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7PRÉPARATION AU CONCOURSCe tome 2 est destiné à prépareraux questionsdu concours relativesà l’enseignement et à l’apprentissage des mathématiques.• Le tome1 de cet ouvrageest centré sur les connaissances mathématiques que doivent maitriser les candidats. Il prépare notamment aux questions posées dans les deux premièresparties de l’épreuve.• Le tome2 vient en complément du tome 1. Il apour objectifs de vous préparerà répondre à deux types de questions posées au concours, relatives respectivement à :  – l’analyse d’erreurs-types dans des productions d’élèves (cf.exercices indépendants de la 2e partie du concours) ; – l’analyse d’un dossier« composé d’un ou plusieurssupports d’enseignement des mathé-matiques, choisis dansle cadre des programmes de l’école primaire qu’ils soient destinés aux élèvesou aux enseignants (manuelsscolaires,documents àcaractère pédagogique), et pro-ductions d’élèves de tous types » (cf. 3e partie du concours).1 •Les questions sur l’enseignement des mathématiques  qui peuvent être posées au concours ■ Analyse d’erreurs : les questions typesConcernant l’analyse d’erreurs, on peut envisager plusieurs questions1 :– À quel niveau peut être proposée cette activité ?– Analyser les erreurs deces élèves ou bien faire des hypothèses concernant la procédure que chacun de ces élèves a mise en place et/ou émettredes hypothèses concernant l’origine de ces erreurs...– Quelle aide pourriez-vous apporter à cet élève ?■ Analyse d’un dossier : les questions typesConcernant l’analyse d’un dossier, on peut également envisager plusieurs questions2 :– À quel niveau peut être proposée cette activité ?– Quels objectifs peuvent être visés en proposant cette activité ?– Quelles compétences peuvent être travaillées dans cette activité ?– Dans quelle catégorie peut être situé ce problème ?– Indiquer deux (trois...) éléments qui peuvent avoirune influence sur les procédures mises en œuvre par les élèves ou identifier les variables didactiques de cette situation.– Justifier ou discuter les choix didactiques du manuel ou de l’enseignant.1. Cette liste n’est évidemment pas exhaustive. On peut, par exemple, envisager des questions spécifiques au thème abordé.2. La diversité des questions est évidemment encore plus grande que pour l’analyse d’erreurs. Nous listons ici les questions les plus fréquemment rencontrées.






8– Indiquer les procédures que les élèves peuvent mettre enplace pourrépondre à une  question.– Décrire la procédure que l’élève a mise en place.– Proposer une synthèse ou une trace écrite suite à une activité.– Quelles erreurs les élèves peuvent-ils faire ?– Quelles difficultés peuvent-ils rencontrer ?– Quelle aide apporter dans le cadre d’une activité(résolutionde problèmes, exercice, construc-tion géométrique) ?2  •Les connaissances qu’il faut maitriser pour répondre  à ces questions ■ Connaitre parfaitement les  programmes : finalités, enjeux et contenus. Des rapports de jury signalent que beaucoup de candidats ne semblentpas connaitre les pro-grammes de l’école primaire. ➤ Dans la partie 2 De cet ouvrage : Vous trouverez, pour chaque domaine lié au programmede l’école primaire, les extraitsdes programmes, les compétences et des repères pourorganiser la progressivité des apprentis-sages relatifs à ce domaine.■ Maitriser les concepts de didactique et des données relatives à la psychologie.Parexemple :conceptions, contrat didactique, variables didactiques, modèles d’apprentissage/enseignement... ➤ Dans la partie 1 De cet ouvrage : Vous trouverez cinq chapitres qui font le point sur ces notions théoriques.■ Connaitre, pour chaque domainelié au programme del’école primaire, les principales compétences que l’élève doit acquérir et les difficultés qu’il peut rencontrer.En particulier, il faut connaitre :– les typesde problèmes qu’il doit maitriser, les savoir-faire qu’il doit automatiser, les compé-tences langagières qu’il doit savoir utiliser ;– les grands types de difficultés qui peuvent apparaitre et savoir en déterminerles origines possibles.➤ Dans la partie 2 De cet ouvrage : Vous trouverez, pour chaque notion enseignée à l’école, des informationsrelatives à tous ces éléments.Il faut enfin se doter d’une méthodologie. C’est l’objet des fiches méthodes qui suivent. 
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93  •Les fiches méthodes pour répondre aux questions  sur les analyses d’erreurs et de documents pédagogiques ■ Décrire deux (trois...) procédures que les élèves peuvent mettre en place pour répondre à cette question (exercice ou problème).Ce qui est donné : un extrait de manuel, la description d’une activité, un énoncé de problème...tapesCommentaires1. Il est tout d’abord nécessaire de résoudre  le problème en imaginant le plus de procédures possibles* pour des élèves du niveau concerné.Attention ! Beaucoup de rapports de jury signalent  la difficulté des candidats à se décentrer de leur propre procédure et à imaginer des procédures accessibles à des élèves de l’école.2. Il faut ensuite décrire les procédures trouvées.Pour chaque domaine d’enseignement (cf. partie 2  de cet ouvrage), nous listons les principaux problèmes associés à ce domaine et détaillons les procédures que les élèves peuvent utiliser pour les résoudre.Pour la description des procédures, deux écueils sont à éviter :– faire une description trop contextualisée  (exemple : « l’élève a divisé 345 par 5, puis ensuite  il a multiplié le résultat par 17 ») ;– faire une description trop décontextualisée (exemple : « l’élève a utilisé la propriété multiplicative de la linéarité »).* Ne pas hésiter à donner plus de procédures qu’il n’enest demandées car certaines d’entre elles, tropproches, peuvent n’être comptabilisées qu’une fois. ■ Quels objectifs peuvent être visés en proposant cette activité ?■ Quelles compétences peuvent être travaillées dans cette activité ?■ À quel niveau peut être proposée cette activité ?Ce qui est donné : un extrait de manuel, la description d’une activité.tapesCommentaires1. Il est tout d’abord nécessaire de résoudre  le problème en imaginant le plus de procédures possibles (voir fiche méthode 1).2. Pour chacune de ces procédures, il faut identiﬁer les connaissances (savoir, savoir-faire, stratégie) nécessaires à leur mise en place. 3. Il faut mettre en relation ces connaissances avec les programmes. Ici l’enseignant souhaite favoriser une procédure ou une connaissance. Il faut donc déterminer, parmi les procédures ou connaissances possibles, celle qui peut être objet d’apprentissage (ou d’évaluation) au niveau considéré.Voir partie 1, chap. 3. L’analyse a priori. Il est indispensable de connaître les programmes. Pour chaque domaine d’enseignement (cf. partie 2  de cet ouvrage), figurent les extraits des programmes correspondants.F  1F  2
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10 ■ Dans quelle catégorie peut être situé ce problème ?Ce qui est donné : un énoncé de problème.tapesCommentaires1. Pour répondre à ce type de question, il faut se référer  à une typologie des problèmes. Selon le contexte, la question peut être comprise de deux façons possibles :• La question incite à situer le problème parmi ceux qui relèvent  d’un concept donné.Il faut alors en analyser la structure et se référer à une classification comme celles proposées par Gérard Vergnaud pour le champ conceptuel de l’addition ou pour celui de la multiplication. Dans ce cas la classification est souvent donnée avec la question posée au concours.• La question est plus large et incite à préciser quelle place  ce problème occupe dans le processus d’enseignement.S’agit-il alors d’un problème dont le but est :– d’amener les élèves à réinvestir des connaissances déjà travaillées ;– de mettre en place une connaissance nouvelle (on parle alors souvent de « situation-problème ») ;– de développer les capacités de recherche des élèves (on parle alors souvent de « problème pour chercher » ou de « problème ouvert »).Voir chap. 10. Addition et soustraction  et chap. 11. Multiplication et division.2. Pour répondre, une analyse a priori est nécessaire :• Si les élèves ont étudié les connaissances nécessaires à la résolution du problème (comme le résoudrait un expert), il s’agit d’un « problème de réinvestissement ».Voir chap. 3.  L’analyse a priori.• Si ce n’est pas le cas et que l’intention de l’enseignant est d’utiliser ce problème pour mettre en place un concept nouveau (ou un aspect nouveau d’un concept déjà rencontré), alors il s’agit d’une « situation-problème » (il faut encore vérifier que certaines conditions spécifiques sont présentes).•Si les élèves ne peuvent pas résoudre ce problème comme le feraitun expertet qu’il n’est pas envisageable de mettreen place les connaissances les plus adaptées pour le résoudre, alors il s’agit probablement d’un « problème pour chercher ».Voir chap. 5.  Les problèmes et leur rôle dans l’enseignement.F  3
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11 ■ Indiquer deux (trois...) éléments qui peuvent avoirune influence sur les procédures mises en œuvre par les élèves.■ Identifier les variables didactiques de cette situation.Ce qui est donné : un extrait de manuel, la description d’une activité, un énoncé de problème...tapesCommentairesLes variables didactiques* sont à chercher au niveau :– des données numériques : leur nature (entiers, décimaux...),  leur « taille » (grand nombre, petit nombre)... ;– du matériel donné : calculatrice, papier quadrillé, compas...,  la facilité de manipulation du matériel... ;– des contraintes : réussir la tâche en un seul voyage, ne pas avoir accès à telle ou telle information...Dans chaque domaine d’enseignement, nous présentons différentes variables didactiques pour chaque type de problèmes.Attention !Pour chaque variable identifiée, bien préciser la procédure ou celle(s) qui est(sont) favorisée(s) ; l’erreur ou les erreurs qui peuvent être provoquée(s).* Comme cela a été précisé pour les procédures, il ne faut pas hésiter à donner plus de variables qu’il n’en a été demandées. ■ Analyser les erreurs des élèves dont on trouvera les productions enannexe et faire des hypothèses sur leur origine.Ce qui est donné : des productions d’élèves.tapesCommentaires1. Il s’agit de décrire ou de faire des hypothèses* sur la procédure que l’élève a mise en place.2. Il faut faire des hypothèses sur l’origine de cette erreur. La procédure erronée mise en place peut provenir :– de conceptions erronées que l’élève a des concepts en jeu dans la question (exemple : il pense qu’un nombre décimal est constitué de deux nombres entiers séparés par une virgule) ;– de règles du contrat didactique qu’il applique (exemple : l’élève pense qu’il faut utiliser la notion qu’il est en train d’étudier ou bien il pense qu’il faut utiliser toutes les données de l’énoncé) ;– de la compréhension de l’énoncé : « Tout se passe comme si l’élève avait compris que... ».Voir chap. 4. L’analyse d’erreurs et les dispositifs de remédiation.Attention aux difficultés de description de procédures mises en évidence dans la fiche-méthode 1.Dans la mesure du possible, il faut éviter d’analyser les erreurs  des élèves avec des phrases du type : « L’élève ne savait pas ... » ou « L’élève n’a pas vu que... ».* Parfois il n’est possible que de faire des hypothèses, car on n’a aucune information quant à cette procédure.F  4F  5
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12 ■ Quellessont les erreurs que les élèves peuvent faire dans lecadre de cette activité ?■ Quelles difficultés peuvent-ils rencontrer ?Ce qui est donné : un extrait de manuel, la description d’une activité.tapesCommentaires1ercas L’activité est un problèmePour identifier a priori les difficultés des élèves dans le cadre du traitement d’un problème, on peut s’appuyer sur les différentes étapes de la résolution d’un problème :• Compréhension de l’énoncé :– difﬁcultés de lecture : difﬁcultés de décodage, mots ou expressions  dont la signiﬁcation n’est pas connue, syntaxe non familière ;– non-prise en compte de certaines contraintes ;– contresens concernant certaines données ou le but à atteindre.• Stratégie de recherche / laboration de la procédure :– l’élève s’appuie sur les règles du contrat didactique sans prendre en compte le sens de l’énoncé (exemple : il cherche à utiliser une opération pour résoudre le problème alors que celui-ci ne peut se résoudre qu’en passant par une procédure de  tâtonnement organisé) ;– l’élève met en place une procédure induite par des mots « inducteurs » (exemple : s’il y a « plus » dans l’énoncé, il additionne les nombres de l’énoncé).Pour plus de détails sur ces étapes, voir chap. 5. Les problèmes et leur rôle dans l’enseignement.Pour chaque domaine d’enseignement, nous identifions les principales erreurs que  les élèves peuvent faire  et nous analysons ces erreurs.Pour la notion de « contrat didactique », voir chap. 4. L’analyse d’erreurs et les dispositifs  de remédiation• Exécution d’une procédure :– erreurs de calcul ;– erreur d’origine conceptuelle : par exemple si la procédure consiste à comparer des nombres décimaux, les élèves peuvent comparer les parties entière et en cas d’égalité comparer les nombres figurant à droite de la virgule ;– procédures arrêtées ou modiﬁées en cours d’exécution par effet de surcharge cognitive.• Communication du résultat et de la procédure* :– l’élève ne conclut pas ou ne le fait pas sous la forme attendue (il ne donne que le résultat sans faire de phrase réponse) ;– l’élève prend pour résultat ﬁnal un résultat intermédiaire ;– l’élève ne rédige pas les étapes de la procédure...2ecas L’activité est un exerciceDans ce cas se reporter aux erreurs d’exécution d’une procédure  ci-dessus.Pour la notion de « surcharge cognitive », voir chap. 5.  Les problèmes et leur rôle dans l’enseignement.* Les erreurs relatives à la communication du résultat sontévidemmentfonction des exigencesdu professeur que nous neconnaissons généralement pas.F  6
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13 ■ Quelle aide apporter à l’élève qui a fait cette erreur ?■ Quelle aide apporter à un élève qui bloque face à cette question ?Ce qui est donné : des productions erronées d’élève ou l’énoncé d’une activité.L’aide est fonction :– du niveau où se situe ladifficulté :compréhension del’énoncé, stratégie de recherche à mettreen place, élaboration de laprocédure,exécution de laprocédure,communication du résultat et de la procédure ;– de l’objectif visé à traverscetteactivité :introduction d’une connaissance nouvelle(situa-tion-problème,activité guidée), réinvestissement d’une ou de plusieurs connaissances déjà travaillées, développement de certaines stratégies de recherche (problème de recherche).tapesCommentaires1. Compréhension de l’énoncé • Difficulté de lecture :– Reformuler ou faire reformuler oralement l’énoncé.– Dans certains cas, illustrer la situation à l’aide de matériel.– Expliciter ou faire expliciter la signification des mots ou expressions inconnus.• Non-prise en compte de certaines contraintes :– Proposer quelques réponses au problème qui ne vérifient pas ces contraintes et demander aux élèves si elles sont acceptables.– Inciter les élèves à contrôler leur résultat en relisant l’énoncé.• Contresens, en particulier sur le but à atteindre :– Faire vivre (si possible) la situation de l’énoncé aux élèves.– Demander ce qu’il faut chercher.2. laboration de la procédure :Il s’agit ici de savoir si l’origine de l’erreur est en lien avec une conception erronée pour un concept donné ou avec une règle du contrat didactique. 3. Exécution de la procédure• Difficulté au niveau de la maîtrise de certaines opérations :– Signaler les erreurs de calcul.– Autoriser l’usage d’une calculatrice.• Difficulté au niveau du tracé géométrique ou d’un mesurage :– Aider l’élève à effectuer ces tracés en en lui montrant comment tenir la règle ou l’équerre par exemple*.• Surcharge cognitive qui entraîne un arrêt ou une modification  de la procédure avant la fin :– Les aides précédentes (calcul, tracés, mesurage...) peuvent être mobilisées.– Faire verbaliser ce qui a déjà été fait et trouvé jusqu’à l’arrêt ou la modification.Voir chap. 4. L’analyse d’erreurs et les dispositifs de remédiation.Pour les pistes d’aide relatives à cette étape, voir chap. 4. * Il va de soi quecette aide n’est que ponctuelle afin qu’elle n’empêche pasl’élève d’atteindre l’objectif visé à traversla situa-tion proposée. Il s’agit ensuitede l’aider à automatiser les techniques (opératoires ou géométriques) qu’il nemaîtrise pas suffisamment.F  7
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144  •Les conseils pour se préparer au concoursA. Comment travailler les connaissances nécessaires■ S’approprier les outils d’analyse liés à l’enseignement et à l’apprentissage  des mathématiques à l’école primaireNous vous conseillons tout d’abord de vousapproprierles outils d’analyse d’erreurs et d’analyse d’activités présentés dans les chapitresde lapremière partie « Les connaissances didactiqueset pédagogiquesde référence ». Ces outils d’analyse développés, entre autres, par les recherches en psychologiecognitive et en didactique ont un caractère transversal. Ils sontindispensablespour répondre aux questions d’analyse d’erreurs et de documents pédagogiques.■ Réinvestir ces outils dans chacun des domaines enseignés à l’école primaireVous réinvestirezensuite ces outils dansles chapitres 6 à 16de laseconde partie del’ouvrage « Les domaines d’enseignement des mathématiques à l’école». Chacun de ces  chapitrescomporte trois parties :1.Les documents officiels avec des extraitsde programmes relatifsau domaineabordé (voir aussi chap. 1. Le savoir, les programmes).2.Repères pour l’enseignement et l’apprentissageavec, pour chacun des domaines abordés, les principales compétences  que les élèves doivent acquérir  (enparticulierles typesde pro-blèmes qu’ils doiventmaîtriser, les savoir-faire qu’ils doiventautomatiser,les compétences langagières qu’ils  doivent savoirutiliser), les principales difficultés qu’ils peuvent rencontreret l’origine deces difficultés. Pour faciliter l’acquisition de cesapports, nous vous proposons, au fil du texte, des exercices d’entraînement qui sont corrigés à la fin du chapitre.3.Au concoursavec des exemples d’épreuves deconcours relatives à l’analyse d’erreurs et à l’analyse de documents. Les corrigés de ces épreuves sontaccompagnés de conseilsmétho-dologiques.B. Conseils pour le jour de l’épreuve■ Lire l’ensemble des sous-questions posées et prendre connaissance  de tous les documents annexésLes sous-questions sontsouvent complémentaires et se recoupent parfois. Cette lecturepré-alable permet d’éviter les redondances dans les réponses.■ tre précis et rigoureuxLa longueurde laréponse n’est pas un gage desa pertinence. Soyez précis, argumentez,référencez ce que vous avancez avec les documentsfournis.Evitez les propos généraux que n’importe qui pourrait tenir.N’hésitez pas à réaliserun tableau pour décrire des procédures d’élèves, identifier les erreurs et les analyser :ProductionDescription  de la procédureErreursHypothèse sur l’origine  de la procédureÉlève A...
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chapitre 1

17didactiqueLe savoir, les programmes Pourla partie duconcours relative à l’analyse dedocuments, il est indispensable de parfaitement connaître les programmes del’écolepour savoirà quel niveau une acti-vité peut être proposée et en identifier le ou les objectifs. Les programmesLes deux textes de référence sont « Le socle commun deconnaissances, decompé-tences et de culture» et « Programmes d’enseignement de l’école maternelle et Pro-grammes d’enseignement du cycledes apprentissages fondamentaux (cycle 2), du cycle de consolidation (cycle 3) et du cycle des approfondissements (cycle 4) »1.Les objectifs de l’enseignement àl’école primairesont déterminés par les pro-grammes qui, pour chaque cycle, donnent les orientations générales del’enseigne-ment des mathématiques, indiquent les contenus étudiés et précisent les compé-tences attendues à la fin du cycle 2(cycledes apprentissages fondamentaux) et du cycle 3(cyclede consolidation) en vue de la maîtrise du socle commun deconnais-sances et de compétences. Ils sont complétés par des indications qui donnent des repères pour organiser la progressivité des apprentissages :http://www.education.gouv.fr/pid25535/bulletin_officiel.html?cid_bo=86940http://www.education.gouv.fr/cid95812/au-bo-special-du-26-novembre-2015-programmes- d-enseignement-de-l-ecole-elementaire-et-du-college.htmlOn trouvera ces différents documents officiels sur Internetà l’adresse suivante: http://eduscol.education.fr/pid23391/programmes-de-l-ecole-et-du-college.htmlC’est à partir delà quel’enseignant, aidé par les ouvrages qui lui sont destinés,peut préciser les objectifsà atteindre. Dans ces textes, le lecteur est confronté à des termes comme connaissances, savoirs, compétences. Il est utilede préciserce qu’ils recouvrent et les significations qui peuvent leur être données dans lecadre de l’enseignement des mathématiques.Les programmes de mathématiquesdes cycles 2 et 3 fontexplicitement référence au socle commun, en détaillantsix grandes compétencesen lien avec les cinq domaines du socle.Ces cinq domaines sont ainsi libellés: 1.Les langages pourpenser et communiquer; 2.Les méthodes et outils pour apprendre ; 3.La formation de la personne et du citoyen ; 4.Les systèmes naturels et les systèmes techniques ;5.Les représentations du monde et l’activité humaine. Ces six grandes compétences caractérisent le travail mathématique demandé aux élèves. Ilest donc important de toujours les garder à l’esprit. Elles sont intégralement reproduites ci-dessous :11.Dans chaque chapitre consacré à un domaine des mathématiques (partie 2), ces textes sont large-ment repris (textes du programme et repères de progressivité). 
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18Chercher (domaines du socle : 2, 4)Cycle 2Cycle 3• S’engager dans une démarche de résolution de problèmes en observant, en posant des questions, en manipulant, en expérimentant, en émettant des hypothèses, si besoin avec l’accompagnement du professeur après un temps de recherche autonome.• Tester, essayer plusieurs pistes proposées par soi-même, les autres élèves ou le professeur.• Prélever et organiser les informations néces-saires à la résolution de problèmes à partir de supports variés : textes, tableaux, diagrammes, graphiques, dessins, schémas, etc.• S’engager dans une démarche, observer, ques-tionner, manipuler, expérimenter, émettre des hypo-thèses, en mobilisant des outils ou des procédures mathématiques déjà rencontrées, en élaborant un raisonnement adapté à une situation nouvelle.• Tester, essayer plusieurs pistes de résolution.Modéliser (domaines du socle : 1, 2, 4)Cycle 2Cycle 3• Utiliser des outils mathématiques pour résoudre des problèmes concrets, notamment des problèmes portant sur des grandeurs et leurs mesures.• Réaliser que certains problèmes relèvent de situations additives, d’autres de situations mul-tiplicatives, de partages ou de groupements.• Reconnaitre des formes dans des objets réels et les reproduire géométriquement.• Utiliser les mathématiques pour résoudre quelques problèmes issus de situations de la vie quotidienne.• Reconnaitre et distinguer des problèmes relevant de situations additives, multiplicatives, de proportionnalité.• Reconnaitre des situations réelles pouvant être modélisées par des relations géométriques (aligne-ment, parallélisme, perpendicularité, symétrie).• Utiliser des propriétés géométriques pour reconnaitre des objets.Représenter (domaines du socle : 1, 5)Cycle 2Cycle 3• Appréhender différents systèmes de repré-sentations (dessins, schémas, arbres de calcul, etc.).• Utiliser des nombres pour représenter des quantités ou des grandeurs.• Utiliser diverses représentations de solides et de situations spatiales.• Utiliser des outils pour représenter un problème : dessins, schémas, diagrammes, graphiques, écritures avec parenthésages...• Produire et utiliser diverses représentations des fractions simples et des nombres décimaux.• Analyser une figure plane sous différents aspects (surface, contour de celle-ci, lignes et points).• Reconnaitre et utiliser des premiers éléments de codages d’une figure plane ou d’un solide.• Utiliser et produire des représentations de solides et de situations spatiales.Raisonner (domaines du socle : 2, 3, 4)Cycle 2Cycle 3• Anticiper le résultat d’une manipulation, d’un calcul, ou d’une mesure.• Raisonner sur des figures pour les reproduire avec des instruments.• Résoudre des problèmes nécessitant l’organi-sation de données multiples ou la construction d’une démarche qui combine des étapes de raisonnement.
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1  Le savoir, les programmes19didactique• Tenir compte d’éléments divers (arguments d’autrui, résultats d’une expérience, sources internes ou externes à la classe, etc.) pour modi-fier son jugement.• Prendre progressivement conscience de la nécessité et de l’intérêt de justifier ce que l’on affirme.• En géométrie, passer progressivement de la perception au contrôle par les instruments pour amorcer des raisonnements s’appuyant unique-ment sur des propriétés des figures et sur des relations entre objets.• Progresser collectivement dans une investiga-tion en sachant prendre en compte le point de vue d’autrui.• Justifier ses affirmations et rechercher la validité des informations dont on dispose.Calculer (domaine du socle : 4)Cycle 2Cycle 3• Calculer avec des nombres entiers, men-talement ou à la main, de manière exacte ou approchée, en utilisant des stratégies adaptées aux nombres en jeu.• Contrôler la vraisemblance de ses résultats.• Calculer avec des nombres décimaux, de manière exacte ou approchée, en utilisant des stratégies ou des techniques appropriées (men-talement, en ligne, ou en posant les opérations).• Contrôler la vraisemblance de ses résultats.• Utiliser une calculatrice pour trouver ou vérifier un résultat.Communiquer (domaines du socle : 1, 3)Cycle 2Cycle 3• Utiliser l’oral et l’écrit, le langage naturel puis quelques représentations et quelques symboles pour expliciter des démarches, argumenter des raisonnements.• Utiliser progressivement un vocabulaire adé-quat et/ou des notations adaptées pour décrire une situation, exposer une argumentation.• Expliquer sa démarche ou son raisonnement, comprendre les explications d’un autre et argu-menter dans l’échange. Savoir, connaissances, compétencesLe tableau suivantrésumeles distinctions qui peuvent être faites entre les termes savoir, connaissance et compétence.SavoirConnaissances2Compétences3Le savoir mathématique cor-respond, pour un domaine donné, à l’ensemble des concepts, propriétés, procé-dures, résultats... établis et codifiés dans des ouvrages de référence.La connaissance, dans un domaine donné, est relative à chaque individu. Elle correspond à ce qu’il a construit, retenu, com-pris du savoir correspondant, bref à ce qu’il s’en est approprié.Attention : Certaines connais-sances peuvent être incomplètes ou erronées.On peut définir une compétence comme la faculté d’agir efficace-ment dans un type défini de situations, en s’appuyant sur des connaissances qui peuvent être mobilisées à bon escient. La compétence peut être infé-rée en observant l’action, la per-formance de l’élève confronté à une tâche.22. Le terme « connaissances», défini ici, est à rap-procher de celui de « conceptions » : chap. 2 p. 36 et chap. 4 p. 57.3. La notion de compétence, loin d’être précise, varie selon les auteurs. La définition assez large donnée ici recouvre les différentes formu-lations des textes officiels.
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20Exemple : La proportionnalitéSavoirConnaissancesCompétencesLa proportionnalité a été formalisée par les mathéma-ticiens à l’aide de la notion de fonction linéaire, elle-même située dans le cadre plus général des fonctions numériques (voir tome 1, chap. 7 et 8).Un élève a pu s’approprier différentes connaissances, plus ou moins formalisées, relatives à la proportionnalité. Il peut par exemple connaître les propriétés additive et multiplicative de linéa-rité exprimée à l’aide d’un tableau de proportionnalité, mais sans connaître leur expression dans le langage des fonctions (cf. tome 1, chap. 8 p. 162).Une connaissance erronée souvent constatée au début du travail sur la proportionnalité est liée à l’idée qu’on passe nécessairement d’un nombre à un nombre plus grand par une addition. Si on dit, par exemple, que 4 gâteaux coûtent 3 e et si on demande le prix de 6 gâteaux (donc 2 gâteaux de plus), certains élèves répondent 5 e (donc 2 e de plus).En rapport avec les connais-sances relatives à la propor-tionnalité, on peut citer deux compétences de niveaux différents :– savoir compléter un tableau donné comme tableau de pro-portionnalité ;– savoir résoudre un problème relevant de la proportionnalité.La seconde compétence néces-site que l’élève détermine lui-même que ses connaissances relatives à la proportionnalité peuvent être utilisées.Dans les programmes, le terme« savoir» en tant quesubstantif n’est pas utilisé. Il est cité une seule fois dans le socle commun deconnaissances, decompétences et de culture.En revanche, les auteursdes programmes et du socle commun utilisent fréquemment les termes « connaissances » et « compétences ».Le terme « connaissance» est généralementutilisé dansle sens du terme « savoir » défini dans le tableau qui précède. Le terme « compétence» est défini dans le socle commun : « Une compétence est l’aptitude àmobiliserses ressources (connaissances, capacités, attitudes)pour accomplir une tâche ou faire face à une situation complexeou inédite ».Pour chaque domaine, les auteursdéclinent un certain nombre decompétences. En voici un exemple pour le domaine 1 : « L’élève utilise les principes dusystème denumération décimalet les langages formels (lettres, symboles...) propres aux mathématiques et aux disciplines scientifiques, notamment poureffectuer des calculs et modéliser des situations ». Ilse rapprochedonc de ladéfinition que nous endonnons dansle tableau p. 19.On trouve égalementle terme« compétence» dans les programmes des cycles 2et 3 :– Après une présentation généraledes programmes, les auteursétablissent un tableau de compétences(au sens défini ci-dessus) qu’ils classent en six catégories (cf. p. 18 et 19) ;– Dansle tableau des attendus de fin de cycle, beaucoup de « compétences »sont citées, mais leur usage ne correspond plus à ladéfinition donnée dansle socle com-mun. En effet, elles ne renvoient pas à des situations « complexes ou inédites», mais plutôt à des savoir-faire ponctuels. Attention !  Pour certains auteurs, seul ce deuxième énoncé est considéré comme une  compétence.∙∙∙
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1  Le savoir, les programmes21didactiqueC’est par exemple le cas des « compétences »suivantes : « Associer un nombre entier à une positionsur unedemi-droite graduée, ainsi qu’à la distance de ce point à l’origine » (cycle 2) ; Composer, décomposer les grands nombres entiers, en utilisant des regroupements par milliers » (cycle 3) ; « Calcul instrumenté: utiliser une calcu-latrice pour trouver ou vérifier un résultat ».Dans le socle commun, on trouve égalementle terme« représentations» dont lasignification se rapproche de ce que nous appelons ci-dessus« connaissances », comme dans la phrase suivante : « Leur acquisition [enparlant de compétences et connaissances]suppose de prendre en compte dans le processus d’apprentissage les vécus et les représentations des élèves, pour les mettreen perspective, enrichir et faire évoluer leur expérience du monde ». L’important, àla lectured’un texte, est de déterminer si on seréfère aux mathéma-tiques savantes, aux mathématiques envisagées par les programmes ou à ce qu’un élève ena appris. Dansbeaucoup de textes, ycompris ceuxde cetouvrage, la signifi-cation à donner aux termes « savoir » et « connaissance » est fournie par le contexte. La notion de « concept mathématique »La questionde lacompréhension est centralepour l’élève comme pour l’enseignant : « Il ne comprend rien! », « Iln’a pas comprisce qu’est un nombre décimal », « Avez-vous compris ce qu’est un parallélogramme ? ».Une façon d’aborder la question de lacompréhensionconsiste àconsidérer que les mathématiques sont constituées de conceptsqu’elles visent àorganiser et dont elles étudient les propriétés dansle but de mieux les connaître et de les rendre opératoires.L’enseignement vise,lui, à assurerchezles élèves unecertaine maîtrised’un certain nombre de ces concepts.A. Qu’est-ce qu’un concept mathématique ?Vous pouvezen avoir une idée en essayant,par exemple, de répondre à la question suivante :« Vous avez travaillé, avec vos élèves, sur les nombres décimaux. Com-ment pouvez-vous vérifier qu’ils ont compris le concept de nombre décimal ? »Les réponses peuvent être très diverses. Certains diront, par exemple, qu’un élève a compris le concept de nombre décimals’il est capable d’endonner une défini-tion. D’autres ajouteront qu’il doit être capable d’exhiberdes exemples de nombres qui sont décimauxet de nombres qui n’ensont pas. D’autres encore vérifieront qu’il connaîtdes propriétésde ces nombres (par exemple, le fait qu’on peut toujours trou-ver des nombres décimauxsituésentre deux nombres donnés) ou encore qu’il est capable de les utiliserpour exprimer la mesure d’une aire, de les comparer, de les utiliser pour repérer des points sur un axe gradué...Pourles besoins de l’enseignement, quatre composantespermettentde caractériser un concept.Le schémasuivantest inspiré du cadre proposé par Gérard Vergnaud4pour rendrecompte des différents aspects qui caractérisentun concept etqui permettent d’orga-niser les réponses à la question de la compréhension d’un concept.∙3Pour plus de détails sur la notion de concept, se reporter aux Ressources à consulter p. 25.4. Le schéma proposé par Gérard Vergnaud regroupe les définitions, propriétés... (dési-gnées par le terme invariants) et les techniques (dési-gnées par le terme de schème, lequelévoque « l’organi-sation invariante de la conduite pour une classe donnée de problèmes »). 
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22Composante «Problèmes »Ensemble des problèmes qu’il permet de résoudre  efficacementComposante « Techniques »ConceptComposante « Langages »Ensemble des résultats connus et des techniques (savoir-faire), des procédures qui permettent de travailler avec ce conceptEnsemble des formes langagières et non lan-gagières qui permettent de le représenter : mots, symboles, représentations schématiques...Composante «Propriétés »Ensemble des définitions, propriétés, théorèmes qui permettent de justifier les techniques utiliséesCe schéma sera utilisé pourprésenter les principaux concepts enseignés à l’école primaire dans la seconde partie de cet ouvrage.B. Composantes de ce schéma appliquées à un conceptReprenons ces différentes composantespour les exemplifierà l’aide du concept de « nombre entier naturel ».Les différentes composantes du schémaLe concept de nombre entier naturelComposante « Problèmes » Les problèmes qui peuvent être résolus avec un même concept sont variés et souvent nombreux. D’où la nécessité de disposer d’une classification qui tient compte de la structure mathématique sous-jacente et qui peut être organisée en tenant compte du développement psychologique des élèves.Pour l’école primaire, on peut citer l’utilisation de ces nombres pour :– exprimer des quantités et des mesures de grandeurs (longueurs, aires...) ;– repérer un point sur une ligne régulièrement graduée ;– anticiper le résultat d’une action sur ces  grandeurs (augmentation, diminution, par-tage...) ou sur ces positions (déplacement, écart...).Composante « Propriétés »Une définition permet de caractériser un concept, notamment par rapport à d’autres concepts.Les propriétés et les théorèmes permettent une meilleure connaissance du concept et  fournissent des arguments pour mettre au point ou justifier des techniques liées au concept.Une définition d’un nombre entier n’a été  proposée que très tardivement par les  mathématiciens et n’est pas envisageable à l’école primaire.Parmi les propriétés, on peut évoquer le fait que « tout nombre entier naturel a un successeur » ou que « le plus petit nombre entier naturel est 0 »...Concernant les théorèmes, ils ne peuvent pas faire l’objet d’une explicitation à l’école primaire, mais les élèves seront amenés, par exemple, à utiliser en acte le fait que « a < b et b < c entraîne a < c »...
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1  Le savoir, les programmes23didactiqueComposante « Techniques »Les techniques permettent de rendre le concept opératoire. Elles peuvent être soit routinisées (car mémorisées), soit produites en mobilisant un raisonnement. Elles s’appuient sur des  résultats connus et mémorisés.L’une d’entre elles, importante, est la pratique  du dénombrement (appelée « schème du dénombrement » par Gérard Vergnaud) : elle est fondée sur la stabilité de la suite des nombres mise en relation avec une série d’objets (un pour celui-là, deux pour cet autre, trois pour  celui-ci...), le dernier mot-nombre prononcé exprimant la quantité d’objets.Composante « Langages »Le langage verbal, schématiqueou symbolique a une triple fonction :– de communication pour désigner un objet mathématique, une relation, une propriété... ;– calculatoire pour organiser un traitement (effectuer des calculs, conserver des  résultats...) ;– d’accompagnement de la pensée : figures à main levée en géométrie, schémas en  arithmétique...On peut citer l’écriture des nombres dans un système de numération, leur expression verbale du type quatre-vingt-treize, leur représentation sur un boulier...Selon le système adopté, la comparaison des nombres, les calculs n’utilisent pas les mêmes techniques. La notion de « champ conceptuel »A. Qu’est-ce qu’un champ conceptuel ?GérardVergnaudconsidère que, pour comprendre le développement d’un concept, il fautle replacer dans un système qu’il appelle« champ conceptuel » et qu’il caracté-rise comme :– un ensemblede situations dont le traitement appelleune variété de concepts, de procédures et de représentations symboliques en étroite connexion ;– l’ensemble des concepts qui contribuent à la maîtrise de ces situations.Un champ conceptuelest donc à la fois un réseau de conceptset un réseau de situa-tions qui sont en étroite corrélation.B. Exemples de champ conceptuelSi on considère les situations dans lesquellesdes groupements sontréaliséset com-portent tous lemême nombre d’objets, on peut poser différents problèmes :Problème 1On a réalisé 15 paquets qui contiennent chacun 24 objets. Combien a-t-on utilisé d’ objets ?Problème 2Avec 300 objets, on a réalisé le plus possible de paquets de 24 objets. Combien a-t-on réalisé de paquets ?4
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24Problème 3Avec 300 objets, on a réalisé 24 paquets identiques. Combien a-t-on mis d’objets dans chaque paquet ?Problème 4Sachant que 4 paquets contiennent au total 60 objets, combien faut-il d’ objets pour remplir 6 paquets identiques aux précédents ?Ces problèmes trouventleurorigine dansla même situation et peuvent être résolus en mobilisant les concepts de multiplication, de divisionet de proportionnalitéqui sont reliés les unsaux autres. C’est à partir du constat qu’une même situation peut générer une variété de problèmes dontla résolution peut être envisagéeen faisant appel à ces trois conceptsque GérardVergnaudenvisage lechamp conceptuel des structures multiplicatives.Cetteapproche est féconde dans lamesure où elle permet d’envisager une program-mation de l’enseignement sur le long terme. Elle prenden compte à la fois les rela-tions entre des conceptset les difficultés des catégories deproblèmes qui relèventdu mêmechamp conceptuel. Elle est égalementfondée sur l’idée qu’unconcept prend et enrichit son sens dans unegrande variété de situations qu’il estnécessaire d’inventorier et d’organiser à des fins d’apprentissage.GérardVergnaudsouligne, par exemple, qu’une dizaine d’années sont nécessaires pour envisager la maîtrise des connaissances relatives au champ conceptuel des structures additives. Ainsi vers 7 ans, les élèves sontcapables de résoudre un pro-blèmecomme« Jean a 9 bonbons. Il en mange 4. Combienlui en reste-t-il ? » (pro-blèmequi renvoie à la soustraction,mais qui peut être résolu par d’autres moyens), alors que, vers 15 ans, il est difficile à certains derésoudre cet autre problème : « Ce matin, Pierre a joué aux billes et il en a gagné 4. A la fin de la journée, il fait le bilan de ses gains et déclare : aujourd’hui, j’ai perdu 9 billes. Que s’est-il passé l’après-midi ? »(problème qui pourtant renvoie à l’addition). Les objectifs d’enseignementLe terme « objectif» est fréquemmentutilisé dansl’enseignement pour préciserce qui est attendu des élèves au terme d’une séquence d’enseignement.Un objectif peut être formuléen référence aux différentes composantesd’unconcept ou de la connaissance qui en est attendue. Il peut donc être référé à :Une connaissance déclarativeExELE : L’ élève devra être capable d’énoncer les propriétés du rectangle relatives aux côtés et aux angles ou encore de dire combien il y a de centimètres dans un mètre et de mètres dans un kilomètre.Une connaissance langagièreExELE : L’ élève devra être capable d’utiliser convenablement les mots « faces », « sommets », « arêtes ».➤ Chap. 11Multiplication et division.➤ Chap. 12Proportionnalité.5∙∙
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1  Le savoir, les programmes25didactiqueUne connaissance procédurale pour laquelle on parlera aussi de procédure ou de technique ou de savoir-faireExELE : L’ élève devra être capable de calculer un produit en posant l’opération en colonnes, ou de mesurer une ligne brisée en utilisant un double-décimètre, ou encore de faire une conversion en kilomètres d’une mesure exprimée en mètres... Un type de problème à traiterExELE : L’ élève devra être capable d’utiliser la division dans une situation où on cherche combien de paquets on peut faire en répartissant un nombre donné d’objets dans des paquets devant tous contenir un nombre déterminé d’objets. On peut également rajouter :Une justification ExELE : L’ élève devra être capable d’expliquer pourquoi un nombre comme 2,15 n’ est pas plus grand qu’un nombre comme 2,7 ou encore pourquoi la figure tracée est bien un rectangle.Une stratégie ExELE : L’ élève devra être capable de résoudre un problème en procédant par essais et ajustements ou en mobilisant la démarche scientifique.  à – Yves Chevallard, La Transposition didactique - Du savoir savant au savoir  enseigné, La Pensée Sauvage, 1985.– Yves Chevallard, cours donné en M1 en 2009-2010, consultable à l’adresse : http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/IMG/pdf/Didactique_fondamentale_ M1_2009-2010_3_.pdfethttp://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/IMG/pdf/Didactique_fondamentale_ M1_2009-2010__4.pdf● À propos de la notion de « concept »– Gérard Vergnaud, « La Théorie des champs conceptuels », RDM n° 10/2-3,  La Pensée Sauvage, 1987.– Gérard Vergnaud, « Au fond de l’action, la conceptualisation », in J.-M. Barbier, Savoirs théoriques et savoirs d’action, PUF, 1996.– Des éléments sont fournis dansdivers articles enligne, par exemple à l’adresse suivante : http://eduscol.education.fr/cid46598/la-conceptualisation-clefde-voute-des-rapports-entre- pratique-et-theorie.html∙∙➤ Chap. 5 Les problèmes et leur rôle dans l’enseignement.∙∙
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