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Préface

Ce livre se caractérise par une originalité paradoxale : son propos est en effet d’établir que, si l’on veut « donner du sens » à l’enseignement des mathématiques à l’école élémentaire, si l’on veut que les élèves n’y voient surtout pas une contrainte à laquelle il faut se soumettre aveuglément, ou se dérober, il faut tout simplement mais résolument, qu’ils soient d’emblée mis en mesure de saisir que les « opérations » dont on s’efforce de leur apprendre la maîtrise ont pour vraie finalité de permettre de résoudre des problèmes. Ces derniers ne sont donc pas à introduire au terme de la leçon, comme un exercice d’application de celle-ci, mais, tout à l’inverse, avant les opérations, afin d’y donner lieu. Elles apparaîtront alors comme ayant pour fonction de fournir la solution numérique. Ainsi mobilisées, elles ne seront plus perçues comme des techniques formelles et rebutantes, mais comme des procédures facilitatrices et économiques, propres à épargner des détours désormais inutiles. Cela ne signifie nullement – est-il besoin de le préciser ? – qu’il faille démagogiquement, à la manière de certains bruyants « pédagogues », se mettre « au niveau » de l’enfant mais, au contraire, comme le disait Claparède, inviter à se placer à sa « portée », pour ne pas en rester à son niveau et afin de le faire monter. Le paradoxe est qu’une attitude qui, en définitive, relève du bon sens et devrait s’imposer au nom de sa pertinence, voire être jugée banale, est au contraire si méconnue au sein de l’école traditionnelle que son élucidation et sa justification sont à considérer comme réellement originales et s’avèrent donc éminemment opportunes.

Non moins bienvenue est alors la référence à la gestion mentale. N’en déplaise aux sectaires et aux jaloux, le recours aux thèses bien connues d’Antoine de La Garanderie corrige heureusement, sans la méconnaître, ni la rejeter a priori, les lacunes de l’approche des didacticiens, en ce sens que l’activité concrète d’apprentissage met en œuvre, qu’on le veuille ou le perçoive ou non, les « gestes mentaux » personnels que les élèves posent et effectuent dans leur « évocation » des situations-problèmes. La singularité de chacun ne saurait êtreméconnue si l’on veut vraiment, et pas seulement de façon idéologique, prévenir l’échec ou y remédier. Ainsi, tout en rendant pleinement justice, notamment, aux judicieux travaux de MM. Brousseau ou Vergnaud, Pascal Hervé leur objecte à bon droit leur tendance rationaliste qui réduit le sujet à sa dimension épistémique.

C'est pourquoi son livre nourrit le vaste et grave débat qui s’inscrit dans une évolution significative des idées pédagogiques en France. Si variés et inégalement pertinents qu’en soient les facteurs, l’audience de la recherche didactique y est en effet relativement récente. Or, en tant qu’elle réagit à l’irrationalisme des années 68, ou à des courants pédagogistes simplistes et à une centration naïve sur l’enfant, elle est saine et représente un progrès car, si l’élève est destinataire, c’est bien d’un objet, qui comporte ses propres exigences, liées à sa spécificité disciplinaire. Toutefois, la didactique doit être défendue contre la dérive néo-positiviste qui la guette ou la tente. La dynamique des apprentissages n’est pas réductible à la logique des notions ; et c’est là que la référence à la psychologie - ici, la gestion mentale - s’impose, à charge pour l’enseignant, car c’est bien là sa tâche, de les articuler ou, mieux, de les « tricoter ». Non qu’il s’agisse d’une psychologie fixiste qui assignerait définitivement l’élève à un type, mais ce dernier constitue sa structure initiale de réceptivité mentale, qu’on ne saurait ignorer même si l’on s’efforce ensuite, peu à peu, de l’assouplir et de le diversifier. Nous sommes loin, alors, tant d’un rationalisme anonyme que d’un psychologisme fataliste.

Encore faut-il présenter aux élèves des problèmes bien formulés, c’est-à-dire susceptibles de susciter leur réflexion sans toutefois les induire en erreur. Et c’est un aspect particulièrement intéressant et fin de l’ouvrage que de montrer avec subtilité comment certains énoncés ambigus sont fautifs et égarent l’élève, en induisant à tort une opération inappropriée ou en entravant sa représentation, spatiale ou temporelle, des données. Des exemples suggestifs sont fournis de ces maladresses. C'est dire que, si l’apprentissage des mathématiques doit accorder la priorité aux problèmes, ceux-ci doivent être choisis avec perspicacité. L'objectif est de provoquer la réflexion, et non de la dérouter ; et c’est, en la matière, le vrai lieu de l’invention didactique.


La discussion qu’active ou réactive ainsi l’auteur est vraiment utile : certes, en raison de l’importance des performances mathématiques pour l’avenir des élèves et de la valorisation dont elles sont l’objet mais, plus encore, de leur apport à la formation de l’esprit et, a contrario, de la fréquence des échecs et des inhibitions dont cette discipline est l’objet. Au-delà de son actuel rôle social, qui est, d’une certaine manière conjoncturel, elle développe une capacité intellectuelle qui, promue sans exclusive, ni monopole ni sectarisme, favorise le sens de la rigueur, l’exigence de la démonstrativité, l’expérience de la nécessité logique, le sens de la déductivité, actes mentaux qu’il convient de maîtriser et de savoir mobiliser opportunément, sans les effectuer abusivement au détriment de ce qui relève de l’argumentation.

C'est dire qu’il faut savoir gré à Pascal Hervé de cette forte et courageuse contribution à la contestation d’idées reçues et à une entreprise de redressement des points de vue et de mise en place d’une saine conception de la didactique. Entendant remanier la relation entre l’appropriation des mécanismes opératoires et la démarche réflexive qu’appelle la résolution des problèmes, il expose sa position avec simplicité, clarté, précision, rigueur et sobriété ; fort de sa compétence acquise de directeur d’école et de formateur, il allie avec aisance l’expérience du praticien et la culture du chercheur en sciences de l’éducation ; il organise l’interaction entre le terrain et la théorisation et il en livre dans ces pages la synthèse. De tout cela, il est juste de le féliciter chaleureusement.

Guy Avanzini

Professeur émérite de l’Université de Lyon 2

Président de la Société Binet-Simon







Introduction

Le domaine d’apprentissage qui nous intéresse ici est celui des mathématiques à l’école élémentaire au moment même où l’enfant acquiert les premiers concepts organisés par un enseignement en classe. Dans les programmes de 2002, l’accent est mis sur la résolution de problèmes, qui « occupe une place centrale dans la construction et l’appropriation par les élèves des connaissances mathématiques »1. La valorisation de cette activité conduit alors à s’interroger sur le sens de l’apprentissage des mathématiques à l’école en général et sur le rôle de la résolution de problèmes dans cet apprentissage en particulier, en s’intéressant, notamment, à ce qui peut faire obstacle à la compréhension des énoncés2 de problèmes pour l’élève.

Le propos développé dans cet ouvrage est celui d’un praticien engagé dans l’action pédagogique. Pour autant, il fait suite à une démarche de recherche en sciences de l’éducation. À ce titre, il a donc bien un double objectif : s’adresser aux enseignants et les rejoindre dans leurs pratiques pédagogiques, mais aussi expliciter d’un point de vue théorique les choix formulés.

L'observation des situations d’apprentissage permet de considérer deux types de difficultés en résolution de problèmes. Le premier serait lié spécifiquement à l’organisation de la tâche elle-même et concerne tout à la fois les intentions et les choix de l’enseignant dans une action d’enseignement des concepts mathématiques (quels problèmes vais-je choisir ? selon quels critères ? par quelle progression ? pour quelles intentions d’apprentissage ?) mais aussi, dans une certaine mesure, la prise en charge de l’activité par l’élève. Le second type de difficultés concerne plus spécifiquement les processus mentaux mis en œuvre en situation de résolution.

Les programmes de 2002 distinguent deux sortes de procédures pour la résolution de problèmes : les procédures personnelles et les procédures expertes. À ce sujet, deux questions peuvent alors êtreposées : comment déterminer des processus mentaux qui permettent de caractériser l’activité de l’enfant en situation de résoudre un problème par une procédure personnelle ? La reconnaissance de quelques cheminements mentaux ne permet-elle pas d’envisager des aides spécifiques pour que l’élève élabore plus rapidement des procédures expertes ?

Pour répondre à ces questions et pour apporter des éléments de remédiation aux difficultés mentionnées plus haut (la première liée à la tâche, la seconde liée aux processus), nous associons à la didactique la pédagogie des gestes mentaux initiée par Antoine de La Garanderie. Pour la didactique, l’interrogation porte essentiellement sur les finalités et les enjeux de la matière à enseigner afin d’élaborer les propositions pédagogiques que l’on va faire aux élèves. La didactique souhaite traiter des processus de transmission et d’acquisition des mathématiques. C'est grâce à la résolution de problèmes que l’on évalue la capacité d’un élève à utiliser les connaissances mathématiques mais c’est aussi (et peut-être surtout) par le problème qu’il va acquérir progressivement de nouvelles connaissances. Le problème est donc un levier essentiel de l’apprentissage.

Dans la conception traditionnelle, l’acquisition de mécanismes et des techniques opératoires est primordiale. Le problème (qui n’est, en fait, rien moins qu’un exercice d’application) est proposé en cours ou à la fin d’un apprentissage, pour vérifier le « bon » usage et la bonne exécution de tel ou tel mécanisme. L'élève va alors répondre à l’intention première de l’enseignant en produisant une réponse dans laquelle il utilisera une opération. Par la répétition de ce genre d’exercices, il se construit une conception erronée du problème. Pour lui, l’énoncé de problème est un texte, pour lequel il faut produire, à tout prix, une solution en faisant une opération ou une suite d’opérations. Il n’est pas invité, en tout cas pas explicitement, à donner du sens à la situation, en sollicitant par exemple ses ressources, ni même à contrôler la validité de ses résultats.

Sous l’impulsion de Guy Brousseau et de Gérard Vergnaud notamment, la didactique a fait avancer, de manière significative, la recherche dans le domaine de l’apprentissage des concepts mathématiques à l’école. Cependant, en considérant l’enfant dans sa seule dimension épistémique, c’est-à-dire en envisageant un modèle général d’évolution des connaissances - donc applicable à tous - ledidacticien va établir et valider le processus d’apprentissage à partir de l’objet d’enseignement sans tenir compte, outre mesure, des contraintes et des particularités de chaque enfant qui ne sont pas, elles, réductibles au sujet épistémique. L'étude des formes de développement des connaissances mathématiques chez l’enfant ne suffit pas à garantir, à elle seule, le succès de l’apprentissage.

Dans le quotidien de la classe, l’observation des élèves contraint à envisager des différences qui ne sont pas forcément le symptôme d’un niveau de développement. Aux questions « Comment l’élève comprend-il un énoncé ? », « Comment les procédures de résolution se déclenchent-elles ? », la pédagogie des gestes mentaux, par l’étude des formes mentales que l’élève utilise dans son acte de compréhension, a des réponses à apporter. On associe ainsi à la didactique une démarche qui prend en compte sinon l’ensemble des particularités de chaque enfant au moins les plus significatives d’entre elles. Les approches de la didactique, d’une part, et celle de la pédagogie des gestes mentaux, d’autre part, peuvent être associées par l’enseignant.

Dans notre étude, nous avons volontairement limité notre approche de la didactique au concept de contrat défini par Brousseau et à la théorie des champs conceptuels envisagée par Vergnaud. D’abord, parce que ces deux éléments sont particulièrement féconds pour le domaine étudié ici ; ensuite, parce que l’un et l’autre font écho à l’approche proposée par la pédagogie des gestes mentaux.

Un certain nombre d’exemples jalonneront notre exposé. Les problèmes proposés ici, tirés des évaluations nationales ou de manuels en usage dans les classes, se situent essentiellement dans le domaine numérique.



1 Ministère de l’Éducation nationale, Mathématiques (cycle 2). Documents d’application des programmes du primaire, Paris, CNDP, 2002, page 13.


2 Le mot « énoncé » inclut, à la fois, les situations orales et écrites.









PARTIE

La résolution de problèmes : état des lieux







Chapitre 1


Un aperçu des pratiques pédagogiques actuelles

Les programmes de l’école primaire mis en place en septembre 2002 insistent sur la place centrale de la résolution de problèmes dans la construction et l’appropriation des connaissances mathématiques, et ceci dès le début de la scolarité obligatoire. « Au cycle 2, les élèves acquièrent le sens des nombres et des opérations à travers la résolution de quelques grandes catégories de problèmes. »1 La réforme proposée par ces programmes est ambitieuse à plus d’un titre, notamment parce qu’elle interroge les représentations et les pratiques des enseignants. En réalité, l’orientation qui consiste à apprendre les mathématiques au moyen de la résolution de problèmes est encore souvent absente à l’école.

On peut sans hésiter faire quelque analogie avec l’évolution des pratiques en français : alors qu’autrefois l’enseignement des règles de grammaire, de conjugaison et d’orthographe était pensé indépendamment de leur utilisation dans la production écrite, jusqu’alors on apprenait en mathématiques les techniques opératoires et les bases de la numération indépendamment de la résolution de problèmes. Production écrite d’une part et résolution de problèmes d’autre part peuvent être envisagées aujourd’hui comme des apprentissages significatifs qui conditionnent l’enseignement des règles et des techniques. Cette remarque répond à la question essentielle du sens des disciplines (ici français et mathématiques) dans l’enseignement. Quelle est la finalité de l’apprentissage du français ? Lire et produire des textes. À quoi servent les mathématiques ? À résoudre des problèmes.

Avant de présenter plus en détail les programmes de 2002, il est souhaitable de faire un état des lieux à partir de deux pistes de réflexion : situer, d’abord, les performances des élèves en résolution de problèmes (à partir des outils proposés par le ministère de l’Éducation nationale avec les évaluations de début d’année scolaire en CE2 et en 6e) et dégager, ensuite, les caractéristiques des pratiques actuelles dans les classes lors des séances de mathématiques.






1. Un outil de repérage : les évaluations nationales de CE2 et de 6e


La direction de l’évaluation et de la prospective associée au ministère de l’Éducation nationale a mis en place, avec les évaluations nationales, un outil d’observation qui permet de cerner précisément les performances des élèves dans le domaine de la résolution de problèmes. Ces évaluations sont maintenant proposées depuis 1989 à tous les élèves à leur entrée en CE2 et en 6e. Elles posent le constat de leurs acquis en français et en mathématiques et permettent de repérer les lacunes « dans l’optique d’une action pédagogique mieux adaptée à l’état du savoir des élèves »2.

Elles font chaque année l’objet d’un rapport, qui présente les résultats obtenus par un échantillon représentatif de la population scolaire française.

Les objectifs retenus en mathématiques pour le CE2 sont divisés en trois champs d’activités :



- travaux géométriques ;


- mesures ;


- travaux numériques.



C'est dans ce dernier champ que se situe l’objectif : « Résoudre des problèmes à une opération. »

Les problèmes proposés sont présentés, la plupart du temps, sous la forme d’un énoncé et sont organisés selon plusieurs critères :



- les nombres proposés permettent aux enfants d’élaborer ou de vérifier les réponses, par exemple en simulant (par un dessin ou par un schéma) les actions de l’énoncé ;


- le vocabulaire utilisé dans la formulation des énoncés est simple ;


- l’élève, enfin, peut librement choisir sa démarche qu’il consigne dans un grand cadre où seule apparaît la mention : « Utilise ce cadre pour faire tes recherches. »





■ Des résultats contrastés


Lorsqu’on étudie les taux de réussite aux problèmes proposés aux évaluations de début de CE2 depuis 1991, on observe, sansétonnement, que ceux qui sont de type additif – pouvant être résolus par une addition – sont les mieux réussis. On constate cependant que, même pour ce type de problèmes, les résultats sont contrastés : les scores de réussite s’étalent de 86,5 % (2001-a) à 68,7 % (1992-c), selon le problème proposé. Cette remarque nous conduira, plus loin, à considérer que la difficulté d’un problème n’est pas seulement liée à l’opération nécessaire pour le résoudre et que les problèmes dits d’addition, souvent considérés comme les plus simples, ne le sont pas toujours.

Les scores obtenus dans ceux dits de soustraction s’étalent de 79,7 % (2001-c) à 25,6 % (1999-c).

Dans les problèmes dits de multiplication, ils s’étalent entre 68,5 % (2001-b) et 34,6 % (1999-b).





■ Problèmes ayant obtenu le taux de réussite le plus élevé et le plus faible pour chaque type d’opérations



Problèmes dits d'addition :

2001-a Taux de réussite : 86,5 %

« Pour la fête de l'école à 15 heures, les 124 élèves de la maternelle rejoignent les 243 élèves de l'école élémentaire. Combien y a-t-il d'enfants à la fête ? »

1992-c Taux de réussite : 68,7 %

« Dans une ville, il y a trois écoles. Dans la première, on compte 154 élèves ; dans la deuxième, 96 élèves ; dans la troisième 207 élèves. Combien y a-t-il d'élèves dans cette ville? »

Problèmes dits de soustraction

2001-c Taux de réussite : 79,7 %


« Marie avait 37 billes. Elle en a donné 12 à sa sœur. Combien Marie a-t-elle de billes maintenant ? »


1999-c Taux de réussite : 25,6 %

« Lors d’une course, 108 coureurs prennent le départ. Il y a beaucoup d’abandons : 85 coureurs seulement terminent la course. Combien de coureurs ont abandonné ? »

Problèmes dits de multiplication

2001-b Taux de réussite : 68,5 %

« Pour les 9 ans de Jacques, maman achète 3 tartes à 21 francs la tarte.

Combien a-t-elle dépensé ? »

1999-b Taux de réussite : 34,6 %

« Pour la fête de l’école, Hélène a vendu 38 billets de loterie à 2 francs le billet.
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