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Introduction


«Si tu fermes ta porte à toutes les erreurs, tu la fermeras aussi à la vérité »

TAGORE



Fruit de plusieurs années de recherche, cet ouvrage vient compléter la série ERMEL consacrée au « cycle des apprentissages fondamentaux » et, comme ceux qui l'ont précédé, son objet est limité aux apprentissages numériques et à la résolution de problèmes.

Les dispositifs d'enseignement proposés (progressions, situations) ont été expérimentés dans de nombreuses classes, analysés et modifiés à plusieurs reprises avant d'être réunis dans ce livre destiné aussi bien aux enseignants qu'aux formateurs.

Mais il ne suffit pas d'avoir expérimenté des moyens d'enseignement dans un grand nombre de classes pour en assurer la pertinence. Encore faut-il en justifier les fondements, expliquer les orientations retenues et fournir tous les éléments susceptibles d'en favoriser l'appropriation par d'autres enseignants. C'est ce que nous avons essayé de réaliser en explicitant et en restituant nos choix didactiques pour chacune des quatre parties: « Des problèmes pour apprendre à chercher», « Calculs additifs et soustractifs », « Calculs multiplicatifs et de division », « Connaître les nombres ».

Les situations proposées sont, de plus, accompagnées d'indications qui devraient en faciliter la compréhension et aider à leur mise en œuvre.

Dès le début de nos travaux, en 1985, nous avons choisi de penser les premiers apprentissages numériques sur une période de 3 ans, de la Grande Section au CE1, puis de les prolonger sur une autre période de 3 ans, du CE2 au CM2. Cette option s'est trouvée confortée ensuite par l'organisation de la scolarité en cycles d'apprentissages.

Ce choix était fondé sur une triple réflexion qui sous-tend l'ensemble de nos propositions.




Réflexion sur l'apprentissage des mathématiques par de jeunes élèves

Quel rapport aux mathématiques peut-on envisager pour ces élèves? Que savons-nous de la manière dont ils peuvent s'en approprier les premiers éléments?

Certains considèrent les mathématiques comme un ensemble de résultats, de techniques qu'il faut apprendre. D'autres les envisagent d'abord comme un langage qu'il faut savoir utiliser. Notre choix est différent: au départ, dès les premiers apprentissages, les mathématiques doivent fournir des moyens pour maîtriser des situations auxquelles l'action seule ne permet pas d'apporter des réponses suffisantes. Faire des mathématiques, c'est élaborer ou s'approprier des outils d'un genre particulier qui permettent de résoudre de véritables problèmes. Dans un deuxième temps,les outils ainsi élaborés pourront être étudiés pour eux-mêmes, et on s'entraînera à leur maniement pour mieux se les approprier.

Apprendre des mathématiques, c'est donc avant tout confronter ses connaissances à des problèmes dont la résolution résiste à ces connaissances. Mais cela ne se réalise pas dans la solitude: la confrontation avec les pairs, l'aide de l'expert qu'est l'adulte sont autant de conditions indispensables.

Ces choix concernant l'apprentissage des mathématiques ont déjà été largement exposés dans nos précédents ouvrages. Fondamentalement, ils assurent la cohérence de nos orientations didactiques sur les trois années du cycle des apprentissages fondamentaux.






Réflexion sur les savoirs à enseigner

Quelle place, quelle importance faut-il accorder à chaque élément de savoir? Comment organiser, regrouper les différents éléments du savoir proposés à l'apprentissage des élèves? Comment programmer leur enseignement sur la longue durée (celle d'un cycle, par exemple)? Les réponses à ces questions sont rarement explicitées par les auteurs de manuels. Elles sont pourtant essentielles si l'on pense que l'appropriation des connaissances doit s'inscrire dans une double continuité: celle qui relie certaines connaissances entre elles, celle qui s'intéresse à leur appropriation sur le long terme.

C'est ce type d'analyses, largement développées pour chaque thème, qui nous a conduits à structurer différemment les apprentissages numériques.

Ainsi, traditionnellement, l'addition et la soustraction étaient étudiées séparément. Or, comme l'a bien montré G. Vergnaud, problèmes additifs et problèmes soustractifs appartiennent à la même famille et leurs difficultés sont davantage liées aux relations à établir entre les données qu'à l'opération impliquée dans leur résolution. Si l'on place la maîtrise des problèmes au premier plan, on est alors conduit à envisager d'enseigner simultanément l'addition et la soustraction.

