi les publications
du LOGO Group, dés le mémo 1 (a computer laboratory for elementary schools)
Seymour PAPERT indiquait des pistes diverses:

géométrie (tortue de plancher)

biologie (reconstitution d'animaux, et modélisation par ordinateur)

physique (équilibre d'un pendule inversé modélisant le jeu qui consiste

3 tenir un balai en équilibre sur une main).

On retrouve cette diversité dans toutes les publications de ce groupe:
*musique (Jeanne BAMBERGER, Developing a musical ear, L.M, 6 , 1972)
*physique (Andrea di SESSA, the gyroscope, L.W.P. 21, 1972)

*biologie (Ira GOLDSTEIN, Germland, L.W.P. 7, 1973)

De méme, si l'une des préoccupations fondamentales du groupe est tournée

vers les enfants d'age primaire, le public visé ne se limite pas a cette
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tranche-d'dge, mais concerne aussi bien les adolescents de 1'enseignement
secondaire que les étudiants d'université: citons par exemple la physique
newtonienne (ABELSON, di SESSA, RUDOLPH, Velocity space and the geometry
of planetary orbits, American Journal of Physics, 1975), ou la géométrie
non euclidienne (di SESSA, Turtle escapes the plane, L.M. 21, 1975).

La localisation géographique du projet LOGO s'étend rapidement. D'abord

le Québec (voir par exemple: F. MEYNARD, Enquéte sur LOGO, Ministére de
1'Education du Québec, 1975), ol se trouvent alors plusieurs établissements
gquipés d'une version frangaise du langage; puis 1'Europe: Grande Bretagne
(Mc ARTHUR, EMAS LOGO users guide and reference manual, D.A.I. occasionnal
papers n° 1, 1974, Edimbourg), Allemagne Fédérale (BOCKER et FISCHER,
PROKOP, Darmstadt, 1977); 1'Australie...

La France prend contact avec LOGO & l'occasion de missions franco-québécoises
de 1'I.N.R.D.P. et des I.R.E.M. La premidre version de LOGO disponible

en France se situe a 1'I.N.R.D.P. sur P.D.P. 10, puis 1'Institut de
Programmation (Université Paris 6) se dote d'une confiquration autonome,
suivi de quatre I.R.E.M. Un collectif se constitue, regroupant ces équipes
et plusieurs autres laboratoires ayant une approche analogue (cf. ROUCHIER,
esquisse d'une problématigque de travail, 1977), Les expérimentations,
ainsi qu'un travail sur les matériels et le langage, sont coordonnés

dans une Recherche Coopérative sur Progamme.

Outre les expérimentations mendes depuis déja une dizaine d'annédes au
M.I.T., connues par les Memos LOGO, et celles qui ont été développées dans
différents établissements, de l'enseignement primaire & 1'université, on
dispose des compte-rendus d'expérimentations ponctuelles ou courtes d'équipes
frangaises, en particulier:

- apports d'un environnement informatique dans le processus d'apprentissage
(LE TOUZE, N'GOSSO, ROBERT, SALAME, I.N.R.P., 1979): sepf séances d'une
heure environ avec des petits groupes d'éléves de classes de sixiéme.

- l'expérimentation Aiguelongue {BOSSUET, FOURNIER, LEGUYADER, Institut de
Programmation, 1980): trois séries de quinze jours en classe de Cours Moyen
deuxiéme année.

I1 importe de citer également le camp d'été d'Arc-et -Senans en Septembre
1979 (WERTZ, PEROLAT, MATHIEU, Expérience d'Arc et Senans, rapport final,
Université Paris 8, 1979, ou Expdrience d'Arc et Senans, compte-rendu
d'observation, I.R.E.M. de Nantes Centre du Mans, 1979), et l'utilisation

depuis plusieurs années par le Groupe d'Aide & 1'Education par 1'Informatique
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dans des classes de Sections d'Education Spécialisde (*) (F. MATHIEU,
Apprentissage Autonome, Université Paris 8, 1980)

Pour ce qui concerne plus particuliérement les publications des I.R.E.M.,
on consultera par exemple les rapports nombreux de 1'Antenne I.R.E.M. -E.N.
du Mans, et plus spécialement AIGLE, DEMARS, HERPEUX, Analyse des progras
dans l'apprentissage des notions et concepts nécessaires au guidage d'un
objet orienté, mobile dans un plan vertical, I.R.E.M. de Nantes Centre du

Mans, 1981.
Objectifs initiaux de l'expérimentation.

Les objectifs concernant les éléves

Deux types d'objectifs sont plus particulierement visés dans ce travail:
a/ apprentissage de contenus spécifiques:

- gpatialisation individuelle

- déplacement d'un objet dans le plan par rapport & un repére déterminé:
changement de position, changement de direction |

- opérations sur les nombres (entiers, et éventuellement décimaux et
fractionnaires)

- approche intuitive du groupe des translations de la droite; addition
et soustraction de nombres relatifs’

- approche intuitive du groupe des rotations; addition et soustraction
d'écarts angulaires

- ordre de grandeur

- figures élementaires classiques, quelques-unes de leurs propriétés.

b/ maltrise- de méthodes générales:

- acquisition de techniques d'analyse: décomposer, construire,
généraliser

-~ initiation & la résolution de problémes

- organisation d'un travail en équipe avec d'autres éléves

- prise en charge d'un projet: conception, étude, réalisation.

Ces deux types d'objectifs sont parfaitement compatibles avec les actuels
objectifs de l'enseignement dans le cycle moyen du premier degré, et
certains sont d'ailleurs tout particuligérement mis en relief dans les
commentaires parus avec l'Arrété du 16 Juillet 1980.

(*) ol sont scolarisés les éledves dont les capacités intellectuelles sont
jugées insuffisantes pour leur permettre de suivre l'enseignement commun
dispensé dans les Colléges.
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Les objectifs de l'expérimentation
- observation de l'organisation des éléves en travail de groupe:
. répartition des rdles, fixité des tAches attribudes ou organisation
tournante
. possibilité (spontanée ou induite) de tutorat —aide d'un éléve
en difficulté par un ou des éleves ayant déja surmonté cette méme difficulté—
. osmose entre les groupes |
. gestion des acquisitions de connaissances, réinvestissements de
méthodes de résolution de problémes
- exploration du langage accessible aux éléves:
. primitifs qui peuvent é&tre abordés en C.M.2
. mémarisation de ce vocabulaire
. nécessité de disposer de termes n'existant pas actuellement comme
primitifs (péssibilité de créer des procédures enfoules, qui, pour les
éleves, ont exactement le méme statut que les primitifs)
- étude de la vie des groupes:
. variations dans le temps du recours & la personne-ressource
. créativité dans les propositions de projets

. évolution des domaines d'investigation.

Ces objectifs imposent un certain nombre de contraintes sur la conduite
de l'expérimentation: '

- adopter une attitude aussi peu directive que possible, tant sur le
contenu des projets, que sur la maniére de les mener & bien. Toutefois,
un minimum de directivité ne peut &tre évité, pour que les projets restent
une activité soutenue.

- essayer de recueillir la plus grande quantité d'information sur les
activités des éléves, a la fois pendant les séances en présence des
expérimentateurs, et lors du travail entre ces sdances (nous ne nous
cachons pas la trés grande difficulté d'obtenir des renseignements fiables
sur ce sujet).

- comparer les progressions suivies par les groupes, et les résultats
obtenus, et confronter ces données avec les indications fournies par

les expérimentations précédentes, le but étant de préciser certaines

hypothéses concernant des "passages obligés" dans la progression.

On pourra reprocher la quantité et la diversité des objectifs visés, ainsi
que 1'absence de méthodologie spécifique permettant de cerner les obser-

vations correspondantes. S'agissant d'une premigre expérimentation de
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longue durde —en france—, il nous a paru plus intéressant de 'ratisser
large plutdt que profond", et de tenter ainsi de mettre en évidence des
phénoménes i comparer pour confirmation ou infirmation dans des expéri-

mentations paralléles ou ultérieures.

Remargues
I1 importe de souligner quelques aspects originaux de 1l'approche LOGO:

#* gucun didacticiel, aucun programme d'enseignement —au sens informatique
du terme— n'est utilisé: & travers la construction de figures, d'abord
commande par commande, puis en utilisant des procédures, l'éleve est conduit
4 la découverte d'un certain nombre de faits de nature mathématique
(essentiellement géométrique, mais pas exclusivement), en développant
également des habiletés de raisonnement.

* 1l'approche utilisée est située d'emblée au niveau du concret, dans
le domaine du vécu personnel de l'enfant. Il est a ce propos assez
significatif que les premiers projets proposés par nos éléves parisiens
soient des maisons et des voitures, alors que ceux de l'école de Montpellier
choisissaient de dessiner des fleurs !

# le travail proposé est présenté comme quelquechose a faire, plutdt
qu'a apprendre, et c'est pour mener a bien un projet relevant de son
désirable que l'apprenant est amené a accroitre ses connaissances, de

*maniére & améliorer son outil.

* l'utilisation de la machine fournit aux éléves une information sur
l'efficacité de leur raisonnement; cette information est neutre, elle ne
passe pas par l'autorité magistrale, et elle ne porte pas de jugement de
valeur sur la tAche préalablement accomplie par l'apprenant; elle est
objective: elle ignore les implicites collectifs, fréquents dans les classes,
et trés difficiles & mettre en évidence dans la mesure méme ol ils sont
communs 3 tous les membres du groupe.

* la notion d'erreur (au sens de faute dont 1'éléve se sent coupable)
est totalement absente. L'enfant joue le rfle d'un pédagogue, qui enseigne
divers mots & sa tortue. La non-exécution d'un ordre par la tortue est
interprétée comme: elle n'a pas compris, f'al utilisé un mot qu'elle ne
comnalt pas ! et ils font montre d'unme grande patience pour se plier
aux contraintes de son langage (qui nous fait parfois dé?aut, a nous
enseignants, dans certaines classes ...) Un résultat inattendu provoque
toujours de grands éclats de rire, parfois la recherche d'une interprétation
possible (¢a #1essemble @ ... un oiseau, un vase, ... ils ont 12 beaucoup
d'imagination), et déclenche aussit8t la recherche de la "paille" (*)

(*) Les Anglais emploient le terme bug qui désigne au sens propre un
insecte, et au sens figuré un défaut, une paille.
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Installation matérielle

Organisation générale
La configuration LOGO a été installée a 1'école durant la deuxieme quinzaine
de Septembre 1980, dans une petite salle qui sépare les deux classes de
C.M.z concernées par l'expérimentation. Ce local est familier aux éleves,
qui ont 1l'habitude d'y venir, pour réaliser un travail individuel, lorsqu'ils
éprouvent le besoin de s'isoler du groupe, ou pour entreprendre des

recherches (rayonnages d'auto-documentation, et deux armoires-bibliothéques).

cour

salle de

C.M., A ~ c.M., B

documentation

couloir

Sur une grande table sont disposés le lecteur de disquettes, les deux
écrans alphanumérique et graphique, et le clavier; sous cette méme table,
1'unité centrale et le processeur qui gére l'écran graphique, dont le réle

a été expliqué succinctement aux éleves.,

I1 s'agit d'un systéme TT 3500 de la Société Générale Tortue Limitée
de Québec, utilisant deux micro-processeurs: un L.S.I. 11 et un TT 2500,
Ce dispositif a été le premier dispositif portable disponible sur le

marché. La qualité de son écran graphique dynamique reste inégalée.
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Le dispositif vu par une éleve:
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La salle est en outre équipée de tables individuelles et de chaises qui
peuvent aisément étre déplacédes pour passer d'un agencement facilitant le

travail individuel & une disposition favorable & une activité collective.
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Un panneau récapitulant les commandes élémentaires et leurs abréviations,
ainsi que l'importance de la barre d'espacement et de la touche '"retour de
chariot", est en permanence accessible aux éléves. Ce panneau a été

complété, au cours de l'année, par deux panneaux rappelant comment rédiger
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une procédure, et comment la corriger.

Les éleves ont été répartis par petits groupes de cing, organisation qui

était déja pratiquée dans cette école avant notre arrivée.

Une commande particuliére du systéme permet de copier sur disquette toutes
les phrases qui sont envoyées & l'ordinateur par 1l'intermédiaire du claviers:
seules les fautes de frappe immédiatement détectées par les éléves et
corrigées échappent & cet enregistrement.

Les discussions des éléves, lors de leurs réflexions collectives, ou

quand ils travaillent sur l'ordinateur, ont été enregistrées sur bandes
magnétiques. Faute de moyens suffisants pour en assurer le dépouillement

et la transcription, nous avons renoncé a cette source d'information.
L'essentiel de ce rapport est donc basé sur les notes prises par les
observateurs pendant les séances, les fichiers enregistrés sur disquettes,

et les cahiers tenus par les éléves.

La classe de C.M.ZA
L'école ol a eu lieu cette éxpérimentation est une école publigue
"ordinaire", en ce sens qu'il ne s'agit ni d'une école pilote, ni d'une
école annexe d'Ecole Normale, ... Elle est située dans un quartier sud
de Paris, en cours de rénovation. La batisse est relativement ancienne
et ne comporte aucun aménagement particulier. La classe comporte vingt
éledves —dix filles, dix gargons— d'un niveau scolaire moyen: un éldve a
trois ans de retard, deux ont un an de retard, seize sont de l1'4ge normal,
et un a un an d'avance. Le niveau socio-professionnel des parents est
trés dispersé, mais plutdt décalé vers le haut de 1'échelle (plusieurs
universitaires et professions libérales). Trois éléves sont nés hors de

France métropolitaine (Martinique, Espagne, Laos).

Les éléves ont accés a 1l'ordinateur chaque semaine, le mardi aprés-midi.
Ils sont rédpartis en quatre groupes de cing; la répartition a été faite en
début d'année par la maitresse, essentiellement en fonction des affinités;
les groupes sont dans l'ensemble restés stables pour toute la durée de
1'expérimentation., Comme la récréation coupe l'aprés-midi en deux plages
inégales, nous avons été amendes & alterner l'ordre de passage des équipes,
les deux groupes avant la pause pouvant bénéficier de trois-quarts d'heure

chacun, alors que ceux de la fin de journée ne disposent que d'une
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demi -heure chacun (¥*). Cette organisation a le grand avantage d'étre
assez facile a gérer pour la maitresse, qui organise son aprés-midi en
conséquence avec les autres équipes, mais continue & mener tous les gléves
au méme rythme. Ce temps de travail avec les éleves, certes un peu court,
présente 1'intérét de ne pas dépasser le temps de concentration moyen

dont sont capables les enfants de cet &ge: si les deux groupes du début

de 1l'aprés-midi trouvent le temps court, ceux qui viennent apres la

récréation arrivent & saturation au bout de la demi-heure.

Les éléves ont été munis d'un "cahier de tortue', grand format a petits
carreaux, réservé a cette activité, sur lequel ils doivent consigner tout
ce qu'ils font & ce sujet. Il s'agit essentiellement, au début, de leurs
dessins et des listes d'ordres qui les accompagnent. Petit & petit, il
s'enrichit de commentaires, du compte-rendu des séances, d'indications
sur les nouvelles techniques découvertes: ces rédactions sont parfois
individuelles, plus souvent, il s'agit d'un résumé collectif esquissé par
le groupe en fin de séance et mis au point pendant la semaine.

On trouvera tout au cours de ce rapport plusieurs photocopies de pages

de ces cahiers. Nous nous sommes efforcées d'intervenir le moins possible
dans la tenue de ce cahier (1l'orthographe des compte-rendus en témoigne),
ou chaqde éléeve note les indications qui lui paraissent nécessaires pour

la suite de son travail.

Nous avions nous aussi un cahier, sur lequel nous notions tous les faits
qui nous paraissaient marquants lors des sénaces, ainsi qu'au moment du
bilan & la fin de chaque aprés-midi. Comme nous l'avons mentionné, la
plupart des séances ont été enregistrées sur bandes magnétiques. Les
éléves n'ont pas paru du tout étonnés ni génés par tout ce dispositif
d'enregistrement, comme ils n'ont guére accord$ d'attention aux nombreux
visiteurs qui sont venus voir les réalisations et le travail des groupes.
Peut-8tre est-ce que, nés dans une civilisation de l'audio-visuel qui
leur montre chaque jour les reportages les plus divers, ils n'éprouvent
ni surprise, ni originalité, & servir & leur tour de centre d'intérét.
Cette remarque va dans le méme sens que toutes les observations de classes
filmées: passé le premier moment de curiosité, les éléves "vivent avec"
cette situation qui nous parait inattendue, comme si pour eux elle était

parfaitement naturelle.

(*) Au début, le roulement s'effectue par renversement de l'ordre de
passage. A partir du 30 Janvier’ nous adoptons, & la demande des él2ves,
un roulement par permutation circulaire.






Deuxieme partie

Chronique.






Déroulement de 1l'expérimentation.

La premigre séance est réservée a l'initiation aux commandes élémentaires:
AVANCE, RECULE, DROITE, GAUCHE. Le rdle de la "barre d'espacement', qui
délimite la fin d'un mot, et de la touche de "retour de chariot', qui
indique la fin de message, est expliqué. Les éléves passent tour & tour
au clavier pour exdcuter ces commandes. La nécessité d'un input (d'une
donnde, d'une précision, d'une {nformation supplémentaire —comme ils ont
eux-mémes interprété ce mot—) pour ces ordres, est découverte. On rencontre
les premiers messages en réponse de l'ordinateur quand la tortue n'a pas
d'indications suffisantes pour exécuter ce qui lui est demandé:

... A BESOIN DE PLUS D'INPUT(S)
et aussi

... N'EXISTE PAS .
gquand on utilise un mot qui ne fait pas partie du vocabulaire connu par
la machine. La réponse ... N'EXISTE PAS surprend parfois les éléves, et
les oblige a prendre conscience de l'importance de 1'espace séparateur:
ainsi, AV770 comme DR9@ sont rejetés, ainsi que 7DR dans AV 7DR 2@. A
contrario, A V 11@ et DR 1 5@ laissent-également la tortue perplexe‘!
(A N'EXISTE PAS ou QUE DOIS-JE FAIRE AVEC 5@ ?)

Les corrections immédiatement détectées (c'est-a-dire avant le '"retour

de chariot") sont effectuées grace a la touche "RUB OUT".

Chaque éleve congoit un dessin simple, et prépare les ordres qui lui
permettront de le faire dessiner par la tortue. Lorsque l'exécution
obtenue ne correspondant pas & ce que 1l'éléve souhaitait, et que celui-ci
trouve d'emblée‘un nouvel ordre qui lui parait plus convenable, la
rectification est faite en utilisant la commande ENLEVE 1.

Les valeurs adéquates a inscrire aprés les ordres AVANCE, RECULE, DROITE
et GAUCHE pour obtenir l'exécution souhaitde, sont l'objet de tatonnements.
Certains groupes découvrent rapidement que 9@ réalise un pivotement d'un
quart de tour, et s'orientent alors spontanément vers le dessin d'un

carré:
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VE
AV 6@
DR 90
AV 6@
DR 9@
AV 6@
DR 9¢
AV 60

<

Pour réussir un triangle, il est prudent de commencer au centre de 1l'écran,
et d'utiliser la commande qui raméne la tortue a sa position de départ:

VE

DR 3@

AV 60

DR 149

AV 67

ORI

CACHE

" CACHE a pour effet de faire disparaitre la "t&te" de la tortue (le petit

triangle), et permet d'avoir un dessin bien net. POINTE fait reparaitre
le triangle, qui facilite la visualisation de la position de la tortue, et

surtout de la direction vers laquelle elle regarde.

Les deux séances suivantes sont consacrées a la vérification au clavier des
ordres proposés pour des dessins un peu plus compliqués. Ces dessins sont
préparés par les éleves durant la semaine. Au début, nous avons eu des
participations évidentes des parents, ce que les élédves ont reconnu sans
difficulté: nous avons seulement demandé qu'ils n'oublient pas de signaler
dans leur cahier chaque fois qu'une personne extérieure leur donne des
indications. Cette intervention semble avoir trés rapidement disparu.

VE

DR 9¢

AV 3g

GA 9¢

AV 3@

DR 9d

AV 8d

DR 99

AV 48



OR
AV
DR
AV
GA
AV
! GA
AV
OR
AV
GA
AV
DR
AV
DR
AV

9¢
19
9¢
19
9¢
19
99
39

135

42

135

39
9%
6@
9%
30

Peu d'éleves utilisent 1'ordre RECULE.

Quelques-uns continuent d'écrire leurs ordres autour de leur dessin.

pratique, que nous n'avons pas cherché

des seances.

Cette

3 combattre, disparait au cours

Marginalité qui se perd par assimilation progressive a la

prathue dominante ? Ou prise de conscience du manque de fiabilité de

cette notation ?

i

B

— 4 AV 57 “’7’9‘51
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e e o Bk, i A AL & i ¢ = 400
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Les autres écrivent leurs ordres soit sur une seule ligne, scit en colonne.
Au clavier, ils continuent cependant a entrer les ordres un par un: il vy
a donc, sur l'écran alphanumérique, affiche en colonne. Dés la premiére
séance, une €leve écrit des instructions en faisant des paquets de colonnes,
réalisant ainsi avec chaque paquet un morceau de dessin. En comparant
avec les autres pratiques de son groupe, nous l'amenons & essayer de frapper
chaque paquet sur une seule ligne, ce que la tortue interprete fort bien:

VE

OR 9@ AV 3@ GA 99 AV 25

DR 99 AV 25 DR 94 AV 25

. GA 99 AV 25 DR 99 AV 3¢

DR 98 AV 8@ DR 9@ AV 3@

Au fil des séances, cette présentation, transformée pour se conformer a
ce qui apparait sur l'écran —c'est-a-dire des lignes comportant plusieurs
instructions, au lieu de paquets de colonnes— est adoptée par les autres

membres de son groupe, puis par les éleéves des autres groupes.

La distinction entre lettres et chiffres (en particulier pour 1 et I, @
et 0), sur laquelle nous avions insisté dés la premiére séance, passe
bien, et l'utilisation de la barre d'espacement, ainsi que de la touche
"retour de chariot", progresse.
La principale difficulté reste & ce moment 1l'évaluation de l'ordre de
grandeur pour l'amplitude de la rotation. Les groupes qui maitrisent
le mieux cette notion difficule sont ceux qui, spontanément, ont commencé
par manipuler essentiellement des quarts de tour:

VE (*)

GA 90
N AV 109
GA 94¢
AV 119
' GA 99

AV 1008

,___f% GA 9¢
AV 90
GA 99
AV 8@
GA 99
Av 79

(*) Pour reproduire le centrage des dessins GA 98
sur l'écran, nous serons amenées 3 inscrire AV 60
les listes d'instructions tantdt a gauche,

tantdt a droite de la figure, voire au-dessus cee
ou au-dessous.
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Autre difficulté, les limites de l'écran (400 x 400, soit 200 a partir du
centre) sont atteintes en peu d'ordres, et produisent le message: HORS
LIMITE, pour peu que les valeurs choisies pour les déplacements soient un

pey grandes.

Certains éldves ont des problémes de latéralisation: l'essai de recours

3 une tortue de platre, portant sur les pattes de devant les indications
DR et GA, n'apporte pas une aide trés nette, l'animal en plétre étant

trop large et masquant compliétement le dessin. Les éleves se débrouillent
mieux en utilisant un crayon placé sur le trait du dessin (ou en ayant
recours a un double-décimétre en matizre plastique transparente), en
déplagant au besoin la feuille de dessin de maniére que le trait soit

droit devant eux.

On a déja des activités mathématiques spontanées, souvent non verbalisables,
importantes:

- utilisation du quadrillage comme échelle: un carreau représente, suivant
les circonstances, 5 pas de tortue, ou 10, ou 20. Certains adoptent une
définition plus compliquée:-5 carreaux représentent 100 pas, d'ou le.
calcul pour trois carreaux, et des manipulations sur la proportionnalité,
qui utilisent 1l'échelle comme fonction linéaire avec toutes ses propriétés.
Les techniques de calcﬁl ne sont pas les mémes entre les groupes, ni

3 l'intérieur de chaque groupe: ainsi, dans le cas précédent, pour 50

pas certains annoncent immédiatement 2 carreaux et demi (utilisation
probable du fait que 50 est la moitié de 100), alors que d'autres ont
besoin de passer par l'étape: 10 pas correspondent a un demi-carreau.

- composition des translations, et celle des rotations, avec pour ces
dernigéres un début de calcul sur des nombres relatifs, en composant des
rotations & droite et & gauche. Ainsi, une éléve corrige un DR 99 qui

ne lui convient pas, par GA 99 GA 9@ (sans "retour de chariot" entre ces
deux commandes); une autre remarque, alors qu'un camarade vient de rentrer
GA 1@ GA 3@: L awralf di Zaper GA 48 !

- dans le cas d'une figure dont les coOtés suivent toujours les lignes

du quadrillage, calcul permettant de savoir 1l'amplitude a donner a la

dernidre translation pour obtenir un tracé fermé.

Les éléves passent encore un par un sur la machine pour tester les listes
d'ordres qu'ils ont préparées. Cependant, il est évident que déja cette

préparation s'effectue en partie de maniére collective.
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On aborde des dessins de taille double, ou moitié. Certains éleaves se
laissent prendre au piége qui consiste a opérer de la méme maniére sur
tous les nombres, qu'ils expriment une translation ou une rotation. Mais
d'autres effectuent d'emblée la distinction, et ce ne sont pas toujours
les plus dougs qui évitent le mieux les bugs. (cf. en Quatriéme Partie,

le cas de G., p. )

Les deux séances suivantes sont orientées petit a petit vers du travail
collectif autour d'un projet commun aux membres de chaque.équipe. Cela
devrait: ,

- permettre des discussions plus importantes entre les élgves,

- diminuer le temps de passage individuel au clavier, et resserrer les
observations mutuelles,

- faciliter la circulation de 1'information, certains éléves ayant utilisé
les autres commandes figurant sur le panneau: LEVEPLUME , DESCENDPLUME ,
ORIGINE , alors que d'autres se sont limités exclusivement & AVANCE ,
RECULE , DROITE , et GAUCHE,

Les éléves commencent a se sentir plus sOrs d'eux-mémes, et '"rectifient
le tir" au fur et & mesure de la réalisation du dessin. Les commentaires
fusent: DR 80 GA 9@ DR 5@ GA 8 provoque des réactions véhémentes: madis
elle ne peut pas bouger AL fu ne mets jamadis AVANCE !

Au début, la'consigne de "dessin collectif' n'est pas tré§ bien comprise:
les interprétations sont variées, depuis le éroupe ou un éléve prépare

un dessin chez lui et affirme, péremptoire: fes aufres sont d'accord !
(ce qui améne quelques protestations), jusqu'a celui ou seul le théme du
dessin est collectif: une maison, mais elle n'a ni la méme forme, ni les
mémes éléments —porte, fenétres ...—; parfois, le dessin est bien le méme
pour tout le monde, mais la description ne s'organise pas de la méme
manigére: différents points de départ, sens de parcours... Certains par
contre aont un travail d'équipe déja treés structuré.

Nous sommes alors obligées de faire preuve de trop de directivité a notre
godt, et d'imposer quelques consignes strictes: pour avoir accés au clavier
(ce que tous les enfants recherchent), il faut:

a) que le dessin soit le méme pour tous les éléves du groupe

b) que la description parte du méme endroit et se déroule de la méme
maniére pour tous les membres de 1'équipe

c) que la préparation soit proprement écrite sur le cahier.

De plus, dans la plupart des équipes, nous devons intervenir pour répartir

équitablement entre les différents éleves le temps de frappe au clavier.
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(Dans une équipe, toutefois, nous n'avons pas voulu intervenir, tant la
répartition des taches est au point: il y a un dactylographe, qui s'est
entrainé —comme il nous l'a répété plusieurs fois, trés fier de lui !—

et qui tape avec deux doigts de chaque main, au contraire de tous ses
camarades qui utilisent presque exclusivement 1'index droit; une dicteuse
attitrée; les trois autres se partagent la surveillance: vérifier ce qui
est dicté par rapport a ce qui a été prévu et figure sur le cahler,
vérifier ce que le dactylographe tape et parfois lui montrer ol est la
touche qu'il ne trouve pas, et vérifier ce qui s'inscrit sur l'écran

en particulier pour déceler avant la fin de ligne les éventuelles fautes

de frappe.)

On commence & aborder la notion de procédure: on apprend a la tortue un
mot nouveau, pour accroitre son vocabulaire, en lui indiquant, dans 1'ordre,
ce qu'elle doit effectuer; il suffira ensuite de frapper ce mot pour
qu'elle exécute le dessin. Des que l'idée de procédure est expliquée,
les enfants 1l'adaptent spontanément & la sous-procédure:
ainsi

POUR MAISON

1 TOIT

2 CAARRE

FIN
avec

POUR TOIT

1 DR 45 AV 26 DR 99 AV 26 DR 135 AV 35

FIN

et
POUR CAARRE
1 GA 9@ AV 3 GA 9@ AV 35 GA 9@ AV 3@
FIN




30

La réalisation des maisons,‘une différente pour chaque groupe, occupera
quatre & neuf séances selon les équipes. Lorsque le projet est considéré
comme satisfaisant, un nouveau projet est demandé au groupe: bien que
nous n'ayons pas fait de suggestion, tous les premiers projets ont été
centrés sur le théme de la maison, et trois des deuxigmes projets se

sont orientés vers des tracés de courbes.

Quelgues notions d'informatique sont aborddes, au fur et & mesure que

les occasions se présentent. Par principe, nous expliquons aux éldves
toutes les manipulations que nous effectuons. Ainsi, leur est montré

le réle du lecteur de disquette, pour le chargement du langage, et la
possibilité de stocker sur la disquette les procédures qu'ils ont crédes:
les mots nouveaux enseignés a la tortue sont rangds, et pourront &tre
utilisés directement pendant les séances suivantes, sans qu'il soit
nécessaire de les lui enseigner a nouveau. Le fait qu'il s'agit du

méme disque pour toute la classe provoque quelque inquidtude: madis alfonrs,
Les autres, LLs vont pouvauz se servin de notre maison 7 On convient
donc que chaque équipe aura un fichier propre, qui évolue avec le groupe.
Pour mieux matérialiser cette idée, nous constituons des classeurs, de

la couleur réservée & chaque dquipe (c'est la couleur commune de la
couverture de leur "cahier de tortue', et nous avons ainsi un groupe
Jjaune, un vert, un bleu, et un rouge). Dans chaque classeur, deux sortes
de fiches: des fiches blanches, sur lesquelles on indigue l'utilisation
des primitifs LOGO —'est-a-dire les mots que la machine connait déja,
son "vocabulaire spontané" en quelque sorte— que les éléves ont eu
l'occasion d'utiliser, et des fiches de couleur, de la couleur du groupe,
sur lesquelles sont reportées les procédures, les mots que ce groupe &
enseignés a la machine.

Au cours des séances du mois de décembre, les classeurs s'enrichissent
des fiches blanches relatives & la rédaction d'une procédure (POUR , FIN ,
numérotation des lignes), et & sa modification: EDITE , EDITE TITRE ,
EDITE LIGNE , EFFACE , EFFACE LIGNE , et le role de N (%)

Nature des projets et durée.

On trouvera en Annexe I un tableau chronologique des travaux des différentes
équipes, avec, le cas échéant, indication des projets des éventuels sous-

groupes, certains groupes ayant commencé & se scinder & partir du mois de

(#) Le lecteur intéressé par le fonctionnement de ces primitifs en trouvera

une description dans le Manuel modulaire "Bienvenue & LOGO" (Institut de
Programmation), qui a été rédigé pour des éldves de C.M.2 & 1l'occasion

d'une expérimentation conduite pendant 1'année 1979-1980. Des exemples
d'utilisation des primitifs sont illustrés dans LOGO AN I (I.R.E.M. Paris-Nord)
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mars.

Pour la commodité, nous regroupons ici les principaux projets par types.
Précisons au préalable quelques termes:

- projet: nous adoptons la terminologie retenue par Marcel LABELLE et
MICHEL ARCOUET, dans leur Guide général sur l'utilisation de 1l'ordinateur
comme Instrument pédagogique au secondaire: Le projet est un probléme,
souvent trés vaste, que l'dléve se donne lui-méme. Le choix du projet
est de la compétence de chaque groupe, qui est également responsable de
la réalisation, ainsi que de la décision de considérer un projet comme
termine.

- projet graphique: l'objectif que se fixent les éleéves est de faire
réaliser un dessin, en général figuratif, par la machine.

- projet gdométrique: l'objectif que se fixent les éléves est de découvrir
des propriétés géométriques d'une figure, le tracé de cette figure par

la machine n'ayant qu'une importance secondaire.

Projets graphiques fixes:

. maisaon groupe jaune six séances

. maison groupe rouge quatre séances
. maison groupe bleu cing séances

. maison groupe vert neuf séances
. voiture groupe Jjaune deux séances

. hélicoptere groupe jaune quatre séances
. appareil photo groupe jaune (partiel)cing séances
. bateau groupe jaune quatre séances
. voiture groupe rouge trois séances
. camion : groupe bleu (partiel) deux séances

. robot-fille groupe bleu (partiel) six séances

. ordinateur groupe bleu (partiel) deux séances

. lettres groupe bleu (partiel) trois séances
. avion groupe vert dix séances

. locomotive groupe vert sept séances

Projets graphiques animés

. fusée groupe Jjaune trois séances
. voiture groupe jaune une séance

. rétrofusée groupe bleu -quatre séances
. systéme saolaire groupe bleu sept séances

Projets géométriques

. ronds groupe rouge quatre séances
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. ronds groupe bleu neuf séances
. doublevé groupe rouge six séances
. tapisserie groupe rouge quatre séances

Projets numériques
. relatifs groupe rouge trois séances

. décimaux groupe jaune six séances

Projets non menés a terme

. fusée en morceaux groupe jaune une séance
(il s'agissait de faire se détacher les morceaux de la fuséde au cours
du décollage)

. voiture & rayons groupe jaune trois séances
(dessiner une roue & rayons, et faire tourner les rToues pendant gue la

voiture bouge)

. loupe groupe rouge une séance
. calecul sur fractions groupe rouge une séance
. camionnette des neiges groupe bleu deux séances

Deux projets ont été interrompus avant d'étre mends a bien, la fin de
l'année scolaire obligeant & arréter 13 1'expérience. Il s'agit du
projet de tapisserie du groupe rouge, et de celui du systéme solaire

du groupe bleu.

Contrastant avec la guantité de projets qui ont été mends a terme, on
remarque que peu de projets ont été abandonnés en cours de route. Ainsi,
pour le groupe jaune, c'est sur une animation complexe que l'on a butég,

a la fois dans le projet de fusde en morceaux (en quelque sorte un film
du lancement d'une fusée, avec détachement des différents étages), et dans
le projet de la voiture avec roues & rayons. Il s'est en fait produit le
méme scénario dans les deux cas; un premier projet {fusde animée, voiture
—ancienne— reprise pour une animation a posteriori) a donné naissance
une idée de complexification possible, complexification de deux ordres
puisqu'il fallait d'une part modifier les procédures réalisant le dessin
et d'autre part inventer une nouvelle animation, plus compliquée puisque
faisant intervenir plusisurs mouvements. Or déja la modification du
dessin a nécessité de s'y reprendre & plusieurs fois (bugs mineurs pour
la fusée, mais beaucoup plus "coQteux" pour la voiture). En somme, pour
une amélioration minime d'une réalisation déja portée & un niveau trés
satisfaisant, il fallait se donner beaucoup plus de mal que les enfants
ne l'avaient vraisemblablement imaginé: alors, le jeu n'en valait plus

la chandelle !
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Au contraire, un projet qui n'offre pas suffisamment de difficultés est
également susceptible d'étre abandonné trés rapidement; c'est sans doute
le cas du projet de loupe du groupe rouge. Situé aprés une étude assez
importante des '"ronds" (gquatre semaines), qui avait abouti & la notion
de procédure avec un (angle) puis deux (angle et cOté) paramétres, et
permettait par suite de tracer un rond aussi fidéle gque souhaité et de
la taille désirée, ce projet n'offre apparemment pas de difficulté
majeure, puisqu'il suffit de coller un manche sur un rond. Nous avons
un peu regretté que les éléves l'aient "mis en attente" sans jamais y
revenir, car il aurait pu produire une observation intéressante, justement
sur la manigre de coller le manche (bug du manche partant suivant la

tangente ? analyse de la perpendicularité rayon-tangente ? ... )

Une explication analogue vaut pour la camionnette des neiges (c'est-a-
dire sur patins, comme un ski, et non sur roues), qui vient également &
la suite d'une étude approfondie des ronds. Le dessin & réaliser est
approximativement du méme niveau de difficulté que le premier projet
(maison), et n'apporte aucun domaine nouveau i explorer. Cela nous
parait étre une explication plausible & son abandon rapide (au cours de
la deuxigme séance par l'un des deux éldves qui y travaillaient). Le
deuxiéme éleve semble avoir 2 peu prés mené & bien les modifications,
en mode pilotage, mais en quelque sorte ne 1'a pas trouvé suffisamment

digne d'intérét pour corriger la procédure.






Troisigme partie

Analyses.






Nous avons choisi quelques exemples qui nous paraissent particuliérement
marquants dans le travail accompli par les éleves au cours de cette année

d'expérimentation.

Dans le premier chapitre, nous avons voulu montrer:

- qu'un sujet en apparence banal (dessiner une maison) peut se révéler
beaucoup plus retors qu'une observation superficielle ne le laisserait
croire. Ainsi est mise en évidence l'une des particularités de 1l'ordinateur:
stre un.miroir fidele du discours de l'enfant. Si 1'éldve dit Zoutne a
droite, la machine exécute ce qui est demandé, sans admettre aucun des
nombreux implicites qui fonctionnent si souvent dans les classes, et que
méme un travail de groupe ne réussit pas & mettre en évidence. De plus,
méme quand le tracé est extrémement simple, sa description ne va pas aussi
facilement de soi... _

- qu'un théme donné peut &tre abordé de multiples fagons: variantes dans
le dessin (différents courants d'architecture), diversité dans la déter-
mination du parcours (méthodes de construction), plusieurs possibilités
dans le choix des étapes de réalisation (utilisation de parties préfa-
briquées). Il serait a notre sens tout-a-fait regrettable de ne pas jouer
4 fond sur la faculté de créativité des éldves, malheureusement de plus

en plus réduite dans le cadre scolaire: un éldve, ou un petit groupe, qui
congoit son projet depuis la décision du théme jusqu'a la réalisation
finale s'y accroche naturellement beaucoup plus qu'a un objet imposé par

une tierce personne.

Dans un deuxigme chapitre, nous donnons des exemples de projets ou

l'objectif des éledves est trés nettement une exploration d'um domaine

nouveau: le but n'est plus de faire tracer par la machine un dessin

déterminé & l'avance, mais d'aller & la découverte de propriétés d'une

autre nature, c'est-a-dire de commencer de la géométrie, et des démonstrations.
Nous montrons en détail, & propos du cercle, comment un méme objet peut

étre envisagé soit dans un projet graphique, soit dans un projet géométrique,
et & quel point les objectifs que se fixent les éléves dans les deux cas

sont différents.

Le troisiéme chapitre est consacré aux projets numériques: cela nous
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permet de nous évader de la géométrie de tortue, qul n'est gu'unme partie
des domaines que 1l'on peut aborder fructueusement avec LOGO. Nous esquissons
en conclusion de ce passage quelques éléments de comparaison avec 1l'apport

d'une calculette dans une méme approche.

Le quatrieme chapitre est consacré a l'observation de deux projets qui se
heurtent au méme probléme théorique, mais ol les stratégies adoptées
différent totalement: dans un cas, il y a utilisation d'une méthode
d'approximations successives qui contourne et masque la difficulté; dans
1'autre cas, il se produit une situation de rupture, gqui nécessite l'éla-

boration d'un nouvel outil pour résoudre le probleme.



De l'art de construire une maison ...

Nous examinons ici les différentes étapes de chacun de nos quatre groupes,
lors de la réalisation de leur premier projet, la construction d'une maison.
On verra que, comme dans la réalité du monde des adultes, plusieurs écoles
sont en présence, et que les techniques adoptées présentent une grande

varisté.

(Comme précédemment, nous avons tenté de restituer, autant que possible,

‘le cadrage observé a l'écran.)
Groupe vert.

La consigne de "dessin collectif'" a nécessité un certain temps de rodage.
Au début, chacun fait son dessin personnel, et éventuellement prépare
une liste d'ordres pour le décrire. La premiére séance est donc entigrement
consacrée A trouver un accord sur le type de maison que 1l'on veut construire
(dans l'ensemble, c'est une maison avec un toit plat qui est le but du
groupe), puis 2 arriver & un consensus sur le parcours que va effectuer
la tortue. Bien que, dés ce moment, une fille ait 1'idée de décomposer
en "carré" + "toit", le groupe décide de commencer par le contour extérieur
de la maison, y compris le toit. Au bout de gquatre séances de tatonnements
on arrive 3 une procédure MAISON:

POUR MAISON

1 AV 9@

2 DR 45

3 AV 9@ DR 45

4 AV 99 DR 45

5 AV 99 DR 45

6 AV 9@ DR 9@

7 AV 215

FIN
Mais & l'exécution, 1l'emplacement choisi pour la maison n'est pas bon:

MAISON

HORS LIMITE

AU NIVEAU 1 LIGNE 5 DE MAISON
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Les préfabriqués se déplacent aisément: c'est ce qui est fait en mode
pilotage:

LP DR 99 RE 1¢@ DP GA 9¢@

MAISON

Le résultat est concluant:

Ce probléeme reviendra & plusieurs reprises au cours de l'édification

de la maison. Les premigéres fois, il y a déplacement en mode pilotage,
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mais aucune "mémorisation"” (ni par la machine, bien sdr, ni par les
éleves) de la nécessité de ce changement de point de départ. Ce n'est
qu'aprés avoir buté & nouveau sur cette méme question, et pris conscience
que ce probléme avait déja été résolu dans des séances antérieures, que
les éldves congoivent une procédure pour effectuer systématiquement ce
travail.
Lors de la premigre séance, un éléve propose un autre reméde pour éviter
que la tortue ne se heurte aux bords de l'écran: il reprend exactement
la méme séquence mais change tous les ordreé DROITE en GAUCHE. Contrai-
rement & son attente, il obtient le méme message HORS LIMITE, et exactement
au méme endroit de l'exécution.
Aprés la magonnerie, on passe a la menuiserie pour la réalisation d'une
porte: on la fabrique,

POUR PORTE

1 AV 35

2 DR 99

3 AV 35

4 DR 9¢

5 AV 35

FIN
'puis on la vérifie:

VIDEECRAN

PORTE

A la séance suivante, les fenétres sont pr&tes: une pour mettre a droite,
POUR FENETREDR

LP

RE 45

oP

Ay 22

GA 99

AV 22

GA 90

AV 22

GA 99

19 AV 22

11 LP

12 RE 99

FIN

O 0O 34 o BB W N e
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et une pour mettre a gauche
POUR FENETREGA

LP

AV 22

GA 99

AV 22

GA 99

AV 22

GA 9¢

AV 22

GA 90

19 AV 22

FIN

s e s R L Y R s A

qui a la vérification se révéle 8tre un fantdme, la plume levée ne trace

rien! On répare:
ED FENETREGA A
EDL 2
2 AVANCE 22 DP
FIN

Quf ! g@a va, on peut maintenant installer la menuiserie sur la maison...

VIDEECRAN
MAISON

PORTE

FENETREDR

FENETREGA

HORS LIMITE

AU NIVEAU 1 LIGNE 5 DE MAISON

4

Encore le méme probleme de positionnement. Comme précédemment, on
pilote la tortue pour arriver en position adéquate (on remarquera que

le cheminement n'est pas le méme):

>
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VIDEECRAN

LP GA 99

AV 45

DR 90

DP

MAISON PORTE FENETREDR FENETREGA

11 est intéressant de souligner que les vérifications des objets pré-
fabriqués ont été toujours effectuées "en atelier" en quelque sorte,
c'est-a-dire sans les situer dans la construction générale. Ainsi,
pour la porte, les éldves ont implicitement admis que la tortue se
trouvait en bas 3 gauche du tracé & réaliser, pointée vers le haut de
1'écran. Il convient de remarquer que c'est effectivement ce qui se
passe qﬁand on commence une nouvelle procddure sur un écran vide, et
que les éldves se trouvent ici pour la premiére fois en présence d'un
enchainement de procédures. De méme pour la fenétre de droite: leur
procédure FENETREDR prend en considération la nécessité de tracer la
fenétre en retrait du mur (LP RE 45 DP), mais admet que la tortue est
sur le mur de droite, au niveau du bas de la fenétre, et regardant
vers la droite de 1l'écran. Cependant, il ont le souci de préparer,
dans cette procédure, le positionnement adéquat pour la deuxisme

fenétre.
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A la sixieme séance, on poursuit les modifications; les éléves se
heurtent 2 plusieurs reprises a l'exigence de la machine sur 1l'épellation:
ainsi, leur premiére tentative de modification
EDITE FENETRE EDL 1
se voit opposer une objection majeure:
LAlPROCEDURE FENETRE N'EST PAS ICI
En effet, FENETRE et FENETREDR sont deux mots différents, et la machine
n'interpréte pas les consignes !
Aprés une nouvelle modification des fenétres, on revient & l'ensemble.
VIDEECRAN MAISON
HORS LIMITE _
AU NIVEAU 1 LIGNE 5 DE MAISON

A nouveau le bug du centrage: cette fois-ci, on va construire une
procédure, & laquelle on donne le nom de l'auteur de l'idée:

POUR CARINE

1 LP RE 190

2 DR 9@ OP

FIN
mais on a une exécution encore plus partielle:

MAISON

HORS LIMITE

AU NIVEAU 1 LIGNE 4 DE MAISON
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Alors, plut6t que de corriger la procédure CARINE, on en commence une

nouvelle:

POUR DEPLACE

1 LP

2 RE 3@ GA 44 AV 190
3 0P

FIN

qui n'améliore pas

sensiblement les

résultats !

VIDEECRAN

DEPLACE MAISON

HORS LIMITE

AU NIVEAU 1 LIGNE &
DE MAISON
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Encore une modification, cette fols sur la procédure DEPLACE:
EDITE DEPLACE
1 GA 99
2 LP AV 99
3 DP DR 99
FIN
VIDEECRAN
DEPLACE MAISON

<

A la séance suivante, on reprend encore les fenétres, pour les rapetisser
POUR FENETREGA

LP DR 184

AV 45 ’

DP '

AV 11

OR 9¢@

AV 11

DR 9¢ [:j>

AV 11

DR 98

18 AV 11

FIN

N O~ Oy BN
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POUR FENETREDR
1 LP DR 180 AV 3¢

2 DP GA 99
<3::] 3 AV 11
4 GA 9¢
5 AV 11
6 GA 99
7 AV 11
FIN
puis on essaie encore tout & partir du début...

VIDEECRAN MAISON

HORS LIMITE

AU NIVEAU 1 LIGNE 5 DE MAISON &

Encore !
‘et bien que la procédure DEPLACE ait prouvé son efficacité précédemment,
on écrit une nouvelle procédure (abondance de biens ne nuit pas ?)
POUR MARCHE
1 VIDEECRAN
2 LP
3 GA 90
4 AV 45
5 DR 99
6 DP
FIN
MARCHE
MAISON
PORTE P

4
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L 'emplacement de la maison est bon, on progresse; il faut mairtenant
insérer au début de la premigre ligne de la procédure PORTE une suite
d'ordres réalisant un positionnement adéquat:
EDITE PORTE
1 LP RE 35 GA 9@ AV 35
2 DR 9¢
3 AV 35
4 DR 99
5 AV 35
FIN

encore un coup du fantfme !
EDITE PORTE
EDL 1
1 LP RE 35 GA 99 AV 35 DP
FIN
VIDEECRAN
MARCHE MAISON PORTE

S et —

On progresse toujours, globalement, méme si certains détails semblent
marquer une régression: ainsi, ici on a perdu un cété de la porte. Il
sdffit seulement de déplacer 1'ordre DESCENDPLUME juste aprés l'ordre
GAUCHE 9@, et la porte a de nouveau trois cotés,
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A la fin du trimestre, voici l'état de la maison verte:

A la rentrée de janvier, la mise au point est réalisde en une seule

séance: redressement de la porte, et fenétres plus larges

puis positionnement définitif des fenétres
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Groupe jaune

Le groupe jaune fait preuve tres tot d'un sens remarquable du travail
d'équipe. Deés la premi2re séance de travail sur ce projet, on met au
point une procédure structurée:
POUR MAISON '
1 TOIT
2 CAARRE
FIN

avec

POUR TOIT
1 DR 45 AV 26 DR 98 AV 26 DR 135 AV 35
FIN

et
POUR CAARRE
1 GA 99 AV 3@ GA 99 AV 35 GA 98 AV 3@
FIN

Avec une maison aussi petite, il sera bien difficile d'installer les
fenétres et une porte; on commence par doubler la taille: cela est
réalisé & la séance suivante; les éldves ont retenu les nombres qui
doivent exprimer les nouvelles longueurs des cdtés, et ils ont réécrit

les procédures:
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POUR CABANE
1 GRANDTOIT
2 GCAARRE
FIN

En reprenant leurs procédures pour éliminer le bug, ils constatent
que l'on peut triés simplement écrire les nouvelles procédures a partir
des anciennes, en doublant uniquement les valeurs de AVANCE et RECULE,
La taille étant encore jugée trop faible, on double & nouveau toutes
les dimensions.
POUR BARRAQUE
1 DOUBLETOIT
2 DOUCAARRE
FIN
avec
POUR DOUBLETOIT
1 DR 45 AV 184 DR 9@ AV 1@4 DR 135
FIN
et
POUR DOUCAARRE
1 GA 98 AV 120 GA 99 AV 148 GA 9@ AV 120
FIN
mais & l'exécution
BARRAQUE
HORS LIMITE C)
AU NIVEAU 2 LIGNE 1 DE DOUCAARRE
d'ol une modification du DOUBLETOIT qui avait perdu son plafond:
EDITE DOUBLETOIT
EDL 1 .
1 DR 45 AV 14 DR 9@ AV 1@4 DR 135 AV 148
FIN

La BARRAQUE est maintenant au point:



2

Au début de décembre, la porte et les fenétres se mettent en place,
toujours comme sous-procédures successives de la méme procédure:
POUR BARRAQUE
1 DOUBLETOIT
2 ‘DOUCAARRE
3 UNFENETRE
4 2FENETRE
5 PORTE
FIN
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avec
POUR UNFENETRE
1 RE 10 GA 99 LP AV 1¢ DP GA 99 AV 3@ DR 9@ AV 33 DR 99 AV 3@ DR 99
AV 3¢
FIN

POUR 2FENETRE ,
1 GA 9¢ LP AV 7¢ DP AV 3@ GA 99 AV 30 GA 98 AV 3@ GA 90 AV 30
FIN
et
POUR PORTE
1 LP RE 130¢ DP AV 70 DR 9@ AV 4@ DR 99 AV 78
FIN

On commence par redresser la deuxiéme fenétre en changeant GA 97 en
GA 180:

puis le corps de la maison est un peu élargi: \
EDITE DOUCAARRE
EDL 1
1 GA 99 AV 120 GA 9@ AV 145 GA 98 AV 120
FIN

le plaford également:



EDITE DOUBLETOIT
EDL 1
1 OR 45 AV 1@4 DR 98 AV 1@4 DR 135 AV 145
FIN
La position de la porte est remanige:
EDITE PORTE
EOL 1
1 LP RE 100 DP AV 70 DR 9@ AV 4@ DR 99 AV 70
FIN ‘
on écarte un petit peu les fenétres:
EDITE 2FENETRE |
EDL 1
1 GA 18@ LP AY 80 DP AV 3@ GA 98 AV 3@ GA 99 AV 38 GA 99 AV 34
FIN

N

Le 9 décembre, soit a la sixiéme séance, les architectes sont satisfaits
(a l'écran, le petit décalage du toit ne se remarque pratiquement pas):
EDITE PORTE
EOL 1
1 LP RE 117 DP AV 7/ DR 9@ AV 4f DR 9% AV 7@
FIN
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Groupe rouge
Le groupe rouge a lui aussi éprouvé quelques difficultés 2 se plier 2
un travail collectif. Ce sont les deux filles de l'équipe qui assurent,
avec plus ou moins de succés, la cohésion et la discipline. Apres trois
séances de tatonnements assez désordonnés, la maison prend forme:
POUR MAISON
1 DR 45
2 AV 3@ DR 45 AV 8@ DR 45 AV 3@ DR 45 AV 98
3 DR 99 AV 14§ DR 9@ AV 9@ DR 9@ AV 148

FIN J/////,
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On notera que, comme dans le cas du groupe jaune, les éléves ont
commencé la construction par le toit, ce qui, pour inattendu que ce
soit aux..regards et a la logique adultes, ne semble pas les avoir
surpris.,
A la séance suivante, le projet est provisoirement abandonné au profit
d'un projet de voiture, qui ne semble pas devoir &tre mené & bien plus
rapidement que la maison. On revient donc au premier projet, et c'est
alors la mise en place d'un toit bien ajusté, par une méthode d'appro-
ximations successives:

EDITE MAISON

EDL 2

2 AV 3@ DR 45 AV 9@ DR 45 AV 3@ DR 45 AV 97

FIN
LN

EDITE MAISON

EDL 2

2 AV 38 DR 45 AV 95 DR 45 AV 3@ DR 45 AV 9¢
FIN
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On prépare alors une fenétre, et 1l'on peut noter, par la maniere méme
dont la procédure est rédigée, combien ces éléves ont une sensibilité
intuitive de la symétrie:

POUR FENETRE

1 DR 98 AV 25

2 GA 99 AV 3@ GA 9@ AV 5@ GA 99 AV 3@ GA 9@ AV 25

FIN

VIDEECRAN

FENETRE
£S5
i

On a alors une MAison & FEnétre
POUR MAFE
1 MAISON
2 LP'RE 7@ DR 9@ AV 1@ OP
3 FENETRE
FIN

A

VIDEECRAN
MAFE

Telle est la maison rouge, terminée en quatre séances.

Groupe bleu

Dans ce groupe encore, il faut deux séances pour parvenir & un accord

sur le style de la maison. Les murs sont réalisés sans difficulté
majeure, mais le toit cause des soucis. On enseigne donc & la tortue

le mot MAISON, pour pouvoir réutiliser aussi souvent que nécessaire cette
partie satisfaisante. Les efforts peuvent alors étre centrés sur le

toit, qui ne tarde guére a étre mis en place,
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POUR MAISON
1 AV 199

2 DR 99

3 AV 100

4 DR 94

5 AV 1¢g

6 DR 90

7 AV 1099

8 DR 9¢

9 LP AV 10d
19 OP

FIN

POUR TOIT <
1 DR 45
2 AV 7@
3 DR 99
4 AV 70
5 DR 45
FIN

MAISON TOIT

Par contre, la mise au point des fenétres est beaucoup plus difficile.
Le groupe fait preuve d'un sens certain de la simplification: au lieu
de deux carrés "a l'intérieur"” du carré MAISON, on profite des deux coins
supérieurs qui fourniront deux c6tés tout préts pour les fenétres; il
n'y a donc plus qu'ad tracer deux demi-carrés, comme un L et son image
dans un miroir. |
Autre idée bien arrétée: les deux fenétres doivent &tre réalisdes par
la- méme procédure (est-ce pour cela qu'ils écrivent deux N & FENNETRE 7).
La premiére réalisation n'est pas tout-a-fait au point:
POUR FENNETRE
LP AV 44
OP DR 94
AV 4g
LP GA 97
AV 108
DP GA 90
AV 4f
GA 99

O N O VBN



9 AV 4@
19 LP DR 99
11 AV 6¢
FIN
La deuxigéme n'est pas beaucoup plus satisfaisante:

ED FENNETRE

EDL 3

3 AV 49 DR 9@ AV 4d

FIN

mais la troisiéme leur convient:
ED FENNETRE
EDL 5
5 AV 20 : >
EDL 8 :
8 DR 9¢ .
EFL 14 EFL 11 .
FIN

On s'attaque alors a la porte:
POUR PORTE
1 LP GA 99
2 AV &0
3 GA 99 AV 4@ DP GA 9@ AV 4@ DR 9@ AV 20 GA 98 AV 4@
FIN

Bien que le résultat ne soit pas
celui qu'on attendait, on se

donne une premiére vue

d'ensemble:
VIDEECRAN ZB
MAISON
TOIT
FENNETRE
PORTE

59



60

La cinquiéme séance voit le projet se terminer: on remet la porte en
gtat:

ED PORTE

EDL 3

3 GA 97 AV 4@ DP GA 9@ AV 4@ DR 9@ AV 20 DR 9@ AV 44

FIN '
et on s'offre méme le luxe d'une super-procédure qui permet de tout
tracer & l'aide d'une seule commande:

POUR IMMEUBLE

1 MAISON

2 TOIT

3 FENNETRE

4 PORTE

FIN

D'autres thémes auraient pu étre choisis, parmi ceux traités par les
éleéves (par exemple, les véhicules: deux voitures, un hélicoptere, un
avion, deux fuséees, une locomotive), et un certain nombre de constantes
se retrouvent dans tous ces projets:

- la progression d'un groupe au cours d'un projet passe par des hauts

et des bas, une amélioration locale s'accompagnant malheureusement
souvent d'une régression d'ensemble, et vice-versa: on en verra des
exemples caractérisés dans la quatrigme partie (errare humanum est ...
p. 105); parfois l'cbservateur a 1l'impression d'une stagnation, tant

les modifications apportées concernent des détails visuellement

mineurs.

- la technique d'approximations successives est utilisée a de nombreuses
reprises, mais d'une maniére plus construite et plus fructueuse loersqu'elle
porte sur une translation (variation monotone de la valeur du AVANCE

ou du RECULE, jusqu'a trouver la valeur adéquate: le pas de variation
est d'ailleurs ajusté en cours de route, aléatoire pour le premier,

suffisamment grand quand on se sent encore loin du but, de plus en plus
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Faible quand on s'en rapproche), avec moins de bonheur quand il s'agit
d'une rotation, ou l'attribution des valeurs de DROITE ou GAUCHE parait
gtre faite un peu au hasard. Peut-&tre le déplacement d'une figure par
translation est-il mieux pergu visuellement par les enfants (impression
de "dessin animé") ?

- l'existence d'une symétrie axiale dans le dessin est tres nettement
ressentie par les éléves, sans toutefois que sgs conséquences en soient
trés clairement tirdes pour la rédaction des commandes qui réalisent le
dessin: bien que nous n'ayons pas eu d'explication précise paf les
élzves, il nous a semblé qu'ils sont essentiellement sensibles au fait
qu'il y a quelquechose de "pareil", mais ne cernent pas spontanément ce
qui change (échange DROITE-GAUCHE).

- la difficulté pour maitriser les ordres de grandeur de mesures d'angles,
plus importante que pour les distances. Peut-étre est-ce pour essayer
de se simplifier l'existence qu'un des groupes se fabrique, 3 la fin du
mois de mars, un rapportewr a tortue ?

Précisons d'emblée que les éldves disposaient tous de rapporteurs
"traditionnels", mais n'utilisaient jamais cet instrument dans leurs
activités LOGO. Le rapporteur & tortue qu'ils ont congu est constitué
d'un carré de papier & dessin, sur lequel sont tracés en orange les
diagonales et les segments joignant les milieux des c8tés opposés. La
direction "Nord-Sud" est renforcée de traits noirs de part et d'autre
du trait orange. La tortue est figurée en vert au centre du carré; en
vert également sont inscrites les graduations correspondant aux traits
orange: 45, 90, ...; la mention DEPART TORTUE remplace la graduation
zéro. Dans les: deux quadrants supérieurs sont inscrits en grosses lettres
bleues: GA et DR,

1
w
2
<
! Qr (5,
£
G-A I DR '
=2
GREMA

c‘
0
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Les enfants nous ont montré avec une fierté certaine leur invention, et
nous en ont expliqué l'usage: pour obtenir le pivotement de la tortue

vers un cap situgd entre deux traits orange, il faut utiliser un nombre
compris entre les deux valeurs vertes correspondantes. Nous leur avons
alors demandé comment réaliser un pivotement de la tortue vers un point
que nous avons situé approximativement au coin supérieur gauche de leur
rapporteur, c'est-a-dire nécessitant une rotation d'un huitigme de tour
vers la gauche. La réponse immédiate a été GAUCHE 315, mais la tortue
a l'écran, aussitét sollicitée, comme pour nous prouver l'efficacité de
leur instrument, ne confirmait pas leur prévision, mais se tournait d'un
huitiéme de tour ... vers la droite ! Une série de manipulations fut

alors entreprise par les enfants, qui aboutit & une ﬁouvelle version du

rapporteur a tortue. Dans ce modeéle "revu et corrigé", DR est écrit en

vert, alors gque GA reste en bleu; une deuxigme graduation, en bleu bien

sOr, est rajoutée, qui permet la lecture immédiate des valeurs correspondant

au primitif GAUCHE.

{1k9)
G
i




Quand la géométrie devient objet

de désir. et de plaisir.

A la conquéte du cercle

L'idée de faire tracer des ronds par la machine a été exprimée trés tot
par les éléves:

Est-ce qu'Lil peut dessdiner, Ltondinateur 7 Faire des courbes ?
(fille, groupe bleu, quatrizme séance) .
Selon notre habitude, nous ne donnons aucune réponse tranchée a cette
question, suggérant plutdt aux enfants de répondre par eux-mémes & leur
propre question. A ce moment de l'année, le seul moyen & leur disposition
était d'essayer de trouver l'objet tout prét dans la machine. Ils ont
donc tapé ROND, dans l'espoir que la tortue obtempérerait et dessinerait
effectivement la figure souhaitée. Déception:

ROND N'EXISTE PAS
Deuxiéme tentativeavec le terme plus scolaire CERCLE. Méme refus
catégorique:

CERCLE N'EXISTE PAS
Aucun autre mot de vocabulaire ne se présentant 3 leur esprit, ils.en
concluent qu'elle ne connait pas cette notion, et remettent & plus tard

cette réalisation.

Mais 1'idée n'est pas perdue de vue, et dés la fin du premier projet, on
la voit appraftre & nouveau: deux projets de voiture, un projet de rond.
Le quatriZme groupe s'intéressera aussi a cette forme quelque temps apres
(locomotive), et adoptera une approche graphique analogue a celle des
voitures. Ainsi, trois groupes sur quatre visent cette figure dans un
projet graphique. Sur ces trois groupes:

- un groupe réalise deux projets graphiques nécessitant des ronds (voiture
et appareil photo)

- un groupe commence par un projet graphique (voiture), poursuit avec une

P

étude théorique, puis revient sans s'y attarder & un projet graphique
(loupe) gqui n'est pas mené a terme
- le groupe vert (locomotive) produit dans toute 1l'année ce seul projet

utilisant une courbe.



A 1'inverse un groupe commence par un projet géométrique: dessiner un
rond, sans l'intégrer dans un ensemble figuratif. Ensuite il consacre
duelques séances a un projet graphigue sur un objet rond (haltére) et
un projet graphique sans courbes (RASOIR, qui trace un ... H !). Puis
il revient a 1l'étude théorique. Deux éleves de ce groupe utiliseront
les connaissances acquises dans le projet "terre-lune', aprés avoir

consacré six séances a3 la réalisaticn d'une rétrofusée (sans courbes).

Les suggestions initiales pour faire tracer un rond par la tortue,
recueillies en fin de séance & la conclusion de chaque projet de maisocon
(et donc visant & obtenir des él2ves leurs propositions spontandes,
préalablement 2 toute réflexion véritable sur le sujet) sont assez
diverses; elles ne seront pas nécessairement reprises telles quelles
par leurs auteurs, mais indiquent plusieurs pistes:

- avoir un cd8té tres petit (et de la suggestion DROITE 9@ AVANCE 1
naitront deux procédures, l'une en AVANCE 5 DROITE 45, l'autre en
AVANCE 10 GAUCHE 25)

- avoir un angle trés petit (GAUCHE 1 AVANCE 5): mais visuellement on
obtient un segment 2 petits points (%)

- combiner les deux stratégies précédentes en reduisant leur aspect

"excessif: avancer un peu et tourner un peu,.

Remarquons que, bien que les objectifs du cycle élémentaire mentionnent
explicitement: »
savoir utiliser (...) compas (...) pour étudier, construire ou
reproduire des figures planes
(Arrété du 7 Juillet 1978, C) Mathématiques I.- Objectifs du cycle
élémentaire 5.- activitds gdométrigques)
et que les instructions pédagogiques pour le’cycle moyen citent le
cercle dans les acquisitions de vocabulaire, parmi les termes qui désignent
les objets (...) que l'on rencontre souvent (Arrété du 16 Juillet 1980,
II.- Instructions pédagogiques 7.- Activitds gdométrigues), la définition
scolaire du cercle par centre et rayon est apparue comme assez peu connue
des éleves: heureusement, car il s'agit d'une caractérisation absolument

non pertinente dans le cadre de la géométrie de tortue.

(*) La courbure est trés faible, et il faut un nombre de répétitions
important (beaucoup plus que les nombres essayés par les enfants, de
1l'ordre de la dizaine) pour la percevoir visuellement.



Les ronds des projets graphiques

Les trois groupes qui ont abordé les ronds par le biais de projets
graphiques 1l'ont fait pour des roues de véhicules:
-~ le groupe rouge construit une procédure ROUE
POUR ROUE
GA 45
AV 19
DR 45
AV 10
DR 45
AV 10
DR 45
AV 14
DR 45
19 AV 19
11 DR 45
12 AV 1@
13 DR 45
14 AV 19
15 DR 45
16 AV 19
FIN
pour l'utiliser dans un projet de voiture:
POUR VOITURE
AV 1d
GA 99 AV 3@ GA 25 AV 30 DR 25 AV 3@ GA 45
AV 2@ DR 45 AV 20 GA 94 AV 2( DR 9@ AV 5
DR 9@ AV 1@ DR 9@ AV 5 DR 94 LP AV 1@ DP
AV 17 ‘
ROUE
LP DR 9@ AV 3@ OP AV 5@
ROUE
LP AV 3@ DP AV 1¢ GA 99 AV 20 GA 9% AV 6@
1@ DR 135 AV 3§ ORI
FIN

AV e « B A s Y~ Y, B o B

ANo I o o IR N AV e~ Y. T A B
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dont 1l'état final est
POUR VOITURE

1 AV 10

2 GA. 9@ AV 3P GA 25 AV 3@ DR 25 AV 3@ GA 45 AV 2¢

3 DR 45 AV 20 GA 99 AV 20 DR 9@ AV S DR 9@ AV 19

4 DR 99 AV 5 DR 9@ LP AV 1@ DP GA 90 AV 19

5 ROUE

6 LP DR 9@ AV 3@ DP AV 50

7 ROUE

8 LP DR 98 AV 30 DP AV 18 GA 9¢ AV 24

9 GA 9@ AV 6@ DR 135 AV 25 DR 45 AV 30

FIN |
—
i

- le groupe jaune s'intéresse également & une voiture: notons que ce
groupe, extrémement organisé, se débrouillait absolument seul: il n'a
pas éprouvé la nécessité de scinder la procédure en étapes plus simples,
ce qui explique que les ordres correspondant aux roues soient noyés

dans la carrosserie:
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POUR VOITURE

AV 200 GA 9@ AV 45 GA 45 AV 2@ GA 135 AV 65 RE 65 DR 188 AV 35 GA 45
AV 15 GA 45 AV 1@ GA 9@ AV 35 GA 45 AV 15 DR 45 AV 15 DR 45 AV 15
DR 45 AV 15 DR 45 AV 15 DR 45 AV 15 DR 45 AV 15 DR 9@ LP AV 39

DP AV 5¢ GA 45 AV 15 DR 45 AV 15 DR 45 AV 15 DR 45 AV 15 DR 45

AY 15 DR 45 AV 15 DR 45 AV 15 DR 45 AV 15 DR 9@ LP AV 3¢ OP

AV 45 GA 90 AV 2@ GA 99 AV 8¢ RE 6@ DR 45 AV 20 GA 45 AV 4@

FIN

O P W N

A

4 AN

- le groupe vert, qui n'aborde ce type de probléme que beaucoup plus

tardivement, a choisi une locomotive. On y trouve plusieurs procédures

pour les roues.

La premiere s’appélle ROUE ‘Zk
POUR ROUE

DR 45

AV 9@ DR 45 AV 99

DR 45 AV 9¢

DR 45 AV 99

DR 45 AV 98

DR 45 AV 90

DR 45 AV 99

DR 45 AY 99

FIN

(c'est une grande roue !)

0 N O n B W

L'étape suivante consiste & prévoir une unique procédure pour le position-
nement et le tracé des deux roues:
POUR CARA
‘LP-RE 86
GA 99 AV 99
DR 9@ AV 27
DR 1@@ OP AV 11 DR 45
AV 11 DR 45 AV 11 DR 45 AV 11
DR 45 AV 11 DR 45 AV 11
DR 45 AV 11 DR 45

“ s mas®

.

...............



8 AV 11 LP DR 45 AV 2@ DR 1@@ OP
9 AV 11 DR 45 AV 11 DR 45
14 AV 11 DR 45 AV 11 DR 45
11 AV 11 DR 45 AV 11 DR 45
‘ FIN
Deux autre procédures sont écrites pour les roues:
POUR TRIANGLE
1 DR 45 AV 22
2 DR 45 AV 22
3 DR 45 AV 22
4 DR 45 AV 22
5 DR 45 AV 22
6 DR 45 AV 22
7 DR 45 AV 22
8 DR 45 AV 22
FIN
qui s'aveére trop large, et
POUR KIKIE :UN
1 DR 45 AV :UN DR 45 .
2 AV :UN DR 45 AV :UN
3 DR.45 AV :UN DR 45
4 AV :UN DR 45 AV UN
5 DR 45 AV :UN DR 45 AV :UN
FIN
ol le paramétrage permet de choisir la taille adéquate.
Ces deux procédures ne seront jamais utilisdes, et une autre procédure
est écrite:
POUR GOMME

1 0P AV 11 DR 45 AV 11
2 DR 45 AV 11 DR 45 AV 11 O
3 DR 45 AV 11 DR 45 AV 11

4 DR 45 AV 11 DR 45 AV 11

6 (sic)
7

8

FIN

On constate donc que tous les premiers projets graphiques de ronds sont

des octogones. Lorsque le diamétre du rond n'est pas trop important
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(inférieur 3 trente pas de tortue), c'est une approximation visuellement
acceptable.
Ce tracé correspond d'ailleurs aux croquis des enfants lors de la

définition du projet, dans le cas des voitures:

VRN
N
=
IIZRN O.

Ce n'est pas le cas pour la locomotive, qui a des représentations

/
C

diverses dans les cahiers des différents membres du groupe, mais ol les

roues rondes tracées a main levée prédominent:

i

O O
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Les autres représentations sont des roues rondes avec huit rayons pour
l'une et neuf rayons pour l'autre, des roues hexagonales, heptagonales
ou octogonales, chacune de ces versions apparaissant une fois (aucune
ne se trouve reproduite dans deux cahiers). Signalons que par ailleurs
les croquis réalisés par ce groupe sont assez peu fidéles: ainsi, pour
leur maison, les dessins montrent tous le trait de séparation toit-mur
(comme dans la maison du groupe rouge, alors que l'équipe verte ne l'a
Jjamais tracé), ainsi que des fendtres & croisdes et une porte large

-style porte de garage-.

Par contre, pour un dessin de taille plus grande, l'approximation par
un octogone n'est plus satisfaisante. Ainsi, le deuxigme projet du
groupe, dessiner un appareil photo, nécessite la réalisation d'un
nouveau rond.

Alors que tous les croquis de début du projet représentent 1'objectif
sous forme octogonale (‘

la premiére liste d'ordre prévue est
GA 98 AV 5 DR 22 AV 5 DR 22 AV 5 DR 22 AV 5 DR 22 AV S DR 22
AV:5 DR 22 AV 5 DR 22 AV 5 DR 22 AV S DR 22 AV 5 GA 90

A l'exécution, on constate que ce rond ne se referme pas:

on prépare donc une nouvelle liste, oﬁ AV 5 apparait dix-huit fois:

O
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Ce tracé parait satisfaisant, si ce n'est sa trop petite taille. Lors

de la séance suivante, il est modifié en doublant la longueur des "cotés":
GA 9@ AV 1§ DR 22 AV 1@ DR 22 AV 1f DR 22 AV 1@ DR 22 AV 19
DR 22 AV 1@ DR 22 AV 1§ DR 22 AV 1@ DR 22 AV 18 DR 22 AV 10
DR 22 AV 1@ DR 22 AV 1@ DR 22 AV 17 DR 22 AV 14 DR 22 AV 14
DR 22 AV 1@ DR 22 AV 1@ DR 22 AV 1{ DR 9@

qui sera ultérieurement détaché en une procédure spécifique, ROND.
I1 est intéressant de souligner que la courbe obtenue ne produit pas

une figure fermée, mais "repasse' en partie sur le début du tracé.

Les "ronds'" des projets géométriques.
Le deuxigme projet du groupe bleu est de tracer des ronds,sans mentionner
une quelconque référence figurative. Le croquis représente un octogone,
et la liste des ordres est d'abord
DR 9@ AV 5 DR 99 AV 5 DR 9@ AV 5 DR 9@ AV S5 DR 99 AV 5 DR 90 AV 5
DR 98 AV S DR 99 AV 5
qui réalise un petit carré sur lequel la tortue repasse deux fois.
Cette étape a dd é&tre jugée inadéquate d2s la préparation entre les
séances, car elle ne figure que dans un seul des .cahiers du groupe,
et de plus tous les 9@ ont été barrés et remplacés par 45.
Une procédure ROND figure sur tous les cahiers
POUR ROND
DR 45
AV 5
OR 45
AV 5
DR 45 ~
AV 5
DR 45
AV 5
FIN

Le "rond" ainsi produit me se refermant pas, la procédure est modifiée,

W ~N O U "N
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de maniére a tracer, en seize lignes, un "rond" qui se ferme.

O

Deux cahiers comportent une autre liste:

GA 98

GA 25

AV 17

GA 25

AV 10

GA 25

AV 10

GA 25

AV 10

GA 25

AV 1@

GA 25

AV 14

GA 25

AV 18

GA 25

AV 10
Ceci est également essayé, sous forme d'une procédure baptisde ROUT;
comme elle réalise approximativement un demi-cercle, les éldves ont
1'idée de taper ROUT a nouveau, mais la ligne GA 9¥ du début s'oppose
au "bon'" raccord qu'ils attendaient, et au lieu d'un cercle on a quelque-

chose qui évoque une glace & deux boules.

Toujours pendant cette sdance du 9 décembre, les éldves expriment le
souhait d'avoir une procédure qui trace des ronds de taille variable,
mais trouvent peu commode d'avoir & retaper les seize lignes de ROND
avec une nouvelle valeur pour AVANCE, ce qui oblige également & trouver

un autre nom pcur chaque nouvelle procédure. Ainsi, la notion de
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paramétre est introduite, et la procédure ROND modifiée pour permettre
une grandeur variable:
POUR ROND :GD

1 DR 45
2 AV :GD
3 DR 45

4 AV 6D
5 DR 45

6 AV :GD
7 DR 45

8 AV :GD
9 DR 45
1d AV :GD
11 DR 45
12 AV :GD
13 DR 45
14 AV :GD
15 OR 45
16 AV :GD
FIN

Plusieurs valeurs sont essayées: 25, 50 et 60.

Les trois séances suivantes visent a utiliser cette nouvelle acquisition
dans un projet d'haltére (le procédures regoivent successivement les
titres: ALTERE, HALTERE, HALTTERE, ALTERE2, HATERE). Toutes ces procédures
font appel & ROND 3@, le seul probléme —mais c'en est un de taille—
consistant & positionner correctement la barre qui rejoint les deux

masses. Le résultat est jugé satisfaisant quand on obtient:

bien que le croquis de définition du projet ait été

O
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Le 20 Janvier, les éléves arrivent avec une procédure RASOIR, qui

dessine un

Le résultat s'avérant produire exactement l'effet attendu, ils se sentent

en quelque sorte rassurds sur leur capacité 3 se faire obdir de la tortue:

les avatars des haltéres semblaient les avoir rendus un peu méfiants sur
l'esprit de coopération de cette petite béte !
Ils entreprennent alors une procédure & double paramétrage:

POUR IDIOT :GD :G

1 DR :G AV :GD DR :G AV :GD

2 DR :G AV :GD DR :G AV :GD

3 DR :G AV :GD DR :G AV :GD

4 DR :G AV :GD DR :G AV :GD

. FIN

On essaie alors plusieurs valeurs: IDIOT 15 1@ donne approximativement
un quart de cercle, IDIOT 5 45 trace un petit octogone. IDIOT 18 #.1
de méme que IDIOT 1¢ @.8 et IDIOT 1@ @.1 (& nouveau) réalisent le méme
dessin, un segment de droite sur lequel plusieurs points apparaissent

plus lumineux (*). La séance s'achéve en les laissant sur cette énigme.

Reprenant avec la procédure IDIOT2
POUR IDIOTZ2 :G :GD
1 DR :G AV :GD DR :G AV :GD
2 DR :G AV :GD DR :G AV :GD
3 DR :G AV :GD DR :G AV :GD
4 DR :G AV :GD DR :G AV :GD
FIN
(méme procédure que précédemment, & 1'inversion prés de l'ordre des

paramétres)

(*) Les points plus brillants sont les points de raccords, visibles
également pour les polygones précédents. La machine considére la
partie entiére du nombre donné comme paramétre pour DR ou GA, d'ol le
résultat rectiligne.



on retrouve le méme quart de cercle avec
I1DI0T2 14 15

Nous attirons leur attention sur la possibilité pour l'ordinateur
d'indiquer le CAP de la tortue. Il est actuellement de 8@. Sans vider
1'écran, on tape a nouveau

IDIOT2 19 15

Le cap est alors 164.

On continue ainsi jusqu'au cap de 320.

Au coup suivant, c¢a xepasse dessus: le cercle se referme, & la satisfaction
des enfants, ennuyés cependant de la partie sur laquelle la tortue est
passée deux fois et qui est plus brillante,

Eﬁ réfléchissant au cap, ils arrivent & la conclusion que le rond se
referme quand la tortue a fait un tour complet sur elle-méme: son cap

est alors @ ou 368 (ce nombre est obtenu en calculant a partir de_guatre
quarts de tour; on sait en effet que pour la rotation d'un quart de tour
—qui est en particulier celle du coin d'un carré— la valeur est 9@). Les
éleves notent aussi en commentaire la relation entre le cap et la valeur
dont on a tourné vers la gauche: 44 on fait gauche 90, L& faut soustraire
90 de 360 pour Le cap, avec plusieurs exemples, qui varient suivant les

cahiers:
gauche 90 cap 270
gauche §0 cap 260 (sic)
gauche 60 cap 300
gauche 40 cap 320
gauche 45 cap 315

L'étude du cap permet de résoudre le probléme du cercle: puisque lors
de chaque étape AV :GD DR :G on tourne d'un méme quantité :G (autrement
dit le cap augmentede :G), et qu'a la fin on doit avoir 360, on- trouve
le nombre de répétitions nécessaires en divisant 360 par :G. Plusieurs
essals sont effectuéds, ol l'on fait varier.l'un ou l'autre des deux

paramétres, pour obtenir des ronds de grandeur variable.-
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La séance suivante a lieu aprés les‘vacances de février. Les éleves

se souviennent comme d'une recette qu'il faut diviser 360 par la valeur
qu'on veut donner a DROITE. Mais ils ne savent plus que faire avec le
quotient obtenu. Comme la procédure dépend de deux paramétres, ils
utilisent ce quotient comme deuxiéme valeur.

Ils essaient alors avec DROITE 1@ (et donc AVANCE 36). Le dessin
commence un trés grand cercle, qui ne se referme pas, La premigre
objection qui leur vient a l'esprit, c'est que 36 ne doit pas seryir
pour AVANCE, parce que la dernigére fois on pouvait avoir un cercle de

la taille qu'on voulait, en faisant plus ou moins avancer la tortue. Ils
refont alors le raisonnement mis en place & la sdance précédente, et
retrouvent que le quotient indique le nombre de fois qu'il faut répéter
DR :G AV :GD. 1Ils sont alors plusieurs i noter en commentaire dans leur

cahier, & cdté de la division:

360 | 9 fe veux 40 cbtis. 4L Mut faire
00 | 40 AV 9 DR 9 L& faut Le faire 40 fodis.

(i1 n'y a donc pas de trace que la valeur qu'on donne & AVANCE est
arbitraire).

A la séance suivante, ils se montrent capables d'expliquer la réalisation
d'un cercle a une collégue en visite: cette fois-ci la possibilité de
donner & AVANCE la valeur qu'on veut est un peu plus nette. La

dénomination sond 4 n cdtés est utilisde.

A la méme période, le groupe rouge, désireux de réaliser un projet de
camion apres sa voiture, a besoin d'une roue plus grande, et utilise
également une procédure paramétrée:
POUR TROUPE T
1 GA 45 AV :T GA 45 AV :T GA 45 AV :T GA 45 AV :T GA 45 AV :T
2 GA 45 AV :T GA 45 AV :T GA 45 AV :T
FIN
et essaie TROUPE 14, TROUPE 2@; TROUPE S@, TROUPE 107 (hors limite),
TROUPE 9@ (encore hors limite), TROUPE 8@, puis TROUPE 5, TROUPE 4,
TROUPE 2, TROUPE 1.
A la séance suivante, on commence par une procédure non paramétrée:
POUR ROND
1 GA1AV5GA1AVS5SGA1AVSGALAVSGA LAY SGA LAV S
2GA1 AV 5GA1AVS
FIN
qui donne un tracé plus proche d'un segment & petits points que d'un

arc de cercle. La, la perspective d'avoir 2 modifier & de multiples
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reprises la procédure tant qu'ils nfauraient pas déterminé les valeurs
adéquates les pousse a introduire deux paramétres, en modifiant, dans
la procédure ROND, :T au lieu de 1 aprés chaque ordre GAUCHE, et :T2
aprés chaque AVANCE, au lieu de 5. En faisant varier ces deux tailles,
on devrait bien arriver & trouver des valeurs satisfaisantes.
ROND 5 & réalise moins d'un quart de cercle; il faut donc le répéter
plusieurs fois pour avoir un rond tout entier. Mais la tortue ignore
le mot REPETE (*). On écrit donc une nouvelle procédure:

POUR RP :T :72

1 ROND :T :T2
2 ROND T :T2
3 ROND :T 272
4 ROND =T :T2
5 ROND :T :T2
6 ROND :T :72
FIN

RP 5 4 trace un peu plus d'un demi-cercle; on rajoute donc deux nouvelles
lignes & RP; ce n'est pas encore tout-a-fait suffisant. Par contre?
RP 20 19 et RP 2@ 2@ repassent sur le début du tracé.

Aucune innovation & la séance suivante, ol l'on reprend les deux mémes
procédures avec les mémes valeurs. La procddure ROND s'augmente d'une
troisiéme ligne:

GA :T AV :T2 GA :T AV :T2
Maintenant RP 5 4 ROND 5 &4 ferme exactement le cercle.
Ni RP 4 3 ni RP 4 4 ne tracent un cercle complet, alors que RP 5 5 au
contraire repasse sur le début du tracé.
A partir de ce moment 1la, les éldves s'orientent vers .une étude des
nombres (opérations et liaison numérique graphique): ils ne reprendront
pas le travail sur le cercle; le seul dessin de rond que l'on trouve
dans leurs productions ultérieures apparait en juin, lors de la toute
dernitére sédance: c'est une description linéaire en AV 5 DR 22, répété

treize fois.

La différence de démarche entre les projets de roues et les deux équipes
qui se sont intéressées au cercle en tant que tel nous a conduites a
répartir ces activités en deux groupes de nature différente: projets
graphiques d'une part, et projets géométriques d'autre part. Dans le
premier cas, l'objectif des élives est essentiellement de faire réaliser

un dessin par la machine; c'est alors le sujet méme du dessin qui impose

(#) Contrairement aux versions des micro-ordinateurs Apple et T.I., la
version LOGO du matériel S.G.T.L. utilisé ne comporte pas de REPETE.
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le degré de fidélité exigé pour la reproduction. Le plus souvent, un
octogone sera considéré comme une approximation acceptable; si l'on veut
un dessin plus fin (objectif de l'appareil photo), on ne se préoccupe
pas forcément du probléme de 'recouvrement' partiel du début de tracé.
Dans les projets géométriques, un tel a-peu-prés n'est pas du tout
recevable: un rond, méme si 1l'on peut accepter qu'il ait des cdtés, ne
doit pas donner l'impression visuelle de points anguleux; de plus, il
est essentiel qu'il soit fermé: on n'accepte ni une courbe qui reste
ouverte, ni un tracé qui "tourne trop". Les propriétés qualitatives
retenues pour le cercle (courbe fermée sans point anguleux) nous semblent
nécessiter une observation ultérieure beaucoup plus fine: cela ne pourra
étre entrepris que si les projets choisis par les éleves s'orientent en
grand nombre sur les tracés de courbes. O0On aura peut-étre l'occasion

de mettre en évidence les critéres utilisés par les enfants pour *
discriminer cercle, ovale, spirale, etc... Avec des sujets un peu plus
a4gés, ou plus avancés dans la manipulation des micro-mondes LOGO, on

pourra aussi s'intéresser a la liaison polygone-cercle.



Nombres.

La premiére série de projets numériques apparait dans l'équipe rouge |
dés fin janvier. .A cette époque de l'année, tous les groupes commencent
a évoir une certaine dextérité a manipuler le clavier et se mettent a
utiliser leurs deux mains et plusieurs doigts. Il semble qu'ils aient
pris conscience alors du petit nombre de touches utilisées, et qu'ils
aient eu envie de tenter une exploration systématique. Certaines touches
portent des mots qui leur sont inconnus, et souvent ne produisent aucun
effet (plusieurs effectivement ne sont pas céblées ), d'autres leur
paraissent de peu d'intérét. C'est donc & la partie alphanumérique du
clavier qu'ils consacrent toute leur attention.

Plusieurs explorations de nature assez différente ont été entreprises
sur les nombres; mais la méthode de travail adoptée par les groupes
différe peu de celles qu'ils avaient en géométrie de tortue: on choisit
un centre d'intérét, on anticipe la réaction de la machine, on compare °
ce qu'elle fait réellement avec ce qu'on avait prévu, et on gssaie de
comprendre ce qui se passe. Les principaux domaines abordés sont les

opérations, la liaison relatifs-graphique, et les grands nombres.
Opérations.

Le terrain choisi par le groupe consiste & faire effectuer des opérations
par la machine. La premidre tentative concerne l'addition, et ne produit
pas de surprise majeure. La soustraction, par contre, s'avere source
d'imprévu. En effet, inattention ou malice de l'un d'eux, a un mament
se trouve écrit a l'écran

3 - 15
Certains pensent qu'il faut modifier avant d'appuyer sur le "retour de
chariot” (C'est {mpossibfe ! On ne peut pas ! On n'a pas Le droit 1).
D'autres effectuent tout simplement le calcul dans le "bon" sens (c'est-
a-dire sans se préoccuper de l'ordre des termes); et annoncent sur un
ton d'évidence agacéde: ¢a fait 12 !, mais la curiosité l'emporte: eAAdie,
on va voir ce qu'elle va répondre ! Au premier coup d'oeil, la réponse
semble &tre 12, et celui qui_avait annoncé le résultat en valeur absolue

(et s'était fait rabrouer par les autres) prenait déja un air trés fier,
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quand une seconde lecture, plus attentive, leur fait remarquer le signe -.
Plusieurs essais du méme type les confortent dans l'idée que cette machine,
ayant a effectuer

A -8B avec A < B
effectue B - A, et fait précéder ce résultat du signe -. Quelques-uns
rattachent ce résultat aux illustrations classiques prises dans la vie

courante:; dettes, températures...

Cependant, -12, et les autres négatifs obtenus par ce procédé, semblent
considérés comme une convention d'écriture indiquant que l'opération 2
effectuer consistait & soustraire un nombre 8 d'un nombre inférieur i 8.
On peut sans doute admettre qu'il y a une premigre tentative de donner
a cette écriture un statut particulier (de nombre ?) quand ils essaient
-12.11365 -37.28189

bien que nous n'ayons pas réussi i saisir ce qu'ils avaient comme idée
sur la réponse que fournirait la machine. Le résultat (QUE DOIS-JE

FAIRE AVEC -49.39554) n'a pas été exploité par les éldves, ce qui nous

-parait un indice qu'a ce moment-1a, pour eux, les ndgatifs n'ont pas

encore acquis un statut de nombre.

En particulier, dans toutes les autres manipulations qu'ils ont effectuses,
on ne trouve aucune tentative du type -3 + 5, ou -3 + -8 , ni a fortiori
=3 - -12 . ’ .

La multiplication est plus difficile 3 découvrir, car la machine utilise
un symbole, *, qui n'est pas celui habituellement employé, x, en classe.
Certains proposent d'essayer avec la lettre x, ce que la machine ne sait
pas interpréter.

Une autre solution peut &tre trouvée, en utilisant le terme PRODUIT, qui
est un primitif du langage. Mais en général ce procédé n'est gudre
apprécié des éleves, qui semblent le trouver a la fois peu naturel et

peu maniable.

La division également pose le probléme du signe opératoire employs:
l'ordinateur a une utilisation différente du signe de ponctuation ™:",
et proteste

ECRIS 738 : 18

738

: N'AIME PAS RECEVOIR 18 COMME INPUT(S)
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(Remarque: ce groupe avait auparavant utilisé la notion de parametre,
et connaissait donc l'usage du signe ":" a cet effet.)

Comme une touche porte un symbole dont le graphisme leur parait voisin,
:,on 1'essaie, sans succés. C'est alors que les éléves découvrent les
deux touches \ et / . Cette dernigre est assez rapidement interprétée
correctement, comme fournissant le quotient entier; cette découverte
provoque un moment de surprise, teinté peut-é&tre d'une légére déception,
car les élaves s'attendaient apparemment 2 ce que la machine, plus
habile qu'eux, 'bousse'" le calcul au-dela de la virgule. La touche A\
donne des résultats trés inattendus, et les laisse longtemps perplexes,
avant qu'ils n'arrivent a la conclusion correcte: N\ fournit le reste

dans la division entigre.

Un autre groupe, qui espérait trouver dans la machine une amie compatissante
qui ferait a leur place leurs exercices sur les fractions, ont eu
beaucoup de déboires, et conclu que l'ordinateur ne sait vraiment pas
se débrouiller avec les fractions, aprés avoir obtenu deux réponses a
leurs yeux contradictoires:
IN4 +1N4=2N8
QUE DOIS-JE FAIRE AVEC "VRAI
1N4 +1 N4 =2N4
QUE DOIS-JE FAIRE AVEC "VRAI
Comme ils étaient convaincus que \ était le signe de division, et n'avaient
pas jugé bon d'effectuer la moindre vérification, la premiére de ces deux

réponses a provoqué des discussions véhémentes !

I1 faut signaler que le comportement de 1l'ordinateur rompt singuliérement
avec les habitudes scolaires. En effet, alors que les exercices sont
souvent posés en classe sous la forme

3 +8 =
ol la consigne est clairement —mais implicitement— complitez, cette méme
formulation n'est pas du tout acceptée par'l‘ordinateur:

345 + 655 = |

= A BESOIN DE PLUS D'INPUT(S)
La, deux attitudes également intéressantes:
. soit compléter 1'égalité, en rouspétant pour la forme que ce n'est
pas dr6le d'étre obligé de faire les calculs (et avec pour certains un
rien de mépris pour cette machine qui est moins efficace qu'une simple

calculette); mais alors, quelle récompense de voir la machine répondre
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VRAI (ou parfois FAUX, mais ga ne fait rien, & les regarder on a

1'impression qu'ils en éprouvent presque autant de plaisir !)

. soit en conclure: pudsqu'elle ne comprend pas =, on n'a qu'd essayex

sans = |, et savourer la satisfaction de lui faire exécuter des calculs !

De plus, les éléves trouvent assez vite monotone et fastidieux le

message

et prennent l'habitude de lui préciser ECRIS...
une forme abrégde, EC).

paraissent pas toujours trés limpides aux enfants:

mais

pour

mais

QUE DOIS-JE FAIRE AVEC (résultat)

1 +1

QUE DOIS-JE FAIRE AVEC 2
ECRIS 1 + 1

2

ECRIS 2 = 1 + 1

2

= A BESOIN DE PLUS D'INPUT(S)
ECRIS 1 = 4 + 4

14

= A BESOIN DE PLUS D'INPUT(S)
ECRIS 4 + 4 = 19

8

= A BESOIN DE PLUS D'INPUT(S)
enfin découvrir

EC ( 1 = 4 + 4 )

FAUX

(qui heureusement posséde

Les régles d'utilisation de ce primitif ne

avoir de nouvelles déconvenues 3 la sédance suivante:

ECRIS ( 2 # 2 )

4

ECRIS ( 4: 2 )

TROP DE PARENTHTHESES INTERIEURES
ECRIS (4 : 2 )

TROP DE PARENTHTHESES INTERIEURES
ECRIS ( 4:2 )

TROP DE PARENTHTHESES INTERIEURES

(sic!)

Ceci montre une sensibilisation évidente & l'importance des espaces

blancs, puisque c'est sur ce "paramétre"” qu'ils essaient d'abord de

faire porter les variations, avant d'obtempérer a la suggestion du
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meséage, avec’
ECRIS 4:2
4
: N'AIME PAS RECEVOIR 2 COMME INPUT

Liaison numérique-graphique

Le groupe qui le premier a exploré les nombres et les opérations a
ensuite voulu essayer de combiner ces découvertes avec les ordres
graphiques.

Les premigres tentatives —remplacer la valeur donnée a AVANCE par une
somme— correspondaient parfaitement a ce que les enfants availent prévu.
Ainsi, quand ils tapent AVANCE 13 + 2@, suivi de RECULE 33, la tortue
revient, comme ils s'y attendaient, & son point de départ. D'autres
essais sont faits pour confirmer 1l'hypothése, puis on passe a une
deuxieme étape, suite logique dans l'exploration, en utilisant, au lieu
de l'addition, une soustraction '"normale" (c'est-a-dire ol le premier
terme est supdrieur au deuxigme). L& encore, tout se passe bien: si
vous tapez AVANCE 3@ - 12, suivi de RECULE 18, la tortue revient a
l'origine; d'autres exemples suivent la méme régle: la donnée d'une

différence est équivalente & la donnée du résultat effectué.

Le pas suivant consistait & essayer la "nouvelle soustration”, celle ouU
“le premier terme est inférieur au deuxiéme. Les éléves ont alors été
tellement sidérés de voir la tortue ... reculer, qu'ils ont d'abord
attribué cette réaction 3 une panne de la machine (¥*). Il leur a

fallu la confirmation d'un nombre important de tentatives similaires,
entrecoupées de retours en arrigre aux deux étapes précédentes, pour
qu'ils arrivent & se convaincre qu'il s'agissait bien la du comportement
normal de la machine. Un nouveau pas est franchi en essayant alors
directement AVANCE -3@, et en vérifiant que cet ordre est équivalent

a4 RECULE 3@. La encore, d'autres cas similaires sont effectués pour

renforcer la conjecture.

C'est alors qu'intervient la proposition, pour nous inattendue, d'essayer
AVANCE +3@. Le groupe se mobilise sur cette idée nouvelle, et, i notre

grand étonnement, se montre trés divisé sur le résultat 3 prévoir: va-

(*) Bien que dans l'ensemble le matériel se soit révélé trds robuste

et assez fiable, il arrive parfois que la machine ait quelques réactions
imprévisibles, attribuées, faute de meilleure explication, & des sautes
de tension dans l'alimentation.
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t-elle avancer de trente ou de soixante pas ? Notre surprise est telle
que nous demandons aux éléves pourquoi soixante ? La réponse est inté-
ressante: + indique gqu'il faut-ajouter 30 & quelquechose, mais comme
il-n'y a pas d'autre nombre que 30, elle va peut-étre ajouter 30 & 30 ?
On essaie, et on constate que AVANCE +3@ produit le méme effet que

AVANCE 3@. Les résultats observés sont consignés dans le cahier:

_ avewd dne Re
1 e die BV
’Re, _ 7P A8 [a lnlue o aneoncon o &

AV 1512 b Rocwle do T4

HY""’{O Mo #QL(: MO&/QEJ/ (,(,Q’IU
Ay -0 115“— oy @lne ./@W)(ﬁbaelﬂ@q 46

AL +40 = AY 4P
Ay +A40 megmiwymmwm0&,40-

AV+ 10 e e /Lm/b!QC—% /zcui awv 10

AR A-40 Mows {gxﬁl; avan e :
Qe =79 fret 2htre %chm Tt R/ 40

Il nous semble qu'ici les é€léves sont en train de percevoir les deux

réles des signes + et (surtout) -: d'unme part symboles d'opération,
d'autre part symboles différenciant les positifs des négatifs. Il nous
parait clair en tout cas qu'ils ont mis en place spontanément une premigre
approche de 1l'isomorphisme entre z7" et N, et qu'a ce stade +20 et -30
commencent & n'étre plus seulement convention d'dcriture, mais 3 acquérir

un statut de nouveaux nombres, qui plus est reliés aux naturels.

Au cours de ce travail sur AVANCE suivi d'un nombre positif ou négatif,
une remarque fuse: mais alors, DROITE -3, ca va faire La méme chose
que GAUCHE 3@ ? Vérification pour confirmer cette intuition, et
complément pour identifier DROITE +3@ et DROITE 3@. L& encore d'autres
manipulations sont effectuées par les éldves sur le méme madéle, et les

résultats notés dans les cahiers.
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Les grands nombres

(1)

(2)

(3)

-

A la cinquizme semaine sur les nombres et les opérations, le groupe
jaune s'engage vers uﬁe nouvelle direction: les "grands" nombres. On
sait le goQt qu'éprouvent les enfants pour les nombres écrits a l'aide
d'une grande quantité de chiffres; ici, il est tentant de voir comment
la machine opére sur de tels nombres. Nous retranscrivons en détail
les deux séances qui ont été consacrédes a ce sujet.
Rappelons que ce groupe, a ce moment de 1l'année, a déja exploré les
additions et soustractions dont les deux termes sont de petits entiers
ou des décimaux de taille raisonnable (pas plus de deux ou trois chiffres
avant et aprés la virqule), la multiplication, la division entiére et
l'opération reste. Ils ont commencé des opérations a plus de deux
termes: c'est en principe le domaine qu'ils ont prévu d'explorer guand
ils proposent a la machine de calculer

ECRIS 109@@158 - 5Q000@8@E9 - 1@90300PPEds 5T
Stupeur devant la réponse

-1.00@49€12
Cette réponse inattendue provoque une espéce de blocage. Devant ce
long silence, nous suggérons de vérifier si elle a bien compris chacun
des nombres proposés:

ECRIS 10@@@158

19909158

ECRIS 50P@0@s@9

5.p0@0a9Es
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(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

ECRIS 1@@00@0ga09sd

1.812
Ces deux dernieres réponses éclairent un peu le mystére de la réponse
initiale (1). Mais elles restent cependant plutét sybillines: le nouveau
champ d'études est alors d'arriver a comprendre d'ol proviennent ces
nombres a E.

ECRIS 1111111111951

1.111111E12

ECRIS 123456789¢

1.234568E9

ECRIS 12345

12345

ECRIS 1234567

1234567

ECRIS 12345678

12345678
A ce moment, les éleves expriment plusieurs hypothéses ou remarques:
Edouard: je crodls qu'elle met un point quand <€ y a un E.
Lise: quand L€ y a trop de nombres (*) , efle met Le E , peut-étre,
On essaie de confirmer ou infirmer ces conjectures:

ECRIS 12345678991

1.234568E18
Edouard est trés dégu: il pensait que le chiffre suivant le £ provenait
du dernier chiffre du nombre fourni.
Lise: dés qu'il y a neuf chiffres, ellfe met des E.
Edouard (poursuivant sur son idée que le chiffre qui suit E doit &tre
1ié aux chiffres du nombre fourni): elfe intervertit Les derniers chiéﬁdeé}
809 donne & (3], 890 donne 9 (6]).
Un instant de silence, pendant lequel il remarque peut-étre que sa régle
ne convient pas pour les autres cas:
Edouard: ou alors en fonction du nombre de chiééaea} elle compte Ze
nombre de chiffres et elle entdve 1. S4 on Rui fait Geritre 10000000000009
ca devrait faine 1 et quelquechose E13.
On essaie:

ECRIS 10@@@@apeaaaags

1.E13
Edouard (mi-interrogateur, mi-accusateur): pouwrquod £i elfe n'a pdé mis

(*) elle veut dire "chiffres", bien sOr. Cette éldve est habituellement

trés effacée, peu portée a prendre la parole, mais toujours trés attentive
a ce qui se passe. Les séances sur les nombres sont celles ol elle s'est
le plus exprimée, et avec des remarques extrémement profitables pour le
groupe.
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de chifpres, alons qu'a@ant elle en mettalt ?
Une espéce d'inspiration subite lui fait essayer
(12) ECRIS 134567898117
1.345679E13
Edouard: elle met Les chiffres mais pas Les zéros aprés La va&guﬂa. (*)
On va essayer ECRIS 2000066665555; ¢a deviait faire 7 quelquechose E1Z;
auw milieu peut-8tre qu'il y auwra Les quatre 6 et Les quatre 5.
(13) ECRIS 2000066665555
2.0p0%67EL2

Comme ils n'ont apparemment jamais remarqué que de temps en temps la machine
perd et/ou modifie les chiffres donnés, comme dans (12) ou le 8 disparalt,
dans (6) et dans (10) le 7 disparait, cette réponse les laisse interloqués.
Ils abandonnent donc l'attaque sur ce front, et essaient une piste
différente: si on mettait des espaces ou des parenthéses ? On essaie
donc:
(14) ECRIS 1 P@¢ @9¢ 29@ 950

1

QUE DOIS-JE FAIRE AVEC ¢ g
Lise: peut-8tre qu'elle a mdﬂqué 1, et puis Les zéros elle ne salt plus
ce qu'elle doit en faire ? (Elle sera la seule a souligner ainsi que,

puisqu'on a mis des espaces, la machine n'identifie plus un nombre mais

plusieurs.)
(15) ECRIS (1 999 999 908 950)
TROP DE PARENTHTHESES INTERIEURES v (sic)

(16) ECRIS 1(@@@)(@8@)(000)(95¢)
Lise prévoit qu'il y aura trop de parenthéses; hé bien, pas du tout:
1
QUE DOIS-JE FAIRE AVEC @

Si les parenthéses ne lui plaisent pas, on peut peut-&tre essayer avec
des crochets:
(17) ECRIS [1 @00 0¢g g9 950]
1 ¢899 999 99a 959

Ca a l'air d'étre justement ce qu'on veut ! Alors, il faudrait peut-étre

(*) sic: ils ont travallle auparavant sur les nombres tels que 1.34 ou
174.56. La familiarité avec les calculatrices de poche a tout de suite fait
essayer le:point, de: preFerence a2 la virgule. Un autre éléve, discutant
avec une personne venue en visiteur, avait expllque Les nombres & points,
clest-a-dine Les nombres a v&nguﬁe, c'est-a-dire Les déedmaux ...
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(18)

mettre les opérations entre crochets ? Mais faut-il fermer le crochet
aprés chaque nombre, ou tout mettre dans une seule paire de crochets ?
ECRIS (10909150 - SEPPO@SPS - 1000ePreraasy ]
10993158 - 5090@08@9 - 1P000E0ERE959
Ah, i€ a marqué ce qu'on avait mis !

- Et pour vérifier une fois de plus, on écrit la méme chose mais avec des

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

espaces entre les tranches de trois chiffres:
ECRIS [16 P98 150 - SO0 @90 8¢9 - 1 9O¢ @o¢ 9p9 954 |
10 g9@ 159 - 50¢ 99@ 8¢S - 1 g9g 9g@ @dd 959
Lise remarque a son tour que, a chaque fois que la machine dcrit un

nombre & E, il y a un point dans ce nombre.

A défaut d'arriver directement & interpéter ces nombres, on pourrait
peut-8tre essayer de comprendre comment les opérations fonctionnent avec
ces nombres ?
Edouard écrit .immédiatement:
ECRIS (3.E8 + 3.E1)
5.u8
oh ! (d'un ton absolument scandalisé !)
ECRIS 3.ELl + 3.E1
Tout en tapant cette ligne, Edouard commente: parce que peut-8tre bien
que E1 ¢a n'existe pas ...
60.
Ce nombre enfin familier relance 1'intérét; on parie déja que 2.El + 2.El
ga devrait faire 4 ou 40
ECRIS 2.E1 + 2.E1
40,
Ici, trouvant l'occasion trop belle, je suggére d'en dcrire un seulement:
ECRIS 2.E1
20.
Yvonne (qui est restée complétement silencieuse depuis le début de la
séance): alors 2.E1 c'est 2x10.
Edouard: 2.E7 * 3 ¢a va faire 60
Ce pronostic est confirmé par l'ordinateur. L'intérét est relancé, ils

ont déja une foule d'idées pour la prochaine séance.

Cette séance est la dernidre de l'annde: le groupe arrive avec une série

de calculs & tester sur la machine. Voici ce qu'ils ont prévu:



(24)

(25)
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2.E1 + 2.E1 = 40.
2.E1 * 2.E1 = 40.
4.E1 * 2.E1 = §0.
6.E1 * 6.E1 = 360.
4.E1 : 2.E1 = 20.

6.E1 - 5.E1 = 10.
2.E2 + 2.E2 = 42
7.E3 + 2.E3 = 43
2.4 + 7.E4 = 44
2.E1 + 4.E1 = 60,
Ils précisent que, pour les quatre derniers résultats, ils ne sont pas
du tout sOrs de ce que la machine va faire. O0On vérifie donc ligne par
ligne. La premigre réponse prévue est confirmée par 1l'ordinateur, ce
qui leur procure une visible satisfaction.
Etonnement quand
ECRIS 2.E1 * 2.E1
donne la réponse
4g9.
Edouard rectifie alors immédiatement le calcul suivant: ¢a Qd gaine 800.,
{len sudls presque Adr ! Clest effectivement ce qui se passe, d'ou le
pronostic suivant: 3600. On saute alors les deux calculs suivants, pour
aller explorer les E2, qui n'avaient pas été essayés la dernigre fois:
ECRIS 2.E2 + 2.E2
4p@
Edouard: peut-8tre que El ¢a fait un zéro, EZ ¢a fait deux zéros, E3 ¢a
falt trols zéros ?
Ils préparent une nouvelle série de réponses 2 vérifier sur la machine.
La manigre dont ils élaborent cette série est intéressante:
2.E3 + Z.E3 = 4000.
2.E4 + 2.E4 = 40000.
(¢a, ils précisent qu'ils en sont presque certains, c'est essentiellement
pour avoir une confirmation). Ensuite, Edouard veut essayer de modifier
l'écriture de ces nombres a E, et demande qu'on essaie
2E1 + 2E1 = 40 .
sans point nulle part ... madis ¢'est peut-&tre 4 et pas 40 ...
El + E2 = 000
(réfléchissant & haute voix au fur et & mesure qu'll écrit: E7 c'es? un
zéro, E? c'est deux zénos, ¢a falt trois zéros). I1 accepte aussi qu'on
essaie une autre variante d'écriture, ppoposée par Lise:
E1 + (EZ2 = 000.
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10.E1 * 10.E2 = 1000.
(dix fois dix, cent, et un zdro égale mille)
2.E1 + 2.E2 = 4000.

On commence alors la série des vérifications par les essais de modification

d'écriture:

ECRIS 2E1 + 2E1

4@. |
On peut donc écrire sans point, elle comprend ... mais s'il y a un E,
elle met un point.
(La réponse de la machine était 4@. et non 4@ comme ils 1l'avaient pensé.
Ceci ne les trouble nullement, car ils ont constaté auparavant que 40
et 40. sont deux écritures différentes utilisées par la machine pour le
méme -a leurs yeux- nombre, par exemple:

ECRIS 20 + 20
produit la réponse

49
alors que

ECRIS 19.2 + 20.8
produit la réponse

40. ‘

alors que pour eux dans les deux cas, on obtient 40)

L'essai suivant est moins fructueux:

ECRIS E1 + E2

El N'EXISTE PAS

ECRIS E3

E3 N'EXISTE PAS

ECRIS E2

E2 N'EXISTE PAS

ECRIS .E2

E£2 N'EXISTE PAS

ECRIS E.2

E£.2 N'EXISTE PAS
Edouard et Lise semblent perplexes. Yvonne qui, & son habitude, s'est
peu manifestée (c'est cependant 1l'une des éldves les plus fines et les
plus rapides de la classe) résume alors: 44 {£ y a quelquechose debant,
¢a existe, sdnon ¢a n'existe pas. Et elle donne comme exemple 0.El que
la machine accepte volontiers pour la valeur 0.
Les vérifications des sommes (25) sont concluantes, mais pour la

multiplication,
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ECRIS 14.E1 * 1@.E1

199394 .
il y a un zéro de plus que prévu: ils vont donc préparer une nouvelle
série de calculs poftant sur la multiplication.
Quand ils reviennent, une faute de FrapPe leur fait d'abord taper

ECRIS 1@7.E1 + 10d.E1

2799 .
alors qu'ils attendaient, correct pour le produit, 1 000 000. Ils retapent
la ligne, et ont la satisfaction de voir la machine leur donner raison.
11 reste alors & vérifier 2.E1 + 2.E2; ils ont prévu 4000. et la machine
affiche 220, Ils ont l'air trés dégus, et sur le moment je ne comprends
pas d'oU provient leur interprétation (*); aussi je leur demande: 2.E1 7
Réponse immédiate: 20. Et 2.2 7?7 200. Ca y est, ils ont fait le lien;

ils enchainent aussitat:

ECRIS 2.E1 + 2.E3 ‘Edouard commente: 20 + 2000

202491,

ECRIS 2.E1 *# 2.E3 Edouard toujours: 20 x 2000

4@Eaa.

Ecris 3.E4 * 4.E7 Edouard et Yvonne: 3.E4 c'eat 30 000,
4.E7 c'est 40 000 000, done 40 030 000

1.2E12

Ils sont tellement absorbés gqu'ils ne remarquent pas que Lise essaie
sans aucun succés de leur faire remarquer qu'ils viennent de calculer
une addition alors qu'ils sont sur une multiplication !

ECRIS (4.E7 = 4.E7)

VRAI

ECRIS 4.E5 * 5.E8

2.E14
Yvonne et Edouard cette fois-ci eFFectuenﬁ effectivement une multiplication
qui les met a nouveau d'accord avec la machine. La fin de la séance
arrive au moment ol ils affrontent une nouvelle subtilité:

ECRIS 4.E5 * 6.E8

2.4 El4
alors qu'ils prévoyaient 24.E13

Quel est 1l'apport de l'ordinateur et du langage LOGO dans ce domaine des
nombres, et en gquoi se révélent-ils supérieurs a une simple calculette ?
Tout d'abord, toute la question de la liaison entre les relatifs et le
graphique est impossible sur une calculatrice de poche, et sur un

ordinateur nécessite des routines de simulation d'ume tortue si on n'en

(*) Elle est pourtant simple: 2 + 2 donne le &4, El et E2 les trois zéros.



dispose pas avec le langage. Pour ce qui concerne 1'approche des
opérations et l'écriture scientifique des grands nombres, une calculette
peut effectivement é&tre utilisée pour une découverte similaire,

Soulignons cependant que la calculatrice ne dispose que d'une ligne
d'affichage, et ne permet d'afficher qu'un nombre & la fois, qu'en

général elle n'affiche pas le signe d'opération qui a été pressé, et
qu'elle "remplace" dans sa fenétre d'affichage les nombres successivement
entrés pour ne montrer que le résultat. Cela suppose que les éldves
gardent une trace écrite trés soignée des calculs qu'ils effectuent, S'il
y a désaccord entre les prévisions des él2ves et la réponse de la machine,
on n'a aucune trace de ce qui a effectivement &té entré, et on ne peut
donc pas repérer s'il s'agit seulement d'une faute de frappe (exemple

le calecul d'une somme quand un produit est entré, comme le faisait
remarquer Yvonne). De plus, les messages d'erreur sont beaucoup plus
limités. En revanche, il est inutile de lui préciser ECRIS.

Cette derniére contrainte cependant n'est en fait qu'une sophistication
trés vite préférée par les élédves au "refrain" QUE DOIS-JE FAIRE AVEC ...
et la frappe EC (abrégé de ECRIS) ne semble pas peser, d'autant plus que
son omission n'a aucune conséquence facheuse. -

Par contre, le fait que 1l'écran dispose d'un assezgrand nombre de lignes
d'affichage est extrémement agréable, car on n'a plus 2 se soucier de
garder trace a chaque étape des calculs effectuds: ils sont présents
devant vos yeux. On peut ainsi vérifier quels sont les nombres qui ont
été entréds, quel signe a été frappé, comparer avec un ou plusieurs
résultats antérieurs, et ne noter sur le cahier que les résultats qui
apportent une nouvelle information, ou au contraire les reqrouper pour
mettre plus clairement les mécanismes en évidence.

Enfin, les messages d'erreurs apportent une aide au diagnostic de l'erreur

commise,



Le scandale Thalés-Pythagore.

Le mois de mars voit le groupe bleu se scinder en plusieurs soﬁs-groupes,
de composition fluctuante d'ailleurs. Deux projets, menés en parallele
par deux sous-groupes disjoints, montrent des solutions entiérement
différentes & une méme type de probléme.’
Depuis le début de l'année, le quadrillage du cahier a été abondamment
utilisé pour déterminer le nombre de pas dont la tortue doit avancer ou
reculer, en se fixant une valeur pour un carreau —Ou pourT un nombre
donné de carreaux—, et en déterminant la valeur correspondante pour les
divers segments qui entrent dans leurs dessins. Nous avons noté, sans
jamais le faire remarquer aux enfants, qu'ils comptent un '"carreau”
indifféremment pour le c6té d'un carré, ou pour le segment découpé sur
une droite quelconque par deux paralléles consécutives:
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ainsi, AB et CD, aussi bien que MP, sont comptés pgur deux carreaux.
Soulignons que jamais il n'y a eu de remise en question de cette technique:
une discussion aurait cependant été possible dans des cas comme ce MP,

ot le comptage "dans le sens de AB" donne 2, alors que le comptage

"dans le sens de CD" donne 3.

En général, cette estimation les conduit & quelques ajustements locaux,

qui sont effectués spontandment: nous en avons eu un exemple avec la

maison du groupe rouge (cf. p. 56), et ici avec la rétrofusée. Au
contraire, avec le robot-fille, il y a une situation de conflit qui

aboutit & un blocage.

La rétrofusée

Le premier état de la fuséde semble indiquer que le projet devrait étre

mené a bien treés rapidement:
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POUR RETROFUSE

1 AV 4@ DR 45 AV 20 DR 9@ AV 2@ DR 45 AV 4@ GA 45 AV 30 DR 135 AV 20
2 GA 135 AV 20 DR 135 AV 5@ DR 135 AV 29 GA 135 AV 20 GA 135 AV 30
FIN

PG
%

Le bug devrait é&tre rapidement éliminé, puisqu'il s'agit sipplement:
de changer le dernier GAUCHE 135 en DROITE 135, Cette modification.
est effectivement apportée 4 la séance suivante:

POUR RETROFUSETD (*)

1 AV 4@ DR 45 AV 2@ DR 9@ AV 2@ DR 45 AV 4f

2 GA 45 AV 4@ DR 135 AV 20 GA lBSAAV 2@ DR 135

3 AV 5@ DR 135 AV 20 GA 135 AV 2@ DR 135 AV 4@

FIN

mais la nouvelle procédure allonge également l'aile supérisure de la

fusée: le tracé ne se referme donc pas.

()
7 <

La semaire suivante, Thomas étant absent, Denis compare ces deux

procédures, mais n'arrive pas a se déterminer pour une modification.
Thomas revenu, le projet se poursuit avec une nouvelle procédure,

baptisée & l'aide des initiales de tous les membres du groupe bleu:

(*) TD sont les initiales des deux auteurs, Thomas et Denis
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POUR TODCFV

1 AV 4@ DR 45 AV 2@ DR 99 AV 20 DR 45 AV 40
2 GA 45 AV 3@ DR 135 AV 2@ GA 135

3 AV 2@ DR 135 AV 78 GA 135 AV 20 GA 135

4 AV 2@ DR 135 AV 3§

FIN

NAN

L'aile supérieure de la fusée est raccourcie, revenant aux dimensions

d'origine, et la base nettement élargie. Malheureusement, un GAUCHE 135
3 la fin de la base de la fusée empéche de voir si la modification a
réellement apporté une amélioration.
Une dernidre séance voit la fusée mise au point. Les étapes successives
sont:

POUR TDCFV

1 AV 4@ DR 45 AV 2@ DR 9@ AV 2@ DR 45 AV 4@ GA 45 AV 3@ DR 135

2 AV 2@ GA 135 AV 2@ GA 135 AV 7@ DR 135 AV 2% DR 135 AV 2¢

3 DR 135 AV 3@
/\ 7

PUIS
POUR TOCFVT
1 AV 4 DR 45 AV 20
2 DR 9@ AV 20 DR 45
3 AV 4@ DR 45 AV 30
4 DR 135 AV 28 GA 135
5 AV 2@ DR 135 AV 4
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6 DR 135 AV 2@ GA 135

7 AV 20 DR 135 AV 3@
FIN

Z

Z N\

C'est a peu de chose prés (ailette supérieure moins longue) le dessin
obtenu avec RETROFUSETD. Mais la localisation du reméde est maintenant
trouvée: il faut élargir la base de la fusée:

ED TDCFVT

EDL 5

5 AV 20 DR 135 AV &0

FIN
qui referme le tracé.
Les éléves font alors bouger la fusée, soit en marche avant, soit en

marche arrisgre.
Un robot-fille dénommé CAMMIONNETTE

A la méme période, reprenant une idée rapidement abandonnée par Frangoise
et Virginie, Christian décide de dessiner un robot-fille.
On a principalement trois procédures, dont le titre offre des variantes
d'orthographe et de terminaisons sur CAMIONNETTE, trés similaires dans
leur architecture:

POUR CAMIONNETTEC

1 DR 9@ AV 4@ DR 99 AV 4@ DR 9@ AV 20 GA 9@ AV 2@ GA 9¢

2 AV 20 DR 9@ AV 6@ GA 45 AV 4@ GA 135 AV 48 GA 9@ AV 6@ LP RE 60

3 DR 99 AV 4 GA 90 AV 6@ LP RE 6@ DR 99 AV 4@ DR 135 AV 4

4 GA 45 AV 6f DR 9@ AV 2@ LP GA 99 AV 2¢ DP

5 GA 9@ AV 20 DR 99 AV 4

FIN
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l”limite” de 1l'écran

(le tracé en pointillé indique la partie suivie par la tortue en mode

LEVEPLUME)

POUR CAMMIONNETTEDM

1 DR 9@ AV 4@ DR 9@ AV 4@ DR 99 AV 20 GA 94 AV 2@ GA 99

2 AV 20 DR 99 AV 6@ GA 45 AV 4@ DR 135 AV 40 GA 98 AV &0

3 LP RE 6@ DR 90 AV 4@ GA 99 AV 6@ LP RE 6@ DR 98 AV 4@ DR 135
4 AV 40 GA 45 AV 60 DR 98 AV 2@ LP GA 97 AV 2 DP

5 GA 99 AV 2@ DR 90 AV 40

FIN
q

b - - - -

M

’,

et, une fois que toutes les rotations sont dans le bons sens, et que
la plume se ldve et se baisse comme il faut,
POUR CAMMIONNETTEIDF
1 DR 99 AV 4@ DR 9@ AV 4@ DR 9@ AV 2@ GA 99 AV 20 GA 90
2 AV 20 DR 99 AV 6@ GA 45 AV 4@ DR 135 AV 4@ GA 9@ AV 60
3 LP RE 6@ DP DR 9@ AV 4@ GA 99 AV 6@ LP RE 6@ DP DR 9@ AV 4§ DR 135
4 AV 4@ GA 45 AV 6@ DR 90 AV 20 LP GA 9% AV 20 DP
5 GA 9@ AV 20 OR 90 AV 4
FIN
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Et alors la, Christian ne comprend plus: il est absolument sdr que sa
liste d'ordres est correcte: il a patiemment vérifié ses sens de .
rotation, et utilisant la tortue de platre et en tournant son cahier,
il a bien contrélé les valeurs gu'il a indiquées pour les AVANCE et
RECULE en recomptant sur les carreaux de son cahier, il a méme relu
un & un les ordres qu'il a entrés au clavier, en pointant au fur et a
mesure pour s'assurer que la procédure enregistrée par l'ordinateur
est bien celle qu'il avait prévue sur son cahier. Et pourtant, le
robot-fille ne se referme pas ! Il n'a plus d'autre explication
qu'une éventuelle mauvaise volonté caractérisée de la machine, une-

panne: ¢a ne peut pas &tre sa procédure, c'est elle qui ne marche pas !

Par acquis de conscience, nous reprencns avec lui toutes les étapes

de la vérification, et nous pouvons convenir avec lui, il y a "quel-
quechose" qui ne va pas. Aussi, nous lui suggérons de refaire son
croquis sur son cahier, mais pas un tout petit dessin comme celui
qu'il utilise jusqu'a maintenant: prendre une nouvelle page, et adopter
un millimetre pour un pas de tortue. Il nous regarde, visiblement
interloqué: mesurer, avec un double-décimétre ? Quelle curieuse idée !
Alors que le comptage des carreaux est tellement plus simple ... Et
puis, un double-décimétre, on s'en sert pour tracer des traits, ou
comme substitut de tortue (la matigre plastique transparente permet

de voir le trait qu'on suit, et les graduations différemment écartées
sur les deux bords permettent de retrouver facilement quelle est la
droite et la gauche de cet ersatz de tortue ...), mais jamais on ne

1'a utilisé pour mesurer... Peut-&tre pour nous faire plaisir, ou
parce que de toute maniére, il n'avait plus grand'chose & perdre, il
entreprend le nouveau dessin. Et & sa stupéfaction, il arrive, lui

aussi, au tracé que la machine produit sur l'édcran ! Comparant avec
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le minuscule dessin qui lui servait de point de départ, il modifie

la jupe de son robot-fille, pour que, sur le dessin a grande échelle,
elle soit conforme & son projet initial: mesurant alcrs, il découvre
que les bords de la jupe font 57 et non 50. Il entre alors la

modification au clavier, et a la joie de voir son robot se refermer:

/

A l'inverse de tous les groupes qui avaient utilisé spontanément une
technique d'approximation successive, Christian avait un croquis treés
précis, auquel il se référait constamment. Dans tous les autres cas,
les modifications ont été effectuées sans revenir au tracé du croquis
initial, mais uniquement en fonction du résultat affiché a l'écran.
Cela est d'autant plus évident que si, pour la rétrofusée, les éléves
avaient gardé le méme systeme d'échelle pour le corps de la fusée et
pour la base, ils auraient d'emblée donné la valeur 60 & laguelle ils
parviennent en fin d'étude, et qui permet de refermer la fusée.

La principale différence entre les projets ol est appliquée la technique
d'approximations successives, et le projet robot-fille, est que dans

le premier cas on agit sur la dimension d'un cdté porté par les lignes
du cahier, c'est-a-dire qu'on abandonne la référence a 1'échelle, au
profit d'une modification au jugé. Au contraire, dans le robot-fille,
il y a un refus tr&s net d'abandonner le quantitatif (calcul) au profit
du qualitatif (changement en fonction du résultat obtenu). On aurait pu
concevoir qu'arrivé au retour a la base du cou, au lieu de tourner 2
gauche 1'éleéve cherche 3 déterminer, en mode LEVEPLUME et en pilotant
la tortue, combien de pas il faut pour rejoindre l'autre cdété du cou,
et qu'il diminue l'entrejambe de cette méme quantité: cela permettait
également de refermer le robot, mais il s'agit 1 d'une approche tout-

3-fait différente,






Quatrieme partie

Premier bilan.






Errare humanum est, perseverare ... puerile.

Un trait qui nous a frappées, tout au long de cette annde, est la persé-
vgrance dont font preuve les élédves. Le tableau de 1l'Annexe I montre
en effet que dix projets se maintiennent sur plus de cing séances, c'est-
3-dire durent un mois au moins. Le projet qui couvre le plus grand
nombre de séances et 1l'avion du groupe vert (dix séances).

Ce groupe de quatre filles et un gargon a, quand commence ce projet en
janvier, réalisé un seul projet, une maison, qui a été poursuivie pendant
neuf séances. En se reportant au premier chapitre de la troisiéme partie
de ce rapport, ol ont été décrites les constructions des maisons, on
remarquera combien ce groupe éprouve de la difficulté a établir une
progession solide. On verra par ailleurs (UQuelques profils, le cas de
Micha) une courte présentation de ce gargon, qui se rattachera ulté-
rieurement 2 une autre équipe. En classe, c'est Annie la plus brillante;

elle est considérée comme une trés bonne éleve par la maitresse.

Les premiers essais de l'avion égyptien.

Micha en fait estd l'origine de cette idée d'avion. La notion de perspective
ne préoccupant pas beaucoup les éléves, nous avons cet avion mi-profil
mi vu de dessus, qui nous a fait irrdsistiblement penser aux personnages

des peintures de 1'Ancienne Egypte, mi-face, mi-profil.

Le croquis de l'avion "égyptien”

A la premigre séance, la procédure s'appelle AVION.
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La technique de procédure leur est encore peu familigre, et les éldves
s'étonnent que, pendant qu'on écrit la procédure, la tortue ne trace
pas. Ils ont aussi tendance & écrire un seul ordre par ligne, ce qui
avait été leur habitude tout au long du premier projet; mais comme ici

ils ont prévu une seule procédure, au lieu d'une décomposition en sous-

procédures, on risque d'arriver a une liste d'ordres tr2s longue, couvrant

pratiquement tout l'écran. Pensant favoriser la mise en place de
regroupement d'ordres susceptibles d'étre utltérieurement détachés en
sous-procédures, nous insistons pour que les lignes comportent plusieurs
ordres. Mais comme toujours quand une idée n'entre pas dans le cheminement
de la pensée des éléves, elle est mésinterprétée, et le découpage en
lignes est fait sans raison "logique", quand ils trouvent que ¢a commence
a étre long.
Le tracé obtenu provogue un éclat de rire généralisé: drdle de 2éte pour
un avion !

POUR AVION

1 GA 45

2 AV 25

4 DR 45 AV 3@ DR 90 AV 9@ DR 99 AV 25 DR 99

S AV 9@ DR 9@ AV 9@ DR 45 AV 180 DR 45 AV 25 DR 45

6 AV 150 DR 8@ AV 3@ DR 9@ AV 9@ DR 9@ AV 25 DR 9@

7 AV 99 DR 9@ AV 8@ DR 9@ AV 17

FIN
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Pour la deuxiéme séance, les éléves ont préparé une amélioration de la
suite des ordres. Mais la technique d'édition d'une procédure (rappel
pour modification), bien qu'elle ait été abondamment utilisée au cours
du premier projet, n'est toujours pas familiére aux élaves: aussi se
décident-ils pour une nouvelle procédure, qui regoit comme titre le
nom de l'une des filles du groupe:

POUR IDA

1 GA 45

2 AV 14

3 DR 90 AV 10 DR 2@ AV 3@ DR 9@ AV 9% DR 99 AV 1@ DR 94

4 AV 99 DR 9@ AV 26 DR 75 AV 9@ DR 95 AV 1@ DR 97 AV 114

5 DR 8 AV 26 DR 99 AV 9@ DR 99 AV 1@ DR 9@ AV 98 DR 99

6 AV 3@ DR 9@ AV 14

FIN

Les élaéves se trouvent confrontés & .une double difficulté:

a) évaluer l'ordre de grandeur de la rotation nécessaire, quand l'angle
de la figure n'est pas un angle droit (raccord de la cabine de pilotage
et du fuselage, raccord de la queue sur la carlingue)

b) déterminer si la rotation doit é&tre effectuée vers la gauche ou vers
la droite: on notera en particulier que les deux ailes sont tournées vers
1'intérieur de l'avion, et non vers l'extérieur comme sur le croquis a

reproduire,

A la séance suivante, on poursuit la création de nouvelles procédures,

plutdt que de modifier les précédentes, L'avion s'appelle maintenant
ROUDOUDOU.
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PGUR RCOUDOUDOU

1 GA 45 AV 1@ DR 94 AV 1§ DR 45 AV 3@ GA 99 AV 94 OR 94 AV 19 DR 9¢
2 AV 99 GA 99 AV 1@ GA 75 AV 11¢ DR 95 AV 1@ DR 99 AV 12¢ DR 8¢

3 AV 19 DR 99 AV 9@ DR 9@ AV 18 DR 99 AV 9@ GA 94 AV 3@

4 DR 99 AV 1¢

FIN

—

—

I1 y a de toute évidence un substantiel pas en avant, puisque deux bugs
ont été éliminés:
1- 1'angle cockpit/fuselage est maintenant satisfaisant

2- la premiére aile va dans le bon sens.

Hélas, a la séance suivante, tout s'emméle & nouveau:
POUR PARIS
1 GA 45 AV 15 DR 9@ AV 15 DR 45 AV 45
2 DR 9@ AV 94 DR 9@ AV 11 DR 9@ AV 99
3 DR 99 AV 15 DR 5@ AV 11¢
4 DR 6@ AV 1@ DR 10@ AV 130
5 DR 5@ AV 15 DR 9@ AV 9@ DR 9@ AV 11
6 DR 9@ AV 90 DR 99 AV 45 DR 9@ AV 18
FIN
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Comparons ces deux derniéres étapes:

- ROUDOUDOU reprenait en partie les commandes de la procédure IDA, en
essayant d'y mettre un peu d'ordre et d'améliorer le tracé. Ainsi, les
trois premizres lignes de IDA sont condensées en une seule ligne dans
ROUDOUDOU, avec modification de la valeur de l'angle cockpit/fuselage,

et élargissement de l'aile. En deuxiéme ligne, on change le sens de
rotation pour l'aile et le raccord avec la queue; les autres modifications
sur cette ligne sont mineures, et le reste de la procédure est pratiquement
sans changement.

- au contraire, avec PARIS, il y a un remaniement trés sensible, comme

si les éléves avaient tenté une espéce de restructuration de leur
description au lieu de s'appuyer sur la procédure précédente, Les lignes
sont plus courtes, et essaient de correspondre a des parties de l'avion.
La ligne 1 agrandit le cockpit et assure la soudure avec le fuselage. La
ligne 2 trace l'aile, mais ne conserve pas la "bonne" rotation & laquelle
on était parvenu avec la procédure précédente. La troisiéme ligne réalise
-ou essaie- la soudure de la queue sur la carlingue. La quatriéme ligne
est consacrée a la queue, et les deux derniéres lignes concernent l'aile
inférieure et le ventre de l'avion. A nouveau les ailes sont tournées
vers l'intérieur du tracé. La séance se passe & essayer de localiser les
bugs, de les analyser et de prévoir des commandes qui permettront de

les élimimer. Pour cela, on utilise le primitif PASAPAS, qui affiche
ligne par ligne la procédure, et n'exécute une ligne que lorsqu'une
quelconque touche du clavier est frappée. Cela assure un tracé par étape
du dessin, et permet aux éledves de centrer leur attention successivement

" sur les différentes parties du tracé.
Remettre les pieds sur terre pour reprendre souffle.

Aprés ces quatre séances ol on a l'impression de complétement piétiner,
et malgré 1'aide au dépistage des bugs que constitue l'utilisation du
primitif PASAPAS (ou peut-8tre & cause de cela, car cette observation
minutieuse a permis de mettre en évidence le grand nombre de commandes
a modif"ier)g les éldves décident de laisser l'avion de cdté pour un
temps. Cette décision, qui a été prise en commun pendant la semaine,

a donné lieu & la préparation sérieuse de ce nouveau projet: c'est une
locomotive, qui va les occuper pendant sept semaines, mais se révélera
plus propice que l'avion & une analyse par décomposition, conduisant
naturellement & un traitement en plusieurs procédures. Juste avant les

vacances de printemps, quand la locomotive a pris une belle allure, et
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que l'on émet la suggestion de la faire bouger, Carine propose de revenir
a l'avion.
Notons que le groupe est resté treés lent et trés dépendant. Annie et
Carine ont un r6le de leader, mais Annie intervient systématiquement 2
contre-temps, ce qui perturbe souvent les trois autres filles (*) et leur
fait plus d'une fois perdre le fil de leurs idées. Pour contenter tout
le monde, chacune ayant trés envie de taper au clavier, Carine et Ida
organisent un temps de passage chronométré, qui est décidé en en début
de séance. Bernarda reste trés passive; quand ce n'est pas son tour de
frappe, elle semble réveuse, parfois elle se retourne pour regarder les
dessins affichés sur les murs de la classe; pourtant, elle est capable
d'intéressantes initiatives, comme de noter systématiquement les ordres
essayés en mode pilotage, ce qui permet de les recopier facilement sous
forme de procédure si l'on est satisfait du résultat.
Trés souvent, il faut recentrer ce groupe sur ce qui est 1l'objet des
préoccupations immédiates, car cela est trés facilement perdu de vue,
et conduit & de grands silences ol deux (en général Bernarda et Annie)
se désintéressent complétement de la question, et les deux autres
essalent de retracer les événements qui viennent de se produire. Pour
éviter ces coupures qui ralentissent encore une déroulement déja peu
rapide, nous essayons de relancer continuellement l'attention par des
questions appropriges:
- qu'esl-ce qu'on est en train de faire ?
- des corrections.
- avez-vous find Les corrections ?
- oud,
- avez-vows indiqué que vous avez find ces corrections ?
- non. (Silence) Ah oul, FIN.
- que voulez-vows 5@4’/12 maintenant ?
- 2'essayer.
- essayer quoi ?
- (nom de La procédure en cours).
Souvent, elles tapent alors POUR et le titre de la procédure, ce qui
provoque le message

PROCEDURE DEJA EXISTANTE
Plusieurs fois, elles feront précéder le nom de la procédure de DESSINE ,
obtenant alors le message

DESSINE N'EXISTE PAS

En posant des questions sur les premiers primitifs utilisés, ou sur le

(¥) A cette époque, le gargon qui était le cinquime membre de 1'équipe

a rejoint un autre groupe (cf. chapitre suivant, le cas de Micha).
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projet précédent, on finit toujours par retrouver le bon chemin.
En route pour le certificat de navigabilite.

On reprend le dessin de l'avion sur le cahier, et —bien que ce ne soit
paé trés pratique (¥)— on suit le tracé avec une tortue de platre, en
notant au fur et & mesure les commandes qui semblent appropriges. Les
valeurs a donner aux paramgtres paraissent encore souvent déterminées
de manidre purement aldatoire, ainsi que le choix entre DROITE et GAUCHE
(bien que la tortue de platre comporte ces indications SUT les pattes de
devant). La procédure s'appelle maintenant KIKISX

POUR KIKIS X

1 GA 45 AV 9@ DR 99 AV 1¢ DR 45

2 AV 3@ GA 99 AV 8d DR 9@ AV 14

3 DR 9@ AV 80 GA 99 AV 3¢ CA 75

On notera que la structuration par ligne a beaucoup progressé: la premigre
ligne est prévue pour lapointe du cockpit, les deux lignes suivantes
pour le dessus de la carlingue avec l'aile.
Ld on s'apercoit d'une faute de frappe: le nez de l'avion va étre
démesurément long si on met AV 9@; de plus, si dessus on a AV 1, dessous
on doit avoir la méme valeur. Mais au lieu de modifier la ligne 1 par
rappel, ou plus simplement en la retapant, elle écrivent FIN, qui sort
du mode édition, puis EDITE KIKIS X pour rentrer en mode édition; le
X détaché ne convient pas & la machine, qui avertit

X N'EXISTE PAS
Ce message n'ayant aucun sens & leurs yeux, elles l'ignorent. 0On a alors:

EDITE KIKIS X

1 GA 45 AV 1@ DR 99 AV 1@ DR 45 AV 3¢ GA 99

2 AV 80 DR 99 AV 1@ DR 9@ AV 8@ GA 99 AV 3@ GA 75

3 AV 110 DR 9@ AV 1¢ DR 1@@ AV 115 DR 45 AV 3@ GA 99 .

4 AV 87 DR 9@ AV 19 DR 99 AV 8@ GA 99 AV 3@ DR 5@

5 AV 1 DR 9S@AV3J

FIN
La encore, le message X N'EXISTE PAS est ignoré. La commande EDITE KIKIS X
mise aprés fin, prouve & quel point les commandes d'édition et d'exécution
sont encore utilisées & t&tons. Plusieurs essais successifs sont alors
entrepris pour arriver i maitriser ce X que l'ordinateur refuse aussi

obstinément. Au troisiéme EDITE KIKIS X, Carine émet 1l'hypothese que,

(*) Non transparent, et beaucoup trop gros, ce moulage masque complétement
le dessin. Mais il a un air plaisant, qui semble rassurer certains.
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puisqu'elles n'ont pas mis KIKISX en un seul mot, il faut seulement
écrire EDITE KIKIS. On modifie alors le titre, en effagant le X

perturbateur, pour obtenir enfin un énoncé cohérent.

< 2
(La procédure s'est arrétée a la fin de la ligne 3, le . n'ayant pas été
été effacé.)
Il faut reconnaitre qu'on progresse, et cette interruption a la fin de
la troisitéme ligne aide sdrement les éldves a reporter toute leur attention
sur la queue de l'avion. Cependant, la plupart des raisonnements sont
basés sur des comparaisons d'ordre de grandeur, mais qui hélas ne sont

pas effectuées systématiquement. Ainsi, pour le "bout de la queue"
A B

D
le segment AB sur leur croquis est parallgle au bout de l'aile, ainsi

qu'aux bords le la carlingue. Observons qu'en A elles reproduisent le
pivotement & angle droit qui est celui du bout de 1l'aile, alors qu'en
B elles sont sensibles au fait qu'on tourme de plus de 90°%: d'ol la
valeur 110 qui est adoptée. De méme, elles remarquent que le dessous
BD de la queue est plus long que le dessus AC, ce qui se traduit par
AV 115 au lieu de AV 110.

Une semaine plus tard, elles ont souvenir qu'elles avaient eu des
ennuis avec le X (mais ne se rappellent plus du tout gue ce probléme
avait été résolu), aussi commencent-elles par essayer de faire imprimer
& l'écran KIKIS X, puis KIKIS (deux fois). Elles effacent alors la
procédure KIKIS puis en réécrivent une autre, légérement modifide: ceci
leur parait plus simple que d'utiliser les commandes d'édition. La

nouvelle procédure est:
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POUR KIKIS

1 GA 45 AV 1@ DR 9@ AV 1@ DR 45 AV 3@ GA 90 AV 8@

2 DR 9@ AV 1g DR 98 AV 8§ GA 9@ AV 3@ GA 75 AV 110
3 DR 9@ AV 1@ DR 1@@ AV 115 DR 45 AV 3@ GA 99 AV 3¢
4 DR 99 AV 14

FIN

<

Le dessous de la queue ayant été trop Zourné, elles changent le DROITE 100
de la ligne 3 en DROITE 80, et en profitent pour insérer au bout de cette
méme ligne deux ordres supplémentaires GAUCHE 90 AVANCE 80. Le résultat

est alors:

Annie: elle est bien, La queue !
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Pendant ce temps, Ida décrit les modifications & apporter: il faut .
redresser le dessous de la carlingue avant l'aile, et ensuite finir

l'aile et refermer 1l'avion.

Ces modifications sont effectivement préparées, et le début de la séance
suivante est consacrée a leur entrée au clavier. Aprés avoir modifié
la procédure KIKIS, qu'elles ne font pas exécuter, elles écrivent une
nouvelle procédure (qui fait la méme chose):

POUR PAURC
GA 45 AV 10 DR 99 AV 19
DR 45 AV 3@ GA 9@ AV 8¢
OR 9@ AV 1@ DR 94 AV 8¢ —T
GA 98 AV 3@ GA 75 AV 114
DR 9@ AV 1 DR 8@ AV 115
DR 6@ AV 30 GA 9@ AV 80
DR 9@ AV 1@ DR 90 AV 80
GA 9@ AV 3¢ DR 90 AV 14
FIN

W ~d O W N

Elles commencent & exprimer le besoin de s'organiser: S{ quelqu'un coplait

tout ¢a pudsque c'est bon 7 ... Ah,.non, c'est déja fait, on L'a dans

nos cahiers. L'exéecution provoque & nouveau un grand éclat de rire, mais

cette fois-ci avec un ton de satisfaction évident: Ouadaiadis ! Le début,

AL est bon ! 1L faut faire un peu plus Long !

A la fin de la séance, on a une nouvelle version pour cette procédure:
POUR PAURC

GA 45 AV 10 DR 99 AV 14

DR 45 AV 3@ GA 90 AV 8¢

OR 94 AV 1@ DR 9@ AV 8d

GA 99 AV 3@ GA 75 AV 118

DR 9@ AV 1@ DR 8@ AV 115

DR 9@ AV 3@ GA 99 AV 8¢

DR 93 AV 14 DR 9g AV 8¢

GA 9@ AV 3@ DR 9@ AV 14

FIN

@D N O W B WY
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U

Quand elles arrivent pour la séance suivante, une nouvelle procédure
est préte:
POUR BOUQS
1 GA 45 AV 1@ DR 9@ AV 14
2 DR 45 AV 3@ GA 94 AV 80
3 DR 9% AV 1@ DR 97 AV 8 /
4 GA 9@ AV 3@ GA 75 AV 119 _—1
5 DR 9@ AV 1@ DR 9@ AV 125
6 DR 9@ AV 3@ GA 99 AV 8§
7 DR 99 AV 1@ DR 94 AV 8¢
8

GA 99 AV 3@ DR 99 AV 1¢ /
FIN

L'attache queue-carlingue parait trop loin; Carine explique: c¢'est Zrop
Loin parce qu'on n'a pas assez towrné £d (en montrant le bout de la
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queue) on revient donc & la valeur 90 qui assure le parallélisme des
deux cOtés de la queue, conformément au croquis de définition du projet.
Ida explique qu'il faudrait tourner un peu moins 12 (en montrant
l'attache du dessous de la queue avec la carlingue): on diminue donc
légerement la valeur, qui passe de 80 & 75.

Puis on allonge la partie avant du ventre, aprés l'aile inférieure,

en passant de 30 & 35. A ce stade, le projet est considéré comme

terminég.

as

La persévérance des éléves de ce groupe nous a extrémement surprises,

car nous ne pensions pas réellement qu'’elles reprendraient ce projet

apreés l'épisode de la locomotive. Il semble que cette sorte de parenthéses
leur a permis de développer sur un théme qui n'était pas associé a une

idée d'échec (car leur abandon est pour nous un signe de saturation sur

un fouillis qu'elles n'arrivaient pas a déméler) des stratégies qui

ont pu 8tre réutilisées a la reprise de l'avion: par exemple, écrire

des lignes un peu moins longues, et qui produisent une partie bien
déterminée du tracé; ou encore, repérer tout ce qui correspond & un

dessin satisfaisant, et ne plus effectuer de modification sur les commandes
correspondantes; enfin, analyser, quand la tortue ne reproduit pas le
parcours désiré, la nature des différences entre son trajet et ce qui

était attendu.



Quelques profils.

I1 aurait été intéressant de documenter la progression et les réactions

de chacun des vingt élédves de la classe. Une telle observation nécessitait
un travail que nos moyens ne nous permettaient pas d'entreprendre. Nous
avons cependant remarqué tout particuliérement deux éléves, deux gargons,
sur lesquels nous avons retenu plus d'information, sans prétendre &

une présentation permettant véritablement une étude de cas. Ce sont,

chacun dans son genre, des enfants particuliers,
Le cas de Gilbert.

Gilbert a un an de retard dans sa scolarité, et un niveau "qui n'est pas
celui d'un C.M.Z". Elevé par une grand-mére, il est assez fréquemment
absent: sur les trente et une séances qu'a comportées l'expérimentation,
il a manqué une bonne demi-douzaine de fois. Il est cependant toujours
parfaitement au courant de l'état d'avancement du projet de son groupe,
se souvenant trés bien de ce qui a &té réalisé lors de la derniére séance
3 laquelle il a participé, et remarquablement informé de ce qui s'est

passé en son absence.

Son dossier d'orientation, & ce qui nous a été indiqué par la maitresse,
comporte une mention: "me sait ni lire ni écrire"”. Certes, son ortho-
graphe est gravement déficiente: inversion de lettres, certaines consonnes
sont inadéquates... Cependant, les mots sont correctement séparés les
uns des autres. La calligraphie également montre une absence de maitrise
peu habituelle en dernigre année de primaire. La trés grande lenteur
avec laquelle il dcrit, et les difficultés édvidentes qu'il éprouve,
malgré l'aide spontanée et trés amicale de ses camarades (nous n'avons
pas une seule fois été témoins de moguerie & son encontre a ce sujet),
rendent trés pénible pour lui le moment de la séance qui est consacré

3 la rédaction du compte-rendu. Il s'y plie cependant avec beaucoup

de bonne volonté. Nous ne constatons pratiquement aucune amélioration

en cours d'année; voici, & titre d'exemple, trois passages extraits de
son cahier, au cours des trois trimestres:

décembre
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Gilbert est totalement intégré, tant dans la classe en général que dans
son groupe, qui comporte deux éladves extrémement brillants. Dans cette
équipe particuligrement bien organisée, il assure des tédches variables,
mais qui ne sont pas des seconds rdles: frappe au clavier, aide au
dactylographe, contrf8le a l'écran de texte. Il s'y montre tout-a-fait

a4 l'aise: quand il assure la frappe, il tape pratiquement & la vitesse
ol ses camarades dictent, c'est-a-dire beaucoup plus rapidement gque bien
des éldves de la classe; quand il est au contrdle sur l'écran alpha-
numérique, il ne laisse pratiquement pas passer de faute de frappe, mais.
avertit immédiatement, aussi bien pour des espaces manquants que pour

des caractéres erronnés,

D'une gentillesse souriante, mais également capable de facéties et '"ne
s'en laissant pas compter'", il nous a paru tout-a-fait a son aise dans

ce type d'approche, ol une activité précise ne dure jamais tré&s longtemps,
donc ne dépasse pas le temps pendant lequel il arrive & soutenir son
atténtion: tracé d'un dessin, puis recherche en commun de la liste
d'ordres, écriture sur le cahier de cette liste d'ordres (c'est la seule
phase dont il se dispense, assez fréquemment); changement de lieu: on
'passe de l'espace de réflexion & la table de l'ordinateur; entrée des

données, observation de l'effet produit, relevé d'un croquis du tracé
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RE

obtenu & l'écran; a nouveau déplacement pour regagner 1l'espace de

réflexion ot 1l'on reprend un cycle similaire.

Dés les premiérés séances nous avons essayé de noter, plus que pour
d'autres éléves, ses réactions et ses remarques. Notre attention

avait été attirée par la tres grande prudence de ses projets, pendant

la période ol les éléves passaient un par un & l'ordinateur, comme s'il
choisissait des tracéds assez simples pour estimer avoir une bonne chance
de réussite. Autre trait qui le distinguait de la plupart de ses
camarades: la disposition qu'il avait adoptée pour les commandes, autour
du dessin. Bien que présentant peu de complications, ses projets
n'étaient cependant pas totalement immédiats; ses listes d'ordres
comportaient extrémement peu d'erreurs —or nous avons la certitude

qu'il s'agissait bien de son travail personnel, ses camarades étant
alors beaucoup trop occupés par leurs propres travaux, et la maitresse
nous ayant confirmé qu'il n'était pas susceptible de recevoir de 1'aide
dans sa famille—. Prenons par exemple son projet du 7 octobre (deuxigme

séance) :

AV 5 9o AV 50
= 028 ca GA o
A0 |

AV oo

DR AVISS GAQ o
Y0

Ce dessin est reproduit en trois passages 2 la machine; la premigre folis,

ainsi qu'il le note
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Au deuxiéme passage, tout va bien jusqufé ce qu'on arrive au creux
intérieur: GAUCHE 90 fait tourner la tortue, non vers la gauche de
1'observateur, mais vers la partie déja réalisée du tracé. A la
troisigme reprise, le dessin obtenu est conforme & ce qui était attendu,

si 1'on n'est pas trop pointilleux sur les questions de proportions

relatives:

L"”""““'1

sy @ gy wm

L-—-—‘-—--b-.--—-

L----—

w = e = tracé prévu ——— . tracé obtenu

La séance suivante attire & nouveau notre attention sur lui (nous n'avons
é ce moment l3a aucune information ni sur son niveau scolaire —mise & part
la phrase de commentaire qu'il avait écrite lors de la sédance précédente—,
ni sur son environnement familial). Son projet consiste & dessiner un

rectangle; comme il s'agit d'un tracé plus simple que la fois précédente,

il est préparé correctement du premier jet:

150 |
Ay 5A99

RE

e AV IOD

D(;Q AV AB O GAa.
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Mais au moment oU il arrive pour vérifier sur l'ordinateur, la machine
est utilisée; aussi, nous lui demandons, pour l'occuper en attendant
que la place soit libre, de préparer "le méme dessin mais de taille
moitié", indiquant par des gestes que nous entendons par la dont la
longueur ainsi gque la largeur sont moitié de celles du dessin original.
I1 revient au bout d'un trés court instant, avec un nouveau croquis
d'un carré de sept petits carreaux sur sept (son rectangle initial
mesurait onze carreaux sur quatorze), et les ordres correspondants

tout autour:
50
AV P30

RE

50 ARV 50

DR AV GARO

Sans méme lui laisser le temps de nous expliquer ce qu'il vient de

faire, nous lui demandons de reprendre sa préparation, pour avoir un
dessin exactement de taille moitié, et pas seulement a peu preés. Il
repart, l'air ennuyé; nous n'avions évidemment aucune idée qu'une division
par deux dépassait largement ses compétences. Sa technique pour trouver
la moitié est la suivante: prendre un nombre guelconque, l'ajouter 3
lui-méme, et espérer que le résultat sera celul cherché. Il essaie

ainsi avec 70, mais ce nombre ne convient pas, car 70 + 70 = 140, et

non 150. De méme, 80 est rejeté. Il cherche de l'aide auprés de ses
camarades, qul lui soufflent 75. Par acquis de conscience, ou peut-étre
parce qu'il ne fait pas entiérement confiance a& la proposition qu'il

a regue, il vérifie et vient nous voir avec cette valeur ; 1la machine
étant toujours occupée, nous lui demandons de nous expliquer comment

il s'y est pris. Suivant le dessin avec son doigt, il indique qu'il
recule d'abord de cinquante, parce que 50 est la moitié de 100, puis
qu'il avance de soixante quinze, parce que 75 est la moitié de 150,.etc...
Nous pointons alors le coin inférieur gauche du carré et lui demandons

pourquoi,-1a, il n'a pas pris la moitié de 90.
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PR AV GA%O
80 =5

Pas de réponse, aussi nous lui suggérons de retourner réfléchir & sa
table. Il revient trés rapidement, sourire au coin des lévres et un
petit air moqueur dans le regard, de celui & qui "on ne la fait pas”, et

nous précise que, 1a, il ne faut pas _prendre la moitigé !

Autre fait qui nous a paru intéressant: lors du travail du groupe jaune
sur l'appareil photo, un nombre important de procédures ont été écrites
et remanides, correspondant aux diverses étapes de la réalisation. Le
titre était toujours "photo", diversement orthographié (mais jamais
PHOTO, car ce mot est un primitif du langage, autrement dit un mot déja
utilisé). On a ainsi successivement FOTO, FOTTO, FAFAUTO, FAUTAU. Gilbert,
alors que pour tout ce projet il n'a acune trace écrite, mais seulement
trois croquis de réalisations sur l'écran, savait mieux que quiconque
dans 1'équipe l'orthographe du projet en cours, et était souvent capable
d'indiquer le trait caractéristique du tracé produit par telle ou telle
orthographe. CoiIncidence peut-étre, a cette période la maitresse

nous a signalé qu'il semblait s'intéresser davantage aux legons de

vocabulaire, auxquelles auparavent il assistait de fagon trés passive.

.

" Aurait-il commencé & entrevoir une utilité & l'orthographe ?

Le cas de

Gilbert n'a pas été autorisé & suivre ses camarades en classe de sixieme,
et c'est un établissement spdcialisé pour enfants ayant d'importants

retards scolaires qui 1l'a acueilli & la rentrée suivante.

Micha.

Micha est le seul gargon de l'équipe verte; il n'a pas choisi de travailler
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avec ces quatre filles, mais s'est retrouvé la faute d'avoir été demandé
par d'autres éleves lors de la constitution des groupes. En classe, il
est extrémement réservé, distant, s'intégrant peu aux autres —il est

nouveau dans 1l'établissement—., La maitresse nous préﬁisera qu'il aborde

toute nouveauté avec méfiance et méme dégodt.

Des la premigére séance, il se montre assez réticent; il faut reconnaitre
que les quatre filles, qui sont de bonnes copines, ne font aucun effort
pour essayer de lui faire partager leurs idées, ou s'informer de ses
éventuelles suggestions. Et pourtant, il a son opinion sur ce qu'on

fait, et quand on sollicite son avis, c'est le plus souvent une proposition
extrémement fructueuse; il est méme fréquemment en avance sur la
progression du groupe, mais tout ce qu'il lui arrive de dire est comme

ignoré par les quatre autres.

Au cours du premier trimestre, il glisse dansg la boite & idées de la
classe un petit mot —qu 'j] a d'ailleurs fait disparaitre avant le
dépouillement officiel— dans lequel il demandait si, par hasard, il

ne serait pas possible de détruire l'ordinateur (les autres éldves de
la classe n'avaient pas été du tout d'accord avec une telle proposition).
I1 s'enquiert également & plusieurs reprises auprés de la maitresse
s'il est vraiment obligatoire d'aller & cette épreuve hebdomadaire. La
maitresse, lorsqu'elle nous signale ce fait, ajoute: {& faut toutefois
noter que,.s< chaque mardi {8 perd (powr un temps) son cahier, tralne
powr terminer son travail alors que c'est Le tour de sonm groupe...,

LL revient heureux, enthousdaste, gal et sourdant.

C'est un enfant qui manque de confiance en lui, et qui est habitué &

ce qu'on ne lui fasse pas confiance; c'est en particulier le cas dans

sa famille, tre&s rude, ol on lui fait trés clairement sentir 1'insuffisance
de ses résultats scolaires. Il affecte un dédain marqué pour tout ce

qui l'entoure, et une certaine misogynie envers ses camarades. Il essaie
pourtant de ne pas se couper du groupe, participe au travail, mais ne
tente jamais de s'imposer: on le sent souvent impatient, lorsqu'il a
trouvé une réponse que les filles cherchent encore, mais jamais il ne
donne sa solution s'il n'a pas été sollicité de le faire. Trés souvent,
son élan sera ainsi cassé, car sa progression est beaucoup plus rapide
que celle des quatre filles, mais celles-ci imposent leur rythme au lieu
d'essayer de s'accorder au sien. Peut-&tre décu d'étre ainsi laissé a
1'écart, Micha s'enferme le plus souvent dans un mutisme qui ne l'empéche

toutefois pas de se tenir parfaitement au courant de la lente progression
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de son groupe, ainsi qu'en témoignent ses réponses immédiates (et le plus
souvent parfaitement approprides) quand nous l'interrogeons a brdle

pourpoint.

A la fin de février, Micha fait sécession, et prépare le tracé d'une
bouteille (initialement orthographigée BOUTIELLE). Le tracé n'étant pas
satisfaisant, il propose d'utiliser la commande PASAPAS, qui avait été
utilisée le mois précédent pour essayer de sortir du fouillis de l'avion.
Cette techinque lui permet effectivement de modifier efficacement sa
procédure. Comme il est absent & la séance suivante, nous demandons

a Christian, du groupe bleu —qui a lui aussi quelques difficultés a
rester intégré dans son groupe— si cela lui plairait de travailler avec
Micha; sur sa réponse affirmative, nous lui demandons de s'informer

du travail déja entrepris par son camarade, et de le mettre au courant
de son projet de robot. A la fin méme de cette aprés-midi, Micha
étant venu & 1'école chercher la liste des devoirs (il est absent en

ce moment pour s'occuper de la maison pendant que sa maman est a la
clinique), nous lui demandons son avis sur cette propasition: il s'en
montre ravi. Ce bindme fonctionne tant bien que mal, Micha étant
absent trois séances sur cing pendant le mois de mars. Alors que la
réalisation du robot-fille stagne, il propose de dessiner l'ordinateur;
Christian n'est pas enthousiaste, et préférerait plutdt tracer un avion.
Le bindme se sépare donc, chacun maintenant son point de vuej en fin de
compte, Christian poursuit le robot-fille. L'ordinateur de Micha est
assez rapidement mis au point, y compris le positionnement les uns par
rapport aux autres des deux écrans et du clavier (chacune de ces
composantes est un rectangle), & l'aide de LEVEPLUME et DESCENDPLUME.

A la dernigre séance de mai, Micha décide de ne plus venir: il restera
deux séances sans entrer dans la salle de l'ordinateur, puis se décide

3 nouveau lors de la dernitre séance de l'expérimentation: il demande

3 revoir ce qu'il avait réalisé pour tracer l'ordinateur. Micha vient

de traverser une période difficile, avec la naissance d'un petit frére;
sur une situation qui souvent n'est pas trés bien vécue, s'est greffée

une importante complication: 1'état du bébé nécessitait une exsanguino-
transfusion, que les parents ont refusée pour des raisons religieuses;
1'enfant heureusement a survécu. La maitresse nous ayant tenues informées
de ces problémes, nous avons pensé préférable de laisser Micha décider

lui-méme s'il voulait ou non continuer.

Micha est sans doute un des él2ves qui nous a paru le moins progresser,
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mais nous ne savons pas & quol attribuer cette stagmation: il a toujours
été trés sOr de ses prévisions pour les commandes AVANCE/RECULE, avec

une bonne fiabilité dans ses choix d'ordre de grandeur, et une indéniable
maitrise d'évaluation par calcul mental, mais est resté beaucoup plus
incertain pour les valeurs & attribuer & GAUCHE/DROITE. Beaucoup de faits
peuvent avoir contribué & cette absence de progrés, aussi bien le vécu
non-scolaire de l'enfant que le peu de pratique active qui lui a été

accordée sur l'ordinateur.



Bilan des acquisitions académiques.

Nous avions fixé un grand nombre d'objectifs & cette expérimentation,
principalement pour nous donner des lignes directrices générales, mais
nous tenions essentiellement & garder prédominant le caractére explo-
ratoire. Parmi les objectifs que nous avions assignés, concernant les
éldves, des objectifs d'ordre général (principalement méthodologiques)
et des objectifs de type cognitif avaient tous été choisis pour leur

conformité absolue avec les programmes officiels de la classe.

I1 n'a jamais pour nous été question d'essayer de mesurer les acquisitions
des éldves par une comparaison entre un pré-test et un post-test, pour
de nombreuses raisons:

-il n'existe pas, de l'avis de spécialistes, de tests adéguats pour
juger de l'acquisitibn de méthodes, surtout concernant une population
de jeunes enfants

-si le test:est choisi pour mesurer les acquisitions sur un domaine

ol 1'entrainement est susceptible d'étre plus intensif que dans une
classe témoin, toute supériocrité mise en évidence par ce test peut
atre attribude 3 la différence d'intensité de 1l'entrainement, sans que
1'on puisse déterminer quelle part dans cette progression doit étre
attribuée a la méthode

-une évaluation par pré-test/post-test permet le cas échéant de
constater une progression, et éventuellement de la quantifier, mais

ne met que rarement en mesure de cerner les facteurs qui ont favorisé
cette progression. Ainsi, sur les acquisitions dans le domaine ..
cognitif, comme dans celles de méthodes, il nous est impossible de
déterminer quelle est la part qui revient aux activités LOGO, celle
qu'il faut attribuer & l'enseignement de la maitresse, et celle qui
provient simplement du développement de 1'enfant

-nous souhaitions garder & l'activité sur ordinateur le caractére de
libre découverte, ce qui semblait tout-a-fait contradictoire avec la
passation d'un pré-test comme premiere brise de contact.

Nous ne tenterons pas de rendre compte des acquisitions des éleves

sur les maitrises de méthodes générales.. Les exemples que nous avons
décrits dans ce compte-rendu montrent clairement les trés importantes
variations entre les groupes. Une seule constante: le foisonnement

des idées pour de nouveaux projets; jamais un groupe arrivé a la fin
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ne s'est montré embarassé pour en trouver un autre, le probléme aurait
plut6t été de faire un choix ou de parvenir a un accord dans une
multitude de suggestions. Nous avons décrit des projets qui évoluent
d'une maniére assurée, comme la maison du groupe jaune ou les projets
numériques, et & l'opposé, des projets dont l'évolution est extrémement
irréguliére, comme l'avion du groupe vert.

l
A travers les différents projets, un certain nombre de concepts sont
approchés, que les éldves font fonctionner dans des situations diverses.
Le tatonnement expérimental assure une familiarisation avec la notion
manipulée, mais ne débouche pas toujours sur une maitrise de celle-ci.
Soulignons par ailleurs que toutes ces notions, souvent considérées
comme élémentaires par la majorité des adultes, se révélent encore tres
peu disponibles chez bien des sujets plus 4gés (par exemple .en derniére
année de collége, soit 15-16 ans), et qu'il n'est donc pas surprenant
de constater qu'elles ne sont pas dominées en derniere année de

scolarité primaire.
~Les notions de base abordées dans les projets graphiques fixes.

De la comparaison des notions mises en jeu dans les divers projets
graphiques fixes, on peut constituer une liste de concepts et d'habiletés
qui ont tous été amplement manipulés par chaque groupe & l'occasion de
1'un au moins de leurs projets. Il semble raisonnable d'estimer que
cette liste constitue un noyau qui devrait se retrouver 3 peu prés
systématiquement dans les projets graphiques. C'est un point gqui devra
recevoir confirmation lors d'expérimentations ultérieures, et qui
nécessitera peut-8tre des modulations, par exemple en fonction de 1l'age

des élaves.

* gpatialisation individuelle: méme par rapport a leur propre corps,

quelques éléves font montre, assez rarement il est vrai, d'hésitation entre
la droite et la gauche. Cette notion ayant &été tres frégquemment utilisée, ils
y ont probablement été davantage sensibilisés que dans un enseignement
traditionnel.

* déplacement d'un objet dans le plan par rapport & un repére donné:

tous les projets graphiques fixes ont amené les éleves & manipuler
constamment leurs propres droite et gauche, mais également celles de

la tortue, c'est-3-dire & suivre les variations d'un repegre mobile.
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* orientation d'une figure: outre la tdche de suivre les modifications

subies par un repére mobile (coder ou décoder le trajet de la tortue sur

un tracé), ils ont également eu & anticiper l‘orientation globale d'une
figure; c'est en particulier le cas dans le premier projet, guand on
prépare de la menuiserie et qu'on la vérifie "en atelier", alors qu'ensuite
il faut la placer dans un ensembie pré-existant. Les difficultés =
rencontrées par certains sont peut-gtre susceptibles d'avoir eu une
influence sur les projets ultérieurs, incitant & une description linéaire
(une unique procédure) plutét que modulaire (procédure/sous-procédures)

pour essayer d'éviter les problemes de recollement.

# longueur d'un segment: les premiéres séances avec passage individuel

des éldves a la machine avaient permis une premigre familiarisation avec
les valeurs "raisonnables" & fournir comme input pour AVANCE et RECULE.
Nous avons remarqué qu'en général les valeurs utilisées sont des multiples
de dix, bien que l'on trouve également, en diverses occasions, des nombres
terminés par 5 ou, en moindre quantité, des valeurs comme 11, 22, 27...
Les grands nombres (100 et au-deld) provoquent rapidement le message

HORS LIMITE (*). A l'inverse, des nombres trop faibles (inférieurs a 5)

provaquent un déplacement gquasiment imperceptible.

* propriétés élémentaires du groupe des translations: ce sont principalement

deux propriétés qui sont utilisées, 1'additivité, et la "compensation”.
L'additivité est utilisée quand on remplace une suite de translations,

par exemple AVANCE 80 AVANCE 15 AVANCE 3, par la translation composée

AVANCE 98. Nous désignons par '"compensation' l'additivité relative (ou
algébrique si l'on préfeére) par exemple le remplacement de AVANCE 60

RECULE 5 par AVANCE 55. Notons que le matériel utilisé ne dispose pas
d'inverseur ou de gomme (en anglais PENREVERSE et PENERASE, diéponibles

sur les versions Apple II et Texas Instruments), et qu'un tel remplacement,
qui assure le tracé désiré uniquement, ne peut se faire qu'aprés ‘avolir
enlevé les deux commandes précédentes, ou, comme dans le cas de l'additivité,

lors d'unme nouvelle frappe.

(*) Le mode normal est un mode "page graphique", ol la plage autorisée
comporte 400 pas de tortue en largeur sur 400 en hauteur. On peut

obtenir une page de 512 sur 512, en utilisant le primitif DEBORDE, mais

si un tracé dépasse les dimensions de la page, il se produit un effet
d'enroulement (en anglais wrapping), extrémement déconcertant au début,
Nous n'avons donc pratiquement jamais utilisé cette possibilité du systéme.
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* amplitude d'un angle: c'est sOrement le point qui a posé le plus de

problémes. Pendant une période assez longue, qui a duré pour certains
jusque dans le milieu du second trimestre, nous avons vu persister une
confusion entre AVANCE/RECULE et DROITE/GAUCHE. Il y a la une difficulté
importante: nombre d'élaves s'attendent, en utilisant DROITE ou GAUCHE,
3 voir un déplacement latéral au lieu d'un pivotement (*). Ceux qui ont
déja dépassé ce point ne sont parfois pas treés tendres pour leurs
camarades: Mals elle ne peut pas bouger s4 tu ne mets fjamais AVANCE !

Il nous a semblé, mais ce point mériterait d'&tre observé avec une trés
grande attention lors d'expériméntations 4 venir , que les éléves qui
s'étaient spontanément orientés, lors de la phase de passage individuel,
vers des projets suivant les lignes du quadrillage, aient eu plus de
facilité & anticiper ultérieurement d'unme maniére correcte et fiable

les valeurs a fournir pour DROITE et GAUCHE. Les éléves au contraire
qui avaient d'emblée travaillé sur des projets faisant intervenir des
angles non droits semblent au contraire avoir moins d'aisance. L'angle
droit , en tout cas, joue un ré6le important pour les comparaisons; c'est
en quelque sorte l'étalon, qui sert de référence: Ca! 45! Ca fait nlus
de 90, c'est un angle obtus ! (sic).

Parmi les points que nous souhaiterions élucider concernant 1l'angle
droit:

-~ le fait d'avoir travaillé sur quadrillage a-t-il induit cette utilisation
de l'angle de 90° comme angle privilégié, ou bien aurait-on eu le méme
comportement si les éléves avaient été munis de papier de dessin pour
les croquis et de papier simplement réglé pour l'écriture ?

- est-ce parce que certains ont choisi de commencer par des projets

a angles droits qu'ils ont mieux réussi & maitriser les notions d'ordre
de grandeur sur les amplitudes, ou bien ces éléves sont-ils justement
ceux qul avaient plus de méthode, et qui ont seulement su tirer un

meilleur parti de leur premigres manipulations ?

* propriétés élémentaires du groupe des rotations: ce sont les deux mémes

propriétés, additivité et compensation, que pour le groupe des translations.

* mise au point par approximations successives: nous avons détaillé deux

exemples d'une telle utilisation, qui nécessite une coordination
complexe de notions de natures diverses. Cette technique a été utilisde

& plusieurs reprises (hélicoptére —mise en place de la porte—, appareil

(*#) Le rapport de 1'I.N.R.P.: apports d‘'un environnement informatique

dans le processus d'apprentissage mentionne la méme difficulté avec des
é¢leves de 6°, et le méme comportement attendu de déplacement latéral.
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photo —fermeture du boitier— pour le groupe jaune, les deux projets

déja décrits, du groupe rouge —ajustement du toit sur la maison— et

du groupe bleu —fermeture de la rétrofusée—; on en a également des
exemples dans 1l'avion du groupe vert). Ainsi que nous 1'avons mentionné,
cette technique fonctionne beaucoup plus nettement quand elle est
appliquée & une translation, que lorsqu'elle joue sur une rotation;

la dernitére phase de mise au point de l'avion du groupe vert est cependant

une assez bonne illustration de son utilisation dans ce cas.

* ytilisation d'une échelle: les valeurs attribudes aux différents

primitifs lors de la description d'un croquis en vue de sa reproduction
3 1l'écran par la tortue font parfois 1l'objet d'une décision arbitraire.
Le plus souvent, elles résultent d'un calcul utilisant le quadrillage
comme support d'une échelle. 0On a vu (le scandale Thalés-Pythagore)
que cette technique pose un probl2me particulier pour les directions

autres que celles privilégiées par le quadrillage.

# calcul: le calcul mental est fréquemment utilisé, tant dans 1l'additiviteé
pour les translations et rotations que dans l'utilisation d'une échelle.
I1 convient de souligner que cette utilisation du calculmental persiste
méme chez les éléves qui ont abordé les projets numériques, et donc
connaissent les priﬁitifs qui permettent de faire effectuer des opérations
par la machine. Il nous semble par conséquent qu'il n'y ait nullement

3 redouter un recours sytématique & la faculté de calcul de l'ordinateur,
et qu'il n'y a donc pas lieu de craindre qu'une telle utilisation de

la machine empéche les éldves d'apprendre i compter (le projet avorté de

calcul sur les fractions étant a notre sens un excellent contre-exemple!).

* gtude de quelques figures élémentaires et de leurs propriétés: le carré

et le rectangle ont été abondamment utilisés, ainsi que le triangle
rectangle isocéle. Les figures les plus employées sont ensuite 1'octogone
régulier et le trapéze isoctéle, mais d'une manigre moins fréquente et
probablement moins consciente. Toutes ces figures ont été, de maniere
générale, utilisées dans des cas particuliers, mais n'ont pas donné lieu

3 des études systématiques dans des projets de nature géométrique.

Quelques acquisitions ou manipulations spécifiques.

Les notions mentionnées ci-apr2s n'ont pas été abordées par tous les
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groupes, mais seulement dans quelques circonstances particuligres. Elles
préparent en général a des études qui ne figurent que dans les programmes

de classes du second degré.

* propriété de mesure de longueur sur des paralléles: les éldves ont

tres fréquemment utilisé des comparaisons de comptage sur des droites
paralléles, en particulier pour déterminer les valeurs A donner & AVANCE-
RECULE pour fermer un polygone dont les cOtds &taient portés par les
droites du quadrillage, ou pour le positionnement d'une partie nécessitant
un LEVEPLUME,

* approche du cercle comme limite de polygones: nous avons relaté en

détail deux études du cercle dans des projets géométriques. Le groupe
bleu, qui a le plus longtemps travaillé ce sujet, a réinvesti ultérieu-
rement ses connaissances dans son dernier projet "Terre-Lune", ol une
procédure PIF —dont les deux paramétres sont désormais nettement dissocids—
permet de dessiner selon les besoins ume fleur, unme lune ou la terre

(lune désigne un croissant, terre référe a une cercle).

* tracé de droites parall2les, parallélogramme: les conditions angulaires

pour tracer des droites paralléles (le classique théoréme sur les propriétés
angulaires de deux paralléles et une sécante) sont utilisdes d'une mani&re
sans doute le plus souvent intuitive par les éldves. Peu de parallé-
logrammes non rectangles sont utilisés, la principale source de telles

figures se trouvant dans les stabilisateurs de la fusée du groupe jaune.

* animation: c'est avec la fusée du groupe jaune qu'on.a vu pour la
premiére fois exprimé le voeu de faire bouger le dessin obtenu. La mise
en mouvement ne se fait pas sans peine, si le sens du mouvement ne
correspond pas & la position initiale de la tortue (c'est le cas avec la
fusée, qui devait partir "en biais", ou la voiture, qui a commenceé par

s'envoler comme un hélicoptére).

* transformations planes: certains groupes utilisent assez consciemment

les propriétés de 1'homothétie (multiplication des distances, invariance
des angles ) pour agrandir ou diminuef une figure donnée; les rapports
d'homothétie utilisés sont 2 —par exemple la maison du groupe jaune, qui
l'emploie a deux reprises—, 1/2 —comme pour les fenétres de la maison
verte—, 3 —c'est le cas du DOUBLEVE du groupe rouge: On a agrandi Lea
nombres, mais DROITE ou GAUCHE ne changent pas—. Les propriétés de la
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symétrie axiale, ainsi que nous l'avons mentionné, sont partiellement
utilisdes. Un groupe enfin cherche les symétries de rotation & partir
d'une forme en L (groupe d'ordre &), et également & partir de cette forme
et son image par rotation d'un huitiéme de tour (groupe d'ordre 8): cette
attitude, classique, —elle est mentionnée & plusieurs reprises dans les
rapports américains, voir par exemple le 7BUTTERFLY de Kathy dans le
rapport de Brookline— nécessitera des observations beaucoup plus précises

lors d'expérimentations ultérieures.

* nombres relatifs: une manipulation trés informelle a été observée

pour tous les groupes, dans leur utilisation de la compensation. Une
approche plus précise nous semble étre le fait du groupe rouge, soit
dans son étude sur la "nouvelle soustraction", soit surtout dans la

liaison numériques-graphique.

* propriétés générales des opérations: le groupe jaune, dans son explo-

ration des nombres & E, nous parait avoir ainsi réalisé une approche
informelle des régles de calculs sur les nombres, susceptible de trouver
un réinvestissement dans 1l'étude de la distributivité et des puissances

de dix.

Nous tenons & souligner que, tant dans les notions de base que dans les
acquisitions spécifiques, il y a eu prédominance de la manipulation,
mais pas nécessairement maitrise du domaine sur lequel cette familiari-
sation s'est effectuée. Toutes ces notions sont vraisemblablement plus
caractéristiques d'une '"premigre année de travail avec LOGO" que du
niveau particulier (Cours Moyen deuxigme année) de la classe considérée;
il sera intéressant de déterminer & partir de quel niveau on retrouve
ces mémes tendances (C.M.l, C.E.z, ou peut-&tre un niveau plus précoce
encore), et également de cohparer avec l'apprentissage effectuée par

des éléves plus agés (classes de colliges).






Conclusion.






L'expérimentation que nous avons conduite pendant l'année 1980-81 en
Cours Moyen deuxiéme année est en France la premiere expérimentation
longue (une année scolaire soit trente et une séances) au niveau de
1'enseignement du premier degré. Nous ne pouvons pas, & l1'issue de

ce travail dont la dominante était un caractére exploratoire, réellement
tirer des conclusions, mais plus simplement proposer un certain nombre

de remarques qu'il conviendra de reprendre et de préciser parides

travaux ultérieurs. Ces remarques sont regroupées autour de quatre
péles: adéquation d'une telle approche pour le niveau scolaire considéré,
exploration de divers micro-mondes, apprentissage de la pensée procédurale
et role de l'enseignant.

2

Adéquation de 1'approche LOGO pour le niveau scolaire considéré.

I1 ne fait aucun doute que les éléves ont une faculté d'adaptation
stupéfiante face & l'ordinateur. Certes, ils étaient trés conscients
que cette technologie n'est pas encore complétement courante dans
1'enseignemnt primaire, mais ils ne semblaient absolument pas considérer
cette situation comme particuligrement extraordinaire. Méme lors des
toutes premigres séances, nous n'avons nullement remarqué cette espece
de réticence, d' appréhension, dont font montre beaucoup d'adultes mis

pour la premigre fois en présence d'un ordinateur.

L'utilisation du clavier ne leur a posé aucun probléme. Nous avions

dés le départ attiré leur attention sur les touches 1/I et @/0, et

avions expliqué le rdle de l'espace séparateur ainsi que du "retour de
chariot"; les fautes de frappe, de toutes natures, n'ont jamais dépassé
une fréquence acceptable, et n'ont jamais provoqué d'exaspération ni de
découragement de la part des élaves. L'organisation du travail en groupe,
avec la double vérification (un éléve suivant la frappe au clavier et

un autre contrédlant l'affichage sur 1'écran alpha-numérique) ont peut-
étre facilité les corrections immédiates.

Les élaéves —et surtout les adultes— ont parfois été génés par les reflets
sur l'écran: les lettres vertes sur fond noir sont dans l'ensemble bien

visibles, surtout si la lumidre ambiante n'est pas trop forte, mais dans
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la grande luminosité des jours de soleil, il s'est avéré indispensable
de masquer en partie la fenétre, qui n'était pas équipée de stores. On
peut également regretter que, tant sur l'écran alpha-numérique que sur
l'écran graphique, l'image apparaisseen négatif —trait clair sur fond
noir— (*), alors gque les enfants préparent toujours leurs activités sur
papier blanc. De plus, le fond sombre augmente la qualité de "miroir"
de l'écran, et apercevoir son propre reflet, ou celui des édldves qui
travaillent dans le fond de la pi2ce, introduit fatalement une

perturbation.

Les messages d'erreur, courtois, explicites et souvent personnalisés
QUE DOIS-JE FAIRE AVEC ...
VOUS ETES EN TRAIN DE DEFINIR ...
sont dans l'ensemble bien compris, et permettent assez facilement aux
é¢lédves d'analyser la nature de 1'incompréhension signalée par l'ordinateur.
Les plus fréquents sont -
<« N'EXISTE PAS
qui est trés souvent le signal d'une faute de frappe,
HORS LIMITE
quand le dessin sort de la page graphique 400x400,
et
... A BESOIN DE PLUS D'INPUT(S)
rappelant qu'on a oublié d'affecter une valeur 2 un primitif ou une
procédure nécessitant un parametre.
Parmi les messages un peu sybillins,
... N'A PAS PRODUIT D'OUTPUT
apparait & plusieurs reprises. Il est produit dans des conditions
analogues au message précédent, quand 1'dvaluation de la ligne met en

évidence l'absence de valeur pour un paramétre. (**)

La rapidité d'exécution du tracé 2 l'écran graphique semble avoir pu
étre une source de géne pour certains élédves, qui auraient sans doute
préféré une réalisation plus lente, leur permettant de suivre le

trajet de la tortue au fur et & mesure de son évolution. Le matériel

(*) Ce n'est pas une situation inhabituelle en milieu scolaire, témoin
le traditionnel tableau noir, parfois vert: les tableaux blancs sont
encore l'exception.

(**) ... A BESOIN DE PLUS D'INPUT(S) est émis lorsque la fin de la ligne
est vide: par exemple GA -produira le message GAUCHE A BESOIN DE PLUS
d'INPUT(S). ... N'A PAS PRODUIT D'OUTPUT est affiché lorsque d'autres
commandes suivent le primitif incomplet, sans fournir de valeur: GA LP
AV 38 produira ce message, alors que GA PRODUIT 15 5 sera exdcuté comme
GA 45,
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utilisé ne comporte pas les primitifs LENT ou RAPIDE, qui existent sur
d'autres versions. La commande PASAPAS permet de pallier quelque peu
cette absence, dans le cas d'une procédure écrite en plusieurs lignes,
puisqu'elle permet une exécution ligne par ligne; mais chaque ligne

provogque un affichage toujours aussi rapide du tracé correspondant.

La fréquence d'une séance par semaine nous a semblé un peu faible. En
effet, les éléves se souviennent essentiellement de 1'état d'avancement

de leur projet, mais ont oublié trés souvent quels problémes précis
avaient été soulevés et éventuellement résolus. Ceci s'explique par le
fait que, dans l'organisation du travail de la semaine, la maitresse

s'est arrangée pour dégager un moment, en une ou plusieurs fois, oU les
éldves peuvent réfléchir a leur projet, et le cas échéant préparer la
séance suivante; ceci n'a pas nécessairement lieu dans la salle de la’
machine, et de toute manigre, l'ordinateur n'est pas & leur disposition
entre les sédances; il s'agit donc exclusivement d'un travail sur papier.
Les tableaux rappelant les divers primitifs ainsi que la définition et

1" édition des procédures ont eu une utilité inégale. Le panneau
récapitulatif des primitifs les plus courants est sans nul doute celui

qui est le plus fréquemment utilisé. Mais les éléves ne se réfarent pas
toujours aux deux autres panneaux, bien qu'ils contiennent une information
qui leur fait souvent défaut; ils ne consultent d'ailleurs pas beaucoup
plus les notes qu'ils ont prises & ce sujet dans leur cahier personnel,

ni les fiches blanches de leur classeur de groupe, ou cette méme information
est rédigée sous une formulation différente.

I1 nous est arrivé pour des raisons diversés (sortie de la classe pour une
promenade, ...) d'avoir & déplacer l'une ou l'autre des séances, ce qui

a entrainé deux séances dans la méme semaine, en général le mardi et le
vendredi apreés-midi. Il nous a semblé qu'alors les souvenirs étaient un
peu plus‘ﬁrésents. Mais ceci s'est produit un trop petit nombre de fois,
et nos observations sont la-dessus beaucoup trop partielles, pour nous
permettre d'avancer qu'un rythme bi-hebdomadaire soit préférable a une

fréquence d'une fois par semaine.

Exploration des divers micro-mondes.

La plus grande quantité de projets concerne les domaines graphique et
géométrique, c'est-a-dire se rapporte au micro-monde de la tortue. I1
convient de souligner 1'importante différence entre LOGO et géométrie

de tortue. Tout d'abord, l'existence d'une tortue sur un ordinateur
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n'est nullement spécifique de LOGO, méme si ce langage de programmation
a été le premier & en disposer: l'idde & été reprise dans le turtle
graphics que comporte le langage Pascal, et une tortue est dgalement
présente dans le langage PILOT des matériels ATARI par exemple. Il n'est
d'ailleurs pas du tout inconcevable, bien au contraire, de programmer
des routines, en BASIC ou L.S.E., pour disposer d'une tortue. Poussant
plus loin, on peut méme, comme cela est proposé au Québec, suggérer
d'utiliser une tortue pour des activités d'exploration sur la géométrie,
sans du tout faire appel a l'ordinateur (cf. Benoit COTE, pMM 5015,
Université du Québec, & un niveau élémentaire, ou A. di SESSA, LOGO memo
21, pour la géométrie dans l'espace). On sait également que 1'aspect
attrayant et le grand pouvoir visuel du graphique en font un domaine
fréquemment utilisé comme support d'une introduction & la programmation,
tout spécialement en BASIC. Il nous semble clair que l'introduction 2
la programmation n'était nullement notre abjectif quand nous avons
proposé cette activité aux éldves. De méme que 1l'utilisation du film

ou de la télévision en classe peut fournir un moyen intéressant pour
analyser un récit, sans que pour autant il soit question de transformer
l'enfant en éléve metteur en scéne ou en apprenti électronicien, de méme
l'ordinateur peut se révéler une aide pédagogique précieuse dans 1'explo-
ration de divers micro-mondes sans pour cela entrainer des cours

d'informatique.

Bien que ne s'étant pas complétement restreints au micro-monde de la
tortue, les éléves ont réalisé peu d'explorations dans d'autres domaines.
S'agissant d'une premigre année, il ne faut pas trop s'en étonner, mais
au contraire insister sur le naturel avec lequel plusieurs équipes ont
étendu leurs investigations vers les nombres et vers l'animationm. Il
nous semble raisonnable d'imaginer & partir de 1& une incursion vers

le texte, & la suite du travail sur les nombres. La tortue dynamique
aurait pu constituer un excellent terrain de prolongement pour les
activités d'exploration de l'animation, de méme que le monde, encore

tout nouveau (cf. LOGO Group, présenté i Berkeley lors du quatrieme
Congrés International sur l'Enseignement des Mathématiques), des lutins
(en anglais sprites), actuellement spécifiques de la version Texas
Instruments; ce micro-monde a été congu pour une exploration du mouvement
et de la simulation, ce terme étant entendu dans un sens trés large
incluant des activités de type '"trucage cinématographique'. La boite

a musique, dont aucun exemplaire ne semble encore réellement opérationnel

en france, paralt un monde tout-a-fait différent, qu'il y aurait sans
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doute lieu de présenter a priori, comme cela a été fait pour le graphique.

La caractéristique essentielle de 1l'expérimentation nous semble étre

le pari que nous avons engagé sur la curiosité et la créativité des
gélaves. C'est parce que nous avions une trés grande confiance dans la
soif d'apprendre des enfants, surtout & l'8ge du Cours Moyen, que nous
avons choisi une approche aussi non-directive que possible, dans laquelle
nous nous voulions seulement totalement disponibles pour suivre les

suggestions des enfants et observer leur cheminement.
Apprentissage de la.pensée procédurale.

Nous les avons laissés totalement libre de leur parcours et de leur
organisation, ce qui nous a permis de constater que le mode pilotage
demande & étre dépassé au bout d'un certain temps, et que d'eux-mémes
les élives éprouvent le besoin du mode procédure. Par contre, cela
nous a donné l'occasion de mettre en évidence que la structuration
n'est ni innée ni systématique, mais varie selon les projets entrepris:
certains favorisent une décomposition de la tadche choisie en sous-taches
considérées & leur tour comme un nouveau mini-projet; d'autres au
contraire occultent todte possibilité d'éclatement, et conduisent a

une description linéaire qui aboutit 2 une unigue procédure. Il est
vraisemblable que la personnalité de chaque individu est également un
facteur important des variations observées.

Nous n'avons pas noté de prédominance de l'analyse ascendante sur la
descendante, mais plut6t une approche utilisant tour-a-tour l'une ou
l'autre: la premidére analyse du projet entrepris fait en général émerger
un premier sous-probléme, que l'on va essayer immédiatement de résoudre,
sans poursuivre l'analyse au premier niveau pour déterminer les sous-
problémes suivants. En particulier, les raccordements entre les
projets partiels sont trés rarement prévus, mais surgissent presque
toujours au moment du recollement: ceci fournirait une explication pour
le maniement resté trés imparfait du couple de commandes LEVEPLUME/
DESCENDPLUME, dont le deuxigme terme est pratigquement toujours omis
(cf. la maison du groupe vert, le robot-fille...)

Alors que dans l'ensemble nous pensons que les faits et comportements
observés au cours de cette expérimenation peuvent &tre considérés comme

largement reproductibles dans toute autre situation analogue, un fait
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nous semble résulter d'un concours de circonstances tout-a-fait
spécifiques. Il s'agit du probléme des dénominations: le choix des
noms qui seront affectés comme titres des procédures est absolument
libre, et rien n'interdit d'appeler TRIANGLE une suite d'ordres
dessinant un octogone destiné & 8tre utilisé comme roue. Toutefois,

il est bien clair que des dénominations explicites facilitent des
réutilisations futures, et alldégent la mémorisation ou la documentation.
I1 est patent que, parmi toutes les procédures qui ont été rédigées,

un nombre non négligeable n'ont pas été utilisées, pour la simple
raison que les éleves ne se souvenaient plus de leur fonction, et ne

Jjugeaient méme pas utile de les faire imprimer ou exdécuter pour

retrouver leur réle. Il nous semble que, en général, les noms qui sont

retenus par les éléves ne sont pas déterminés par hasard. Beaucoup

se veulent une description de 1l'objet qui est réalisé par la procédure
(MAISON, DEPLACE, ROUE, ...), parfois avec une petite astuce: CAARRE
compaorte deux A parce que le tracé est presque carré, mais en fait il
s'agit d'un rectangle. Un assez grand nombre de procédures portent

le nom de leur auteur; c'est somme toute un comportement tout-a-fait
standard, que l'on retrouve trés fréquemment dans la vie courante du
monde des adultes. Un nombre non négligeable de titres ne reldve pas
d'une explication rationnelle, et ceci est particuliZrement marqué
dans le groupe vert: ce groupe a été celui qui a marqué le plus
d'inquiétude en constatant que tous les groupes avaient comme premier
projet le tracé d'une maison. Le risque de voir les autres équipes
utiliser leur maison n'est probablement pas étranger & une décision

de se protéger contre une possibilité d'espionage ou d'appropriation
illicite, en choisissant des noms s'apparentant & un code secret. On
en a vu des exemples avec les diverses dénominations atlribudes & 1'avion,
mais la locomotive a fait proliférer les termes les plus inattendus:
FLEUR trace le corps de l'engin, CHEVAL assure le déplacement de la
tortue en mode LEVEPLUME et son positionnement pour le tracé des roues;
celles-ci ont regu des noms aussi divers que TRIANGLE, KIKIE :UN, FILLE,
CARA ou GOMME; EMI déplace, encore en mode LEVEPLUME, la tortue entre
le tracé des deux roues GOMME,

Le tres grand nombre de procédures résulte en grande partie du manque
d'aisance dont ont fait montre les éldves dans la manipulation des
commandes d'édition, qui pourtant, rappelons-le, étaient disponibles

sur un panneau affiché en permanence sur un mur de la salle. Les
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primitifs d'édition sont pourtant peu nombreux, au nombre de deux: POUR ...
qui permet la création d'une nouvelle procédure, et EDITE ..., qui
rappelle le mode éditeur pour correction(*).

L'inspection d'une procédure peut étre faite hors du mode édition, le
primitif IMPRIME suivi du titre de la procédure affichant cette
procédure sur l'écran alpha-numérique.

Certains éldves, aprés avoir manipulé les commandes d'édition, se sont
montrés génés par l'absence de commande d'exécution, essayant sans
succds EXECUTE ou DESSINE. Cette réaction est également signalée dans
le rapport sur une expérimentation réalisée par 1'I.N.R.P. avec des

éléves de sixiéme.
de l'enseignant.

Insistons encore sur 1'intérét primordial de laisser aux éléves la plus
grande autonomie et une totale liberté d'organisation dans leur explo-
ration, méme si c'est une attitude qui n'est pas encore complétement
habituelle dans les classes. L'activité avec l'ordinateur est pour les
élaves un lieu de découyerte personnelle qui est incompatible avec
quelque scenario congu & l'avance par l'enseignant: d'ailleurs celui-ci
sera en général soit en degd des possibilités des éleéves, et les freinera
dans leur progression, soit voudra leur imposer une certaine orientation
dans leur travail. Or nos connaissances actuelles sur la fagon dont

un enfant constitue sa connaissance sont encore extrémement fragmentaires.
Cela ne signifie pas que l'enseignant soit passif, ni que des enfants
livrés & eux-mémes dans une salle remplie d'ordinateurs pourraient en

tirer autant de profit.

L'enseignant, dégagé de son r6le de transmetteur de savoir, se trouve
entidrement disponible pour des taches d'ordre véritablement pédagogique:
il a un triple rdle de personne-ressource, d'observateur des indivi-
dualités, et de soutien de la progression commune.

Personne-ressource, il est témoin des recherches des éldves, et se
trouve a priori dans la méme situation qu'eux en face d'un projet. Son
réle n'est alors pas d'imposer, ni méme de suggérer, une solution, —sa

solution, qui sera le plus souvent trés différente de celle que les

(*#) Contrairement 3 certaines versions de LOGO, les commandes POUR et

EDITE ne peuvent pas étre utilisées indifféremment; toute tentative
d'édition d'une procédure dont le titre n'est pas connu provoque le
message LA PROCEDURE ... N'EST PAS ICI. A 1l'inverse, si le titre est
déja affecté a une procédure, l'utilisation de POUR améne la réponse
PROCEDURE ... DEJA EXISTANTE.
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éleves mettront au point—, mais d'essayer, pour lui-méme (et pour sa
propre satisfaction de se retrouver en situation de résolution de
probléme au lieu de distribuer des recettes déja établies), d'envisager
plusieurs maniéres de donner une réponse a la question poséde. Face &

.\

des interrogations de ses éléves, 1l aura a analyser le type de

demande qui lui est présenté : c'est souvent une recherche d'information
sur les capacités de la machine, fréquemment apr&s avoir essayé un ou
deux termes inadéquatsj; il convient alors de fournir le vocable exact,
ou d'indiquer ol ce renseignement peut étre trouvé'daﬁs la documentation.
Si la fonction n'est pas assurée dans le langage, il faudra juger s'il
est nécessaire de fournir une procédure répondant 3 cette demande, ou

au contraire indiquer aux éléves qu'ils doivent construire eux-mémes

cet outil. Si la demande est plus vague ou plus vaste, éventuellement
suggérer un angle d'attaque pour cette question. La limite entre
l'intervention et la non-intervention est extrémement ténue, dans une
situation de classe. Notre objectif d'expérimentation nous a en général

épargné le choix, notre parti-pris étant d'éviter au maximum d'intervenir.

Observateur des individualités, l'enseignant voit les réactions de chacun
des éleves, les regroupements spontanés d'enfants s'entraidant dans une
sorte de tutorat. Les comportements tout autant que les cheminements
de chacun face au savoir sont alors l'essentlel de son champ. Noteons
que, dans une situation d'experlmentatlon comme était la ndtre, il est
indispensable de disposer d'un encadrement important pour pouvoir
recueillir de 1l'information en quatité suffisante pour qu'elle saoit
exploitable. Ce n'est pas un hasard si le'taux d'encadrement est
fréquemment de deux adultes pour trois enfants. Il est indéniable que
les moyené qui étaient les nétres étaient beaucoup trop faibles pour
tirer le meilleur parti de cette expérimenation; certains documents
(cahiers, bandes magnétiques) ne powurront vraisemblablement jamais
restituer toute 1l'information dont ils sont porteurs, faute d'une

exploitation dans des délais raisonnables.

Soutien de la progression commune, l'enseignant qui voudra utiliser

une telle approche aura & mettre au point une circulation de 1l'information
entre les différentes équipes; celle-ci se met parfois en place
spohtanément, mais parfois aussi se heurte 2 un désir de préserver

une espéce de jardin secret.
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Dans le cas d'une situation de classe, et non plus d'une expérimentation,
il sera intéressant de chercher une situation moyenne —ou une alternance—
entre un projet unique pour toute la classe, plus confortable pour
1'adulte mais peut-étre moins suceptible de motiver tous les éldves

de la classe, et une diversité de projets de groupes qui progressent
simultanément, obligeant l'adulte a adopter, par la force des choses,

une position beaucoup moins directive, mais aussi lui fournissant
l'occasion de se retrouver, cOte-a-cOte avec ses éléves, dans une

véritable situation de découverte.
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Tableau récapitulatif des projets des groupes.

Annexe 1

groupe jaune

date de la séance groupe bleu groupe rouge groupe vert

21 octobre maison "aigle" (pi]o;age) maison maison

28 octobre maison (suite 1) maison maison (suite 1) maison (suite 1)
7 novembre maison (suite 2) maison (suite 1) maison (suite 2) maison (suite 2)

18 novembre

maison (suite 3)

maison (suite 2)

approx. success.

maison (suite 3)

25 novembre

maison (suite 4)

maison (suite 3)

voiture

maison {suite 4)

2 décembre

maison (fin)

maison (suite 4)

maison (fin)

maison (suite 5)

9 décembre

rond, paramétrage

maison (fin)

voiture (suite 1)

maison (suite 6)

16 décembre

altére

voiture

vaiture (fin)

maison (suite 7)

6 janvier naltare (suite 1) nélicoptére roue paramétrée maison (fin)

13 janvier rasoir, haltére (2) hélico, phote . ronds (suite 1) avion

26~5;;;%;;M~~ rasoir, ronds (3) nélico, phato rond (suite 2) avion (suite 1)

27 janvier cap de la tortue hélico(4), photo(3) rond (suite 3) avion (Quite 2)

30 janvier ;ﬁa;gn?esiagegzgmiu] photo (4° séance) opérations + , - avion (suite 3)

17 février gzrgéiéz beaucoup photo (5° séance) nombres relatifs locomotive

24 février carcle & 40 cdtés photo (fin) primitif ICI Tocomotive (suite 1)
3 mars ?gggi????%:e des neiges 40 Toupe locomotive (suite 2)
10 mars :gsggfg???e fusée (suite 1) double vé Tocomotive (suite 3)
17 mars :g;nggi??e fusée {fin) double vé (suite 1)| locomotive (suite %)
24 mars rétrofusée Qouve11e voiture double vé (suite 2)| locomotive (suite 5)
31 mars :igggf%i?ﬁe(fin) FIN ggg;s&‘e voiture double vé locomotive (suite 6)
7 avril séance collective avéc volontaires: rétrofusée (BQUGE), double vé&, prévision pour avion
28 ayril Lgﬁ::ﬁlaaé’N nouvelle voiture X:;;?g;g:?eﬁur ve locomotive (fin)

5 mai o) | i euite 1) | eapieseries ) | avion (suite 4)

12 P arre)tune | Dotaay (mute s) | Vhpisserier | evion (suite 9




Annexe 1 (suite)

date de la séance

groupe bleu

groupe jaune

groupe rouge

groupe vert

opérations (suite 2)

19 mai terre-lune bateau (suite 3) calcyl de fractions - - -
2 m o cpemtions (Ugie D yaristions s e (50 pyion (uine 6)
oot e L e Y e () e avien (Fin)
9 juin robot-fille opérations (suite 5) ordinateur (Micha) fleche
terre-lune bateau (fin) fronde labyrinthe
udiie ; : 1 ;
durée minimale 3 séances 3 séances 1 séance 1 séance
durée maximale 7 séances 7 séances 9 séances 9 séances
3 séances

durée moyenne

{projets simultanés)

3 1/2 séances

2 1/2 séances

5 1/2 séances




GROUPE  3LEU

POUR MAISON
AVANCE 190
DROITE 99
AVANCE 199
DROITE 99
AVANCE 100
DROITE 99
AVANCE 199
DROITE 99
LEVEPLUME AVANCE 129
10 DESCENDPLUME
FIN

WO 0~ ;TR W N e

POUR PORTE
1 LEVEPLUME GAUCHE 98
2 AVANCE 52

Annexe 2

Fichiers des procédures des quatre groupes.

POUR TOIT

DROITE 45
AVANCE 79
DROITE 99
AVANCE 79
DROITE 45

[, - SR R

FIN

3 GAUCHE 9% AVANCE 40 DESCENDPLUME GAUCHE 99 AVANCE 4@ DROITE 99 AVANCE 2@ DOROITE 99 AVANCE 40

FIN

POUR FEMNETRE
LEVEPLUME AVANCE 4¢

LEVEPLUME GAUCHE 90
AVANCE 20
DESCENDPLUME GAUCHE 99
AVANCE 49
DROITE 99
AVANCE 40

N

W N Y Y BNy
—

POUR HATERE

ROMD 39

DROITE 99

LEVEPLUME AVANCE 75

GAUCHE 99
ROND 30

RO R < YN S TR N VL B S

DESCEMDPLUME ORCITE 92
AVANCE 49 OROITE 9¢ AVANCE 49

DESCENDPLUME AVANCE 19¢

POUR IMMEUBLE
1 HMAISON

2 TOIT

3 FENNETRE

4 PORTE

FIN

POUR ROND :GD
DROITE 45
AVANCE :GD
DROITE 45
AVANCE :GD
DROITE 45
AVANCE :GD
DROITE 45
AVANCE :GD
DROITE 45
AVANCE :GD
DROITE 45
AVANCE :GD
OROITE 45
AVANCE :GD
OROITE 45
AVANCE :GD

W W o~ U B W N

P L el e
U 42 W N O

—
o

FIN



POUR RASOIL
1 AVANCE
2 DROITE
3 AVANCE
4 DROITE
5 AVANCE
6 GAUCHE
7 AVANCE
8 GAUCHE
9 AVANCE
10 DROITE
11 AVANCE
12 DROITE
13 AVANCE
14 DROITE
15 AVANCE
16 AVANCE
17 GAUCHE
18 AVANCE
FIN

POUR ROUT
DROITE
GAUCHE
AVANCE
GAUCHE
AVANCE
GAUCHE
AVANCE
GAUCHE
AVANCE
GAUCHE
AVANCE
GAUCHE
AVANCE
GAUCHE
AVANCE
GAUCHE
AVANCE

W 00~ o o B W

e e i
o 0 B W Noo- O

It ]
-~
=

R
160
98
69
90
60
99
60
99
69
99
69
9@
16¢
99

6@ DROITE 99 AVANCE 6Q GAUCHE 99

69
99
60

99
25
12
25
19
25
1¢
25
19
25
13
25
19
25
i3
25
12

DROITE 99 AVANCE 69

POUR THIERRY4Q

1 AVANCE
2 AVANCE
AVANCE
AVANCE

5w

FIN

AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE

[E) N~ SN SV I v ]

9

E}
9
9

W W W

DROITE
OROITE
OROITE
DROITE

ORQITE
DROITE
DROITE
OROITE

45
45
45
45

W W WO W

AVANCE 9
AYANCE 9
AVANCE 9
AVANCE 9

BTV IV

AVANCE 9
AVANCE 9
AVANCE 9
AVANCE 9

POUR IDIOT2 :G :GD

Annexe 2 p. 2

1 DROITE :G AVANCE :GD DROITE :6 AVANCE :GD
2 DROITE :G AVANCE :GD DROITE :G AVANCE :GD
3 DROITE :G AVAHCE :GD DROITE :G AVANCE :GD
4 OROITE :G  AVANCE :GD _DROITE :G  AVANCE :GD
FIN
POUR IDIOT :GD :G
1 OROITE :G AVANCE :GD DROITE :G AVANCE :GD
2 DROITE :G AVANCE :GD DROITE :G AVANCE :GD
3 OROITE :G AVANCE :GD DROITE :G AVANCE :GD
4 DROITE :G AVANCE :GD DROITE :G AVANCE :GD
FIN
DROITE 45 AVANCE 9 OROITE 45 AVANCE 9 DROITE 45
DROITE 45 AVANCE 9 DROITE 45 AVANCE 9 OROITE 45
DROITE 45 AVANCE 9 DROITE 45 AVANCE 9 DROITE 45
DROITE 45 AVANCE 9 DROITE 45 AVANCE § DROITE 45
URGITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 ODROITE 9 AVANCE 9 DOROITE 9 AVANCE 9 OROITE 9
DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 OROITE 9 AVANCE 9 ORCITE 9 AVANCE 9 OROQITE 9
DROITE 9 AVANCE 9 OROCITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 OROITE 9
DROITE 9 AVANCE 9 ODROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 3 OROITE 9
OROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 OROITE 9 AVANCE 9 OROITE 9 AVANCE 9 ODROITE 9



' Annexe 2 p. 3

POUR TDC49

1 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 OROITE 9 AVANGCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 OROITE 9
2 AVANCE 9 OROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROLTE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9
3 AVANCE 9 DROITE 9 AVAMCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROLTE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9
4 AYANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9
5 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE § DROITE 9 AVANCE 9 DROITE ¢ AVANCE 9 OROITE 9
6 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROTIE 9 AVANCE 9 OROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9
7 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 DROITE 9 AVANCE 9 OROITE 9 AVANCE 9 DROITE § AVANCE 9 DROITE 9
FIN

POUR VALERIEL® :D

1 AVANCE :D DROITE 36 AVANCE :0 DROITE 36 AVANCE :D DROITE 36 AVANCE :D OROITE 36

2 AVANCE :0 OROITE 36 AVANCE :0 OROITE 36 AVANCE :0 ODROITE 36 AVANCE :0 DROITE 36
3 AVANCE :0 DROITE 36 AVANCE :D DOROITE 36

FIN

POUR CAMO

1 AVANCE 29

2 DROITE 45 .

3 AVANCE 3@ DOROITE 45 AVANCE 199 DROITE 99 AVANCE 5@ ORGITE 99 AVANCE 19
4 GAUCHE 99 AVANCE 1§ DROITE 99 AVANCE 5 RECULE 5 AVANCE 1@ AVANCE S

5 DROITE 99 AVANCE 1P DROITE 9§ AVANCE 3@ DROITE 99 AVANCE 1@ OROITE 99

6§ AVANCE 5 RECULE 5 AVANCE 1@ AVANCE 5 DROITE 99 AVANCE 1@ OROITE 99 AVANCE 19
FIN ) L

POUR TDCFY

1 AVANCE 4@ DROITE 45 AVANCE 29 DROITE 99 AVANCE 2§ OROITE 45 AVANCE 49
2 GAUCHE 45 AVANCE 3¢ DROITE 135 AVANCE 2§ GAUCHE 135

3 AVANCE 28 OROITE 135 AVANCE 78 GAUCHE 135 AVANCE 2 GAUCHE 135

4 AVANCE 29 DOROITE 135 AVANCE 30

FIN

POUR MUMERQ3
1 AVANCE 3@ OROITE 9¢ AVANCE 19 LEVEPLUME OROITE 9 AVANCE 1¢ DESCENDPLUME OROITE 99 AVANCE 19 LEVEPLUME ORIGINE
2 DROITE 99 AVANCE 2§ GAUCHE 99 DESCENDPLUME AVANCE 29 LEVEPLUME AVANCE 5 DESCENDPLUME AVANCE S LEVEPLUME ORIGINE

3 DROITE 99 AVANCE 49 GAUCHE 99 DESCENDPLUME AVANCE 3@ OROITE 145 AVANCE 3¢ GAUCHE 145 AVANCE 39
FIN

POUR NUMERD4

1 NUMERO3

2 LEVEPLUME RECULE 3¢ OROITE 9@ AYANCE 20 GAUCHE 99 DESCENDPLUME AVANCE 28 LEVEPLUME AVANCE 5 DESCENDPLUME AVANCE S
3 CACHE

FIN



Annexe 2 p. ¢

POUR NUMERO POUR Z0Z0
FIN 1

' FIN
POUR ECRANL .

1 LEVEPLUME RECULE 198 DROITE 9@ DESCENOPLUME AVANCE 7§ DROITE 99 AVANCE 8@ DROITE 9P AVANCE 78 DROITE 98 AVANCE 39
GAUCHE 99 LEVEPLUME AVANCE 3¢ OESCENDPLUME DROITE 99
FIN

POUR ECRANL
1 AVANCE 7@ DROITE 99 AVANCE 8@ DROITE 9@ AVANCE 7@ DROITE 99 AVANCE 89
FIN

POUR CLAVIER
1 LEVEPLUME RECULE 39 DESCENOPLUME AVANCE 6§ GAUCHE 99 AVANCE 3@ GAUCHE 99 AVANCE 6@ GAUCHE 99 AVANCE 3¢
FIN

POUR MERCURE POUR PIF
1 DROITE 5 AVANCE 1§ DROITE 5 AVANCE 1§ 1 GAUCHE 99 AVANCE 5 OROITE 1§ AVANCE S OROITE 1¢
2 DROITE 5 AVANCE 1@ OROITE 5 AVANCE 19 2 AVANCE 5 DROITE 1§ AVANCE 5 OROITE 19

3 DROITE 5 AVANCE 1§ DROITE 5 AVANCE 1g 3 AVANCE 5 OROITE 1§ AVANCE 5 DROITE 1

4 DROITE 5 AVANCE 1§ OROITE 5 AVANCE 19 4 AVANCE 5 DROITE 1§ AVANCE 5 DROITE 1@

5 DROITE 5 AVANCE 1§ OROITE 5 AVANCE 1§ 5 AVANCE 5 OROITE 1§ AVANCE 5 DROITE 1§

6 DROITE 5 AVANCE 1§ DROITE 5 AVANCE 19 6 AVANCE 5 OROITE 1@ AVANCE 5 OROITE 1

7 DROITE 5 AVANCE 19 OROITE 5 AVANCE 19 7 AVANCE 5 OROITE 1§ AVANCE 5 DROITE 1¢

8 DROITE 5 AVANCE 1§ DOROITE 5 AVANCE 1¢ 8 AVANCE 5 DROITE 1§ AVANCE 5 DROITE 1¢

FIN FIN

POUR URANUSE POUR HERCULE

1 OROITE 5 RECULE 1§ DROITE 5 RECULE 19 1 PIF LEVEPLUME ORIGINE DESCENOPLUME GAUCHE 45

2 DROITE 5 RECULE 1§ DROITE 5 RECULE 1 2 PIF

3 DROITE § RECULE 1@ OROITE 5 RECULE 1@ 3 AVANCE 5 DROITE 1g

4 DROITE 5 RECULE 1§ DROITE 5 RECULE 10 4 AVANCE 5 DROITE 19

5 DROITE 5 AVANCE 1§ DROITE 5 AVANCE 19 5 AVANCE 5 OROITE 1g¢

6 OROITE 5 AVANCE 1§ OROITE 5 AVANCE 14 § AVANCE 5 DROITE 1g

7 DROITE 5 AVANCE 1@ DROITE 5 AVANCE 19 7 AVANCE 5 OROITE 19

8 OROITE 5 AVANCE 19 DROITE 5 AVANCE 19 8 AVANCE 5 DROITE 1g

9 DROITE 5 AVANCE 1§ DROITE 5 AVANCE 19 FIN

10 DROITE 5 AVANCE 18 DROITE S AVANCE 17
11 DROITE 5 AVANCE 19 ODROITE 5 AVANCE 19
12 DROITE 5 AVANCE 1@ DROITE 5 AVANCE 1g
FIN AVSMCE 19 OROITE
INCE 1g DROITE
AVANCE 1@ DROITE AVANCE 19
DROITE 5 AVANCE 1§ DROITE AVANCE 19

5 AVANCE 1@

5

5

5
DROITE 5 AVANCE 19 DROITE 5 AVANCE 19

5

5

5

AVANCE 19

DROITE 5 AVANCE 19 DROITE AVANCE 10
DROITE 5 AVANCE 19 DROITE AVANCE 12
DROITE 5 AVANCE 12 DROITE AVANCE 19
DROITE 5 AVANCE 1# OROITE 5 AVANCE 1g
10 DROITE 5 AVANCE 17 OROITE 5 AVANCE 19

11 DROITE 5 AVAMCE 1§ DOROITE 5 AVANCE 19

W W0 ~N ;o S



Annexe 2 p. 5

POUR BELPOMME POUR PLUTON
1 DROITE 5 AVANCE 18 DROITE 5 AVANCE 19 1 HERCULE
2 DROITE 5 AVANCE 1@ OROITE 5 AVANCE 19 2 LEVEPLUME AVANCE S
3 DROITE 5 AVANCE 1§ OROITE 5 AVANCE 13 3 DRS AV 1g ORS5 AV 1§ DRS AV 1g DRS AV 1§
4 DROTTE 5 AVANCE 1@ DROITE 5 AVANCE 14 4 DRS AV 14 OR5 AV 1@ DR5 AV 1g DR S5 AV 1g
5 DROITE 5 AVANCE 1¢ DROITE 5° AVANCE 19 5 DRS5 AV 1@ DRS AV 1§ ORS AV LI§ DRSS AV 1%
6 DROITE 5 AVANCE 1§ DROITE S AVANCE 10 6 DRS5 AV 1p DRS5 AV 19 DRS5 AV 1g ORS5 AV 1f
7 DROITE 5 AVANCE 1§ DROITE 5§ AVANCE 19 7 DRS AV1g DRS5 AV 1§ DRS AV 1@ DR 5 AV 1§
8 DROITE 5 AVANCE 1§ DOROITE 5 AVANCE 19 8 DRS5 AV 1§ DR5 AV 1 DR5 AV 1§ DR 5 AV 1§
9 DROITE 5 AVANCE 1§ DROITE 5 AVANCE 19 9 DRS AV1i@ OR5 AV1Z ORS5 AV 1g ORS AV 1§
19 DROITE 5 AVANCE 1@ DROITE 5 AVANCE 19 1§ DRS AV 1@ DRS AV 1g DRS5 AV 1f DRSS AV 19
11 ODROITE 5 AVANCE 13 DROITE 5 AVANCE 19 FIN
12 DROITE 5 AVANCE 19 DROITE 5 AVANCE 19
13 DROITE 5 AVANCE 1§ ODROITE 5 AVANCE 19
14 DROITE 5 AVANCE 1@ OROITE 5 AVANCE 19 PCUR COLUMBIATD
15 ODROITE 5 AVANCE 1§ DROITE 5 AVANCE 19 1 TOCFY
16 DROITE 5 AVANCE 1@ DROITE 5 AVANCE 19 2 BOUGE 50
FIN 3 DROITE 19

4 GAUCHE 8¢

S BOUGE 199

6 DROITE 29

7 GAUCHE 160

8 DROITE 18¢@

9 VIDEECRAN

FIN

POUR CAMMIONNETTEIDF

1 DROITE 9@ AVANCE 49 OROITE 99 AVANCE 49 DROITE 99 AVANCE 29 GAUCHE 99 AVANCE 28 GAUCHE 9@

2 BVAMCE 20 DROITE 99 AVANCE 6@ GAUCHE 45 AVANCE 57 DROITE 135 AVAMCE 49 GAUCHE 9@ AVANCE 6@ .
3 LEVEPLUME RECULE 6@ OESCEDPLUME DROITE 98 AVANCE 40 GAUCHE 9@ AVANCE 6@ LEVEPLUME RECULE 6@ DESCENDPLUME
DROITE 9¢ AVANCE 49 DROITE 135

4 AVANCE 57 GAUCHE 45 AVANCE 60 DROITE 99 LEVEPLUME GAUCHE 99 AVANCE 23 DESCENDPLUME

5 GAUCHE 99 AVANCE 20 DROITE 99 AVANCE 4§

FIN

POUR CHRISTOPHE

1 LEVEPLUME AVANCE 8¢ DESCENDPLUME
2 CAMMIONNETTEIDF

FIN



Annexe 2 p. 6

POUR MAISON

1 TOIT

2 CAARRE

FIN

POUR TOIT

1 DROITE 45 AVANCE 26 ORQITE 99 AVANCE 26 DROITE 135 AVANCE 35
FIN

POUR CAARRE
1 GAUCHE 99 AVANCE 39 GAUCHE 99 AVANCE 35 GAUCHE 98 AVANCE 3@
FIN

POUR CABANE
1 GRANDTOIT
2 GCAARRE
FIN

PQUR GRANDTOIT
1 DROITE 45 AVANCE 52 DROITE 98 AVANCE 52 DROITE 135
FIN

POUR  GCAARRE
2 AVANCE 7 GAUCHE 99 AVANCE 6@ GAUCHE 99 AVANCE 79 GAUCHE 99 AVANCE 6¢
FIN '

POUR  BARRAQUE
1 woUsLETOIT
-2 DOUCAARAE
3 UNFENETRE
"4 2FENETRE
5 PORTE
FIN

POUR  DOUBLETOIT
1 DROITE 45 AVANCE 194 OROITE 99 AVANCE 194 OROITE 135 AVANCE 145
FIN

POUR  DOUCAARRE
1 GAUCHE 98 AVANCE 120 GAUCHE 98 AVANCE 145 GAUCHE 99 AVANCE 129
FIN

POUR  LFENETRE

1 RECULE 5 GAUCHE 98 LEVEPLUME AVANCE 5 OESCENDPLUME GAUCHE 99 AVANCE 15 OROITE 99 AVANCE 15 OROLTE 99
AVANCE 15 DROITE 99 AVANCE 15

FIN

POUR UNFENETRE

L RECULE 1P GAUCHE 99 LEVEPLUME AVANCE 19 DESCENOPLUME GAUCHE 99 AVANCE 3P DROITE 99 AVANCE 3@ DROITE 99
AVANCE 39 DROITE 98 AVANCE 39

FIN

POUR 2FENETRE

1 GAUCHE 189 LEVEPLUME AVANCE 89 DESCENDPLUME AVANCE 3@ GAUCHE 99 AVANCE 30 GAUCHE 99 AVANCE 39 GAUCHE 99
AVANCE 39

FIN



Annexe 2 p. 7

POUR PORTE
1 LEVEPLUME RECULE 119 DESCENDPLUME AVANCE 79 OROITE 99 AVANCE 49 DROITE 99 AVANCE 72
FIN

POUR VOITURE

1 AVANCE 20 GAUCHE 99 AVANCE 45 GAUCHE 45 AVANCE 29 GAUCHE 135 AVANCE 65 RECULE 65 DROITE 189 AVANCE 35
GAUCHE 45

2 AVANCE 15 GAUCHE 45 AVANCE 1P GAUCHE 99 AVANCE 35 GAUCHE 45 AVANCE 15 OROITE 45 AVANCE 15 DROITE 45
AVANCE 15

3 DROITE 45 AVANCE 15 DROITE 45 AVANCE 15 OROITE 45 AVANCE 15 DROITE 45 AVANCE 15 DROITE 45 AVANCE 15
DROITE 99 LEVEPLUME AVANCE 39

4 DESCENDPLUME AVANCE 5P GAUCHE 45 AVANCE 15 DROITE 45 AVANCE 15 DROITE 45 AVANCE 15 DROITE 45 AVANCE 15
OROITE 45

5 AVANGE 15 OROITE 45 AVANCE 15 OROITE 45 AVANCE 15 DROITE 45 AVANCE 15 DROITE 99 LEVEPLUME AVANCE 39
DESCENDPLUME

6 AVANCE 45 GAUCHE 99 AVANCE 2 GAUCHE 99 AVANCE 3@ RECULE 69 DROTIE 45 AVANCE 2@ GAUCHE 45 AVANCE 50
FIN

POUR HELICO

1 GAUCHE 99 AVANCE 40 GAUCHE 45 AVANCE 10 GAUCHE 45 AVANCE 1@ GAUCHE 45 AVANCE 1§ GAUCHE 45 AVANCE 19
DROITE 99

2 AVANCE 17 GAUCHE 99 AVANCE 60 RECULE 6@ GAUCHE 189 AVANCE 59 DROTIE 45 AVANCE 19 LEVEPLUME OROITE 135
AVANCE 60 DESCENDPLUME AVANCE 49 '

3 GAUCHE 45 AVANCE 20 GAUCHE 45 AVANCE 2@ DOROITE 99 AVANCE 29 GAUCHE 99 AVANCE 1§ GAUCHE 99 AVANCE 29
GAUCHE 45 AVANCE 292 :

4 DROITE 45 AVANCE 49 OROITE 99 AVANCE 29 DROITE 99 AVANCE 4@ RECULE 80

FIN

POUR ELICO

1 GAUCHE 99 AVANCE B9 GAUCHE 45 AVANCE 29 GAUCHE 45 AVANCE 20 GAUCHE 45 AVANCE 29 GAUCHE 45 AVANCE 20
OROITE 99

2 AVANCE 20 GAUCHE 99 AVANCE 129 RECULE 128 GAUCHE 13¢ AVANCE 1P@ OROITE 45 AVANCE 2¢ LEVEPLUME DROITE 135
AVANCE 115

3 DESCENOPLUME AVANCE 89 GAUCHE 45 AVANCE 49 GAUCHE 45 AVANCE 4@ DROITE 99 AVANCE 49 GAUCHE 99 AVANCE 29
GAUCHE 99 AVANCE 49

4 GAUCHE 45 AVANCE 50 OROITE 45 AVANCE 89 OROITE 99 AVANCE 49 DOROITE 99 AVANCE 8¢ RECULE 169 LEVEPLUME

5 AVANCE 7§ OROITE 9§ AVANCE 49 DESCENDPLUME GAUCHE 45 AVANCE. 2P DROITE 45 AVANCE 49

FIN

POUR FAUTTEAU

ROND

DROITE 22 GAUCHE 99 LEVEPLUME AVANCE 49 GAUCHE 99 DESCENDPLUME AVANCE 9¢ GAUCHE 99
AVANCE 139 GAUCHE 99 AVANCE 5 GAUCHE 99 LEVEPLUME AVANCE 5 OESCENDPLUME

AVANCE 15 DROITE 9§ AVANCE 15 OROITE 99 AVANCE 15 DROITE 99 AVANCE 15

GAUCHE 99 LEVEPLUME AVANCE 5 GAUCHE 99 DESCENDPLUME AVANCE 16§ DROITE 99 AVANCE 3¢
GAUCHE 99 AVANCE 29 GAUCHE 99 AVANCE 39 DRCITE 99 AVANCE 3@ OROITE 99 AVANCE 5 RECULE 25
AVANCE 25 GAUCHE 9@ AVANCE 5 DROITE 99 AVANCE 15 GAUCHE 99 AVANCE 15

DROITE 45 AVANCE 98 GAUCHE 45 AVANCE 99 GAUCHE 99 AVANCE 35 GAUCHE 92

AVANCE 55 DROITE 45 AVANCE 45 GAUCHE 45 AVANCE 75 DROITE 9§ AVANCE 15

19 DROITE 99 RECULE 15 AVANCE 125 GAUCHE 99 AVANCE 112

FIN

W 0O ~N h U H N



POUR  ROND

1 GAUCHE 99 AVANCE
2 DROITE 22 AVANCE
3 DROITE 22 AVANCE
4 DROITE 22 AVANCE
FIN

POUR FUSE
CABINE
ETAGE1
ETAGE2
ETAGE3

Fed

L8 T R O R S A

FIN

POUR CABINE
1 DROITE 19 AVANCE
FIN

POUR FEU
1 GAUCHE 98 AVANCE
FIN

POUR FUSEE

DROITE 19 AVANCE
GAUCHE 19 AVANCE
AVANCE 24 OROITE
RECULE 49 AVANCE

RV = TR &2 TR N OF SR oV I

AVANCE 35 CACHE
FIN

POUR ETAGE2
L AVANCE 49 DROITE
FIN

POUR ETAGE3

1 AVANCE 35 GAUCHE
2 LEVEPLUME AVANCE
OROITE 45 AVANCE 42
3 RECULE 49 GAUCHE
FIN

POUR ETAGEL
1 GAUCHE 99 AVANCE
FIN

POUR BATO

1 DROITE 99 AVANCE
2 AVANCE 69 GAUCHE
DROITE 99 AVANCE 29
FIN

19
19
19
12

32

65

32
32
99
39

GAUCHE 135 AVANCE 35
AVANCE 49 OROITE 135

99

45
29

99

49

Annexe 2 p. 8

DROITE 22 AVANCE 19 OROITE 22 AVANCE 1§ DROITE 22 AVANCE 1P DROITE 22 AVANCE 1P
DROITE 22 AVANCE 1§ DROITE 22 AVANCE 1§ DROITE 22 AVANCE 1§ DROITE 22 AVANCE 12
DROITE 22 AVANCE 19 DROITE 22 AVANCE 1§ ODROITE 22 AVANCE 1§ DROITE 22 AVANCE 19

GAUCHE 19 AVANCE 25 RECULE 25 ODROITE 18 GAUCHE 19 AVANCE 32 “DROITE 189 AVANCE 2§

GAUCHE 161 AVANCE 65

GAUCHE 19 AVANCE 25 RECULE 25 DROITE 189
DROITE 1@9 AVANCE 20 GAUCHE 99 AVANCE 49 GAUCHE 9¢
RECULE 4@ AVANCE 32 OROITE 99 AVANCE 29 GAUCHE 99

“DROITE 45~ AVANCE "35 ~GAUCHE 45 AVANCE “3¢" RECULE™ 79

DROITE 135 AVANCE 49 GAUCHE 99 AVANCE 29 GAUCHE 99
AVANCE 35 OROITE 45 AVANCE 79 RECULE 3§ ODROITE 135

AVANCE 29 ORCITE 99 AVANCE 49 RECULE 49 GAUCHE 135

AVANCE 79 RECULE 39 GAUCHE 135 AVANCE 35 GAUCHE 45 AVANCE 49 DOROITE 99
DROITE 45 DESCENDPLUME AVANCE 35 DROITE 45 AVANCE 79 RECULE 3@ OROITE 135 AVANCE 35

AVANCE 29

GAUCHE 99 AVANCE 2@ GAUCHE 99 AYANCE 49 RECULE 49 OROITE 189

199 GAUCHE 45 AVANCE 2P GAUCHE 135 AVANCE 149 LEVEPLUME RECULE 65 DESCENOPLUME DROITE 99

135 AVANCE 75 RECULE 75 GAUCHE 99 AVANCE 75

LEVEPLUME ORIGINE DESCENDPLUME GAUCHE 129



GROUPE  ROUGE

POUR MAISON

1 DROITE 45
2 AVANCE 3¢
3 OROITE 99
FIN

POUR FENETRE

1 OROITE 99
2 GAUCHE 99
FIN

POUR MAFE

1 MAISON

2 LEVEPLUME
3 FENETRE
FIN

POUR  YOITURE
AVANCE 19

GAUCHE 99

DROITE 45

DROITE 99

ROUE

ROUE
LEVEPLUME
GAUCHE 9p

W 00~ O N B WY e

FIN

POUR  ROUE
GAUCHE 45
AVANCE 19
DROITE 45
AVANCE 19
DROITE 45
AVANCE 19
DROITE 45
AVANCE 19
OROITE 45
AVANCE 18
DROITE 45
AVANCE 19
OROITE 45
AVANCE 19
DROITE 45
AVANCE 19

W W N YN B W N e

A e ol
o B W N - O

FIN

Annexe 2 p. 9

DROITE 45 AVANCE 95 OROITE 45 AVANCE 39 DROITE 45 AVANCE 99
AVANCE 148 OROITE 99 AVANCE 99 OROITE 99 AVANCE 149

AVANCE 25
AVANCE 39 GAUCHE 99 AVANCE 5@ GAUCHE 99 AVANCE 3@ GAUCHE 99 AVANCE 25

RECULE 79 DROITE 99 AVANCE 19 DESCENDPLUME

AVANCE 39 GAUCHE 25 AVANCE 3p OROITE 25 AVANCE 3@ GAUCHE 45 AVANCE 29
AVANCE 2 GAUCHE 9@ AVANCE 29 DROITE 99 AVANCE 5 DROITE 99 AVANCE 19
AVANCE 5 LEVEPLUME AVANCE 1§ DESCENDPLUME GAUCHE 99 AVANCE 19

LEVEPLUME DROITE 99 AVANCE 39 OESCENOPLUME AVANCE 59

DROITE 99 AVANCE 3p DESCENDPLUME AVANCE 1§ GAUCHE 9@ AVANCE 29
AVANCE 6@ DROITE 135 AVANCE 25 OROITE 45 AVANCE 39




POUR TROUPE :T
1 GAUCHE 45 AVANCE :T GAUCHE 45 AVANCE :T GAUCHE 45 AVANCE :T GAUCHE 45 AVANCE :T GAUCHE 45 AVANCE :T
2 GAUCHE 45 AVANCE :T GAUCHE 45 AVANCE :T GAUCHE 45 AVANCE T

FIN

POU

GO~ OO N H W N e

FIN

POUR ROND :T

1

FIN

pou
1
2
3

R RP :T
ROND
ROND
ROND
ROND
ROND
ROND
ROND
ROND

I

S04 505 5 NS4

(T2

T2
T2
T2
172
T2
T2
T2

._._‘
(2]

:T2

Annexe 2 p. 10

GAUCHE :T AVANCE :T2 GAUCHE :T AVANCE :T2 GAUCHE :T AVANCE :T2 GAUCHE :T AVANCE :T2 GAUCHE :T
2 AVANCE :T2 GAUCHE :T AVANCE :T2 GAUCHE :T AVANCE :T2 GAUCHE :T AVANCE :T2
3 GAUCHE :T AVANCE :T2 GAUCHE :T AVANCE :T2

R TOUR

DROITE 45
AVANCE 12
OROITE 99

4 GAUCHE 99

5

POy

W~ U P W N e

FIN

LEVEPLUME

R PASCAL
AVANCE 12
GAUCHE 99
AVANCE 79
AVANCE 50
AYANCE 39
AVANCE 29
AVANCE 19

AVANCE 2§ DROITE 45 AVANCE 1§ GAUCHE 45 AVANCE 19 DROITE 99 AVANCE 12 DROITE 135
GAUCHE 45 AVANCE 19 OROITE 45 AVANCE 29 DORCITE 45 AVANCE 19 OROITE 99 AVANCE 3@
AVanCE 149 URUTIE 99 AVANCE 49 OROITE 99 LEVEPLUME AVANCE 1P DESCENDPLUME DROITE 99 AVANCE 29

AVANCE 29 DROITE 99 AVANCE 4@ GAUCHE 9@ AVANCE 29 GAUCHE 99 AVANCE 20 GAUCHE 99

AVANCE 5@ DESCENDPLUME DOROITE 99 AVANCE 2@ AVANCE 2@ GAUCHE 99 LEVEPLUME AVANCE 49

§ DESCEMDPLUME GAUCHE 98 AVANCE 4 GAUCHE 99 AVANCE 29 DROITE 99 LEVEPLUME AVANCE 6p DESCENOPLUME DROITE 99
AVANCE 49
FIN

OROITE
AVANCE
DROITE
GAUCHE
GAUCHE
GAUCHE

POUR CATHERINE

1
AVA
AVA

GAU

AVANCE 12

OROITE

NCE 4@ GAUCHE 99
NCE 5S¢ GAUCHE 99
2 GAUCHE 99 AVANCE

CHE 92

3 AVANCE 22 GAUCHE

FIN

99
49
99
9¢
99
99

59

AVANCE 3% DROITE 99 AVANCE 19 DROITE 99 AVANCE 3¢
OROITE 92 AVANCE 49 GAUCHE 98 AVANCE 19 GAUCHE 99
AVANCE 29 DROITE 99 AVANCE 199 GAUCHE 99

AVANCE 199 GAUCHE 99 AVANCE 18 GAUCHE 99

AVANCE 3¢ GAUCHE 99 AVANCE 69 GAUCHE 98

AVANCE 29 DROITE 99 AVANCE 1@ OROITE 94 AVANCE 3@ GAUCHE 99 AYANCE 4@ OROITE 9p

AVANCE 19 GAUCHE 99 AVANCE 79 OROITE 99 AVANCE 1@ DROITE 30 AVANCE 198 GAUCHE 92
AVANCE 128

199 GAUCHE 99 AVANCE 49 GAUCHE 99 AVANCE 8@ GAUCHE 9@ AVANCE 3@ GAUCHE 99 AVANCE 69

99

AVANCE 19



LPOUR._JULOY .

Annexe 2 p. 11

POUR DISE

1 DROITE 45 AVANCE 29 DROITE 45 AVANCE 29 DROITE 45 AVANCE 2§ OROITE 45 AVANCE 29 OROITE 45 AVANCE 29

2 DROITE 45 AVANCE 2@ DROITE 45 AVANCE 209 DROITE 45 AVANCE 2¢ ORCITE 45 LEVEPLUME

3 AVANCE 1@ GAUCHE 45 OESCENDPLUME AVANCE 29 DROITE 45 LEVEPLUME OROITE 45 AVANCE 49 OROITE 99 AVANCE 29
GAUCHE 99

4 AVANCE 29 GAUCHE 45 AVANCE 29 OROITE 135

FIN

POUR  JULLOT

.1 OROITE 99 AYVANCE 2p DROITE 45 AVANCE 59 GAUCHE 135 AVANCE 59 OROITE 135 AVANCE 50
2 GAUCHE 135 OROITE 75 AVANCE 29 DROITE 5p AVANCE 69 DORCITE 88 AVANCE 3p OROITE 99
3 AVANCE 50 GAUCHE 135 AVANCE 5§ OROITE 7§ AVANCE 29 DROITE 5@ ORIGINE

FIN

POUR JULOT

1 DROITE 45

2 AVANCE 1P OROITE 99 AVANCE 3P GAUCHE 99 AVANCE 3§ DROITE 99 AVANCE 19
3 DROITE 99 AVANCE 5§ OROITE 99 AVANCE 49

FIN

POUR JULOS

1 DROITE 45 AVANCE 18 DROITE 99 AVANCE 3§ GAUCHE 99 AVANCE 3p

2 DROITE 99 AYVANCE 1P OROITE 9P AVANCE 3P GAUCHE 98 AVANCE 39

FIN -

1 OROITE 99 AVANCE 19 OROITE 9P AVANCE 5 GAUCHE 45 AVANCE 15 GAUCHE 45 AVANCE 45 GAUCGE 45
2 AVANCE 45 GAUCHE 45 AVANCE 15 GAUCHE 45 AVANCE 59 OROITE 99 AVANCE 1§ OROITE 99 AVANCE 55
3 DROITE 45 AVANCE 20 OROITE 45 AVANCE 4@ OROITE 45 AVANCE 4 OROITE 45 AVANCE 29 OROITE 45
4 AVANCE 55

FIN

POUR JULOTTE
JuLoT
LEVEPLUME
JULOT
DESCENDPLUME
JuLot
LEVEPLUME
JuULOT
DESCENDPLUME
JULoT

19 LEVEPLUME
11 JuLot

12 DESCEMOPLUME
13 JuLoT

FIN

WO 0~ O N

POUR J.R

1 Juuor

2 LEVPLUME

3 JULOT DESCENDPLUME JULOT LEVEPLUME JULOT DESCENDPLUME JULOT LEVEPLUME JULOT DESCENDPLUME
4 JuLot .

FIN .



POUR BIDULE
1 LEVEPLUME
2 GAUCHE 99
FIN

POQUR  BRICOLE
1 AVANCE 29
FIN

POUR  ALFRED
1 DROITE 45

+ 2 DROITE 45
3 DROITE 45
FIN

POUR PASCAL
1 AVANCE 29
FIN

POUR LJMCD
1 OROITE 22
RECULE 5

2 DROITE 22
RECULE 5

3 DROITE 22
FIN

1 DROITE 45
2 DROITE 45
FIN

PQUR  DUPOND
1 LEVEPLUME
FIN

POUR PASCALI
1 JULOoT LEv
FIN

POUR M

1 DROITE 99
GAUCHE 35

2 AVANCE 29
AVANCE 29

3 GAUCHE 35
AVANCE 5

4 DROITE 22
AVANCE 5

5 DROITE 22
FIN

POURTEXAGONE 777

GAUCHE

S
GAUCHE

AVANCE
AVANCE
AVANCE

GAUCHE

RECULE

RECULE

RECULE

AVANCE
AVANCE

GAUCHE

NE
EPLUME

AVANCE

DROITE

AVANCE

AVANCE

Annexe 2 p. 12

99 AVANCE 19 GAUCHE 99 AVANCE 19 DESCENDPLUME

99 AVANCE 20 GAUCHE 45 AVANCE 29

29 ODROITE 45 AVANCE 28 DROITE 45 AVANCE 22
20 DROITE 45 AVANCE 20 DROITE 45 AVANCE 29
20 OROITE 45 AVANCE 29 DROITE 45

99 AVANCE 29 GAUCHE 45 AVANCE 29

5 DROITE 22 RECULE 5 DROITE 22 RECULE 5 OROITE 22 RECULE 5 OROITE 22 RECULE 5 DROITE 22
5 DROITE 22 RECULE 5§ DROITE 22 RECULE 5 DROITE 22 RECULE 5 OROITE 22 RECULE 5 DROITE 22
5 ODROITE 22 RECULE 5 DROITE 22 RECULE 5 OROITE 22 RECULE 5

20 OROITE 45 AVANCE 2p OROITE 45 AVANCE 2§ DROITE 45 AVANCE 29
20 OROITE 45 AVANCE 29 OROITE 45 AVANCE 29 DROITE 45 AVANCE 29

99 AVANCE 1§ GAUCHE 9P AVANCE 1P DESCENDPLUME

JULCT JULOT JULOT JULOT JULOT JULOT OESCENDPLUME JULOT

99 DROITE 99 AVANCE 20 DROITE 99 AVANCE 2§ DROITE 99 AVANCE 29 GAUCHE 35 AVANCE 29

35 AVANCE 2p GAUCHE 35 AVANCE 29 OROITE 35 AVANCE 2@ GAUCHE 35 AVANCE 20 OROILTE 35

29 OROITE 22 AVANCE S5 OROITE 22 AVANCE 5 OROITE 22 AVANCE 5 DROITE 22 AVANCE 5 DROITE 22

5 OROITE 22 AVANCE 5§ OROITE 22 AVANCE 5 DROITE 22 AVANCE 5 OROITE 22 AVANCE 5 OROITE 22

AVANCE 5 OROITE 22 AVANCE 5 DOROITE 22



Annexe 2 p. 13

GROUPE VERT
POUR  MATSON POUR FENETREGA
1 AVANCE 99 1 LEVEPLUME
2 DROITE 45 2 AVANCE 45
3 AVANCE 99 DROITE 45 3 DESCENDPLUME
4 AVANCE 99 DROITE 45 4 AVANCE 39
§ AVANCE 99 DROITE 45 5 DROITE 99
6 AVANCE 99 DROTIE 99 6 AVANCE 39
7 AVANCE 215 7 DROITE 99
8 AVANCE 39
9 DROITE 99
POUR FEMETREDR 19 AVANCE 39
1 LEVEPLUME FIN
2 RECULE 99 '
3 DESCENDPLUME
4 AVANCE 39 POUR PORTE
5 OROITE 99 “1 LEVEPLUME RECULE 35 OROITE 99
6 AVANCE 3p 2 DESCENDPLUME AVANCE 45
7 OROITE 99 3 DROITE 99
8 AVANCE 39 4 AVANCE 45
§ DROITE 99 5 DROITE 99
19 AVANCE 39 6 AVANCE 45
FIN FIN
POUR. CARINE . . . - POUR. DEPLACE _
1 LEVEPLUME RECULE 199 1 GAUCHE 99
2 DROITE 99 DESCENDPLUME 2 LEVEPLUME AVANCE 99
FIN : 3 DESCENDPLUME DROITE 99
FIN

POUR  MARCHE
VIDEECRAN
LEYEPLUME
GAUCHE 99
AVANCE 45
DROITE 99
OESCENDPLUME

G B wWw N

FIN

POUR AVION

GAUCHE 45

AVANCE 25

DROITE 45 AVANCE 25

DROITE 45 AVANCE 39 DOROITE 99 AVANCE 99 DROITE 99 AVANCE 25 DROITE 99

AVANCE 98 DROITE 99 AVANCE 99 DROITE 45 AVANCE 199 OROITE 45 AVANCE 25 ODROITE 45
AVANCE 159 DROITE 8¢ AVANCE 3p OROITE 99 AVANCE 99 OROITE 99 AVANCE 25 DROITE 99
AVANCE 99 OROITE 99 AVANCE 89 ODROITE 9§ AVANCE 1P

N W N

FIN



FIN

Annexe 2 p. 14

POUR  10A
1 GAUCHE 45
2 AVANCE 19
3 DROITE 99 AVANCE 19 OROLTE 20 AVANCE 39 DROITE 99 AVANCE 99 OROITE 99 AVANCE 19 DROITE 99
4 AVANCE 99 DROITE 99 AVANCE 26 OROITE 75 AVANCE 98 OROITE 95 AVANCE 19 OROITE 99 AVANCE 118
5 OROITE 89 AVANCE 26 OROITE 99 AVANCE 99 DROITE 99 AVANCE 19 OROITE 99 AVANCE 99 OROITE 99
§ AVANCE 30 OROITE 99 AVANCE 12
FIN
|
POUR  ROUDOUDOU
.| GAUCHE 45 AVANCE 19 DROITE 99 AVANCE 19 OROITE 45 AVANCE 39 GAUCHE 99 AVANCE 99 OROITE 95 AVANCE 19
DROITE 99
2 AVANCE 90 GAUCHE 99 AVANCE 19 GAUCHE 75 AVANCE 119 OROITE 95 AVANCE 1§ OROITE 98 AVANCE 120 ODROITE 3¢
3 AVANCE 19 OROITE 99 AVANCE 99 DROITE 99 AVANCE 19 OROITE 99 AVANCE 98 GAUCHE 99 AVANCE 32
4 OROITE 99 AVANCE 19
FIN
POUR  PARIS
1 GAUCHE 45 AVANCE 15 OROITE 99 AVANCE 15 OROITE 45 AVANCE 45
2 DROITE 99 AVANGE 99 OROITE 99 AVANCE 11 DROITE 99 AVANCE 99
3 DROITE 99 AVANCE 15 OROITE 50 AVANCE 110
4 OROITE 6 AVANCE 19 DROITE 18P AVANCE 13p
5 DROITE 59 AVANCE 15 OROITE 99 AVANCE 99 DROITE 99 AVANCE 11
6 DROITE 99 AVANCE 99 OROITE 99 AVANCE 45 DROITE 99 AVANCE 19
FIN :
POUR  TRAIN PR ROUE
1 AVANCE 99 DROITE 99
1 DROITE 45
2 AVANCE 15 GAUCHE 99 2 AVAKCE % OROLTE 45 AVANCE 59
3 AVANCE 25 OROITE 99 3 OROITE 45 AvANCE o9
4 AVANCE 19 AVANCE 18 s DROITE 45 AVANCE 99
5 AVANCE 25 GAUCHE 39 5 DROITE 45 AVANCE 99
& AVANCE 99 GAUCHE 99 & OROLTE 45 AVANCE %9
7 AVANCE 99 OROITE 99
o AvACE o8 DROLTE 90 7 DROITE 45 AVANCE 99
9 AVANCE 189 DROITE 9@ §INDROITE A
19 AVANCE 195 GAUCHE 99
11 LEVEPLUME
12 RECULE 195 GAUCHE 99 PR FLEW
13 AVANCE 92 DROITE 99 DESCENDPLUME | LEVEPLUE RECULE 99 bESCEIDP
14 AVANCE 99 LUME
2 AVANCE 99 DROITE 99
3 AVANCE 15 GAUCHE 99
4 AVANCE 25 DROITE 9g
POUR TRIANGLE 5 AVANCE 6 OROITE 99
1 DROITE 45 AVANCE 22 5 AVANCE 25 GAUCHE 99
2 DROITE 45 AVANCE 22 7 AVANCE 9p GAUCHE 99
3 OROITE 45 AVANCE 22 8 AVANCE 99 DROITE 99
4 OROITE 45 AVANCE 22 3 AVANCE 8p OROITE 9p
5 DROITE 45 AVANCE 22 19 AVANCE 18p DROITE 99
6 OROITE 45 AvANCE 22 11 AVANCE 191 LEVEPLUME
7 OROITE &5 AVANCE 21 12 RECULE 191 OROITE 99
8 OROLTE 45 AvANCE 72 13 AVANCE 99 GAUCHE 99 DESCENOPLUME AVANCE 9@
FIN



Annexe 2 p. 15

POUR CARA

LEVEPLUME RECULE 86

GAUCHE 99 AVANCE 99

DROITE 9P AVANCE 27

DROITE 1P@ DESCENDPLUME AVANCE 11 OROITE 45

AVANCE 11 DROITE 45 AVANCE 11 DROITE 45 AVANCE 11
DROITE 45 AVANCE 11 DROITE 45 AVANCE 11 )
DROITE 45 AVANCE 11 DOROITE 45

AVANCE 11 LEVEPLUME ODROITE 45 AVANCE 29 DROITE 18P DESCENDPLUME
AVANCE 11 DROITE 45 AVANCE 11 DROITE 45

1f AVANCE 11 DROITE 45 AVANCE 11 OROITE 45

11 AVANCE 11 DROITE 45 AVANCE 11 OROITE 45

R R NP N

FIN

POUR KIKIE .UM POUR CHEVAL

1 DROITE 45 AVANCE :UN DROITE 45 1 LEVEPLUME GAUCHE 99

2 AVANCE UN OROITE 45 AVANCE :UN 2 AVANCE 90 GAUCHE 99

3 DROITE 45 AVANCE :UN DROITE 45 3 AVANCE 15 DROITE 199

4 AVANCE :UN DROITE 45 AVANCE ":UN . FIN

S DROITE 45 AVANCE :UN DROITE 45 AVANCE :UN

FIN
POUR OIME

POUR  GOMME FIN

1 DESCENDPLUME AVANCE 11 DROITE 45 AVANCE 1l

2 DROITE 45 AVANCE 11 DROITE 45 AVANCE 11 .

3 DROITE 45 AVANCE 11 OROITE 45 AVANCE 11

4 DROITE 45 AVANCE 11' DROITE 45 AVANCE 11 POUR FILLE

6 1 LEVPLUME DROITE 99

7 2 AVANCE 25 GAUCHE 199

8 3 DESCENDPLUME

FIN 4 AVANCE 11 ODROITE 45 AVANCE 11
5 DROITE 45 AVANCE 11 OROITE 45
6 AVANCE 11 DOROITE 45 AVANCE 11

POUR  EMI 7 DROITE 45 AVANCE 11 OROITE 45

1 LEVEPLUME 8 AVANCE 11 DOROITE 45 AVANCE 11 DESCENDPLUME

2 DROITE 99 FIN

3 AVANCE 25

4 DROITE 45

5 AVANCE 45

6 DROITE 45

7 DESCENDPLUME

FIN

POUR  ARA

1 LEVEPLUME OROITE 45 AVANCE 25 DROITE 45 AVANCE 25 DROITE 45 AVANCE 25 DROITE 45 AVANCE 25 OROITE 45
AVANCE 25

GAUCHE 99

GOMME

GOMME

GOMME DESCENDPLUME

GOMME

o O B W N

FIN



POUR KIKIS

1 GAUCHE 45
2 DROITE 99
3 DROLITE 99
4 DROITE 99
FIN

POUR PAURC
GAUCHE 45
DROITE 45
DROITE 99
GAUCHE 99
ove
DROITE 99
DROITE 99
GAUCHE 99

W~ O U = WD

FIN

POUR

POUR  ANSET

1 AVANCE 99
2 DROITE 135
3 DOROITE 135

Fin

POUR ANS

AVANCE 99
AVANCE 89
AVANCE 79
AVANCE 69
DROITE 99
AVANCE 59
DROITE 9P

~N Oy B W N

FIN

AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE

AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE

AVANCE
AVANCE
AVANCE

19
19
19
19

19
30
1P
39

3
1
3P

DROITE 99 AVANCE 19 DROITE 45 AVANCE 3P GAUCHE 99 AVANCE 89
DROITE 9% AVANCE 38 GAUCHE 99 AVANCE 39 GAUCHE 75 AVANCE 119

DROITE 89 AVAMCE 115 DROITE 45 AVANCE 3¢ GAUHCE 99 AVANCE 89

DROITE
GAUHCE
DROITE
GAUCHE

GAUCHE
DROITE
DROITE

99
99
99
75

99
9p
99

GAUCHE 9¢ AVANCE 12
AVANCE 35 DROITE 99 AVANCE 35
AVANCE 1P GAUCHE 99 AVANCE 99

DROITE
DROITE
DROITE

AVANCE
DROITE
AVANCE

99
99
99

69
99
42

AVANCE
AVANCE
AVANCE

OROITE
AVANCE
DROITE

99
89
79

99
50
99

AVANCE 19
AVANCE 89
AVANCE 89
AVANCZ 119

AVANCE 89
AVANCE 8p
AVANCE 19

DROITE 99
DROITE 99
DROITE 99

AVANCE 49

POUR  BOUGQS

GAUCHE
OROITE
DROITE
GAUCHE
DROITE
DROITE
DROITE
GAUCHE

0~ O Ul B W N

FIN

45
45
99
99
99
75
99
99

AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE

19
39
19
39
19
39
19
35

DROTIE
GAUCHE
DROITE
GAUCHE
DROITE
GAUCHE
DROITE
DROITE

Annexe 2 p. 16

99
99
99
75
99
99
9
99

AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE
AVANCE
AYANCE

19
39
3p
112
125
39
8¢