Une autre question d'importance se pose aujourd'hui à l'école, du primaire au lycée. Quelles sont les conséquences de la diffusion large et rapide de nouveaux outils de calcul? Doit-on, par exemple, attendre la même technicité dans le maniement des techniques opératoires? La calculatrice est en effet devenue l'outil de calcul privilégié, dans la vie courante comme dans la vie professionnelle. L'enseignement doit en prendre acte. Nous ne proposons pas de renoncer aux habituelles techniques opératoires, ce qui ne serait ni pédagogiquement souhaitable ni culturellement acceptable. Mais il apparaît indispensable de restituer les enjeux de leur apprentissage. Nos élèves, dans la suite de leur scolarité ou dans leur vie d'adulte, utiliseront pour l'essentiel le calcul mental (par exemple, pour obtenir des résultats approchés) et la calculatrice. En classe, ces deux outils de calcul sont donc privilégiés et leur utilisation banalisée. Nous développons par ailleurs (notamment dans la partie consacrée aux calculs additifs et soustractifs) les conséquences didactiques d'un tel choix.






Réflexion sur la prise en compte des élèves, « tels qu'ils sont »

La nécessité, pour l'enseignement, de prendre en compte « l'état de savoir » actuel des élèves avec ce qu'il comporte de ressources, de lacunes, de connaissances partielles ou erronées pose un double défi que nous avons tenté de relever.

Comment tout d'abord concilier la « logique du savoir» et la « logique des apprenants»? Les dispositifs d'enseignement proposés doivent en même temps être en cohérence avec le découpage que nous avons opéré dans les savoirs à enseigner et permettre la prise en compte des conceptions des élèves, de leurs procédures « spontanées » pour en favoriser l'évolution ou, dans certains cas, le rejet. Une telle entreprise nécessite un travail important de mise à jour de ce que nous appelons « l'état de savoir » des élèves, notamment sur la base de l'analyse de leurs productions orales ou écrites.



Comment gérer ensuite la diversité des élèves et donc prendre en compte le fait que tous n'apprennent ni dans le même temps ni en empruntant les mêmes itinéraires? Comment donc concevoir et mettre en œuvre les éléments d'une gestion différenciée des apprentissages? Quelques éléments de réponses, sans doute partiels et imparfaits, sont fournis dans la description de certaines situations d'enseignement, notamment au travers de la prise en compte de ce que nous appelons les « procédures personnelles» des élèves. Ce thème de la différenciation constitue encore pour nous un objet de recherche, non seulement dans le but de préciser diverses modalités de différenciation, mais également pour examiner comment il est possible de concilier un enseignement collectif (avec notamment l'apport indispensable des échanges dans la classe) et une gestion plus individualisée d'une partie des apprentissages1.

Le CE2 constitue une phase de stabilisation des premières connaissances sur les nombres, les calculs et les problèmes qu'ils permettent de résoudre. Nous espérons que les matériaux fournis ici permettront à chacun, maîtres et élèves, de s'aventurer plus sûrement dans la conquête d'un univers, celui des nombres, qui recèle sans doute quelques difficultés mais peut aussi être source de plaisir et d'émerveillement, avant d'aborder au CM d'autres concepts et d'autres difficultés.




1 Une publication de l'INRP est consacrée à cette difficulté. Il s'agit du n° 34 de la revue Rencontres pédagogiques qui s'intitule « Chacun, tous, ... différemment! Différenciation en mathématiques au cycle des apprentissages » Paris, 1995.








Partie 1

Nos conceptions de l'apprentissage et de l'enseignement

Nous nous proposons, dans ce chapitre, de présenter brièvement quelques-unes des raisons qui fondent les choix pédagogiques et didactiques de cet ouvrage. Sans reprendre intégralement ce que nous avons déjà écrit pour le cycle 2, il nous semble important d'une part de permettre au lecteur de connaître nos grandes orientations concernant l'enseignement des mathématiques à l'école élémentaire, et, d'autre part, de préciser la spécificité du cycle 3 et du CE2, première année de ce nouveau cycle.



Les fondements théoriques




Le rôle de la résolution de problèmes dans la construction des connaissances

Il semble que certaines connaissances liées à des usages sociaux se transmettent d'une génération à l'autre, d'une personne à l'autre, du maître à l'élève, d'un enfant à l'autre, parfois sans grand effort et sans même qu'on en prenne conscience, par une sorte d'imprégnation, par simple imitation. D'autres en revanche requièrent des opérations mentales complexes et demandent une réelle construction (ou reconstruction). Elles ne peuvent s'acquérir de manière incidente sans une réelle intention d'apprendre. Dire que l'apprentissage de certaines connaissances suppose l'activité mentale propre du sujet, c'est adopter un point de vue constructiviste sur l'apprentissage.

En mathématiques, cette construction se fait le plus souvent à travers des actions mentales finalisées, c'est-à-dire qui permettent d'atteindre un but, de résoudre un problème, de répondre à une question, dans une situation que le sujet a pu s'approprier. Ce sont les actions mentales du sujet dans des situations déterminées qui donnent du sens aux connaissances, celles-ci fonctionnant d'abord comme des outils adéquats, plus ou moins implicites, avant d'acquérir un véritable statut et de pouvoir être repérées, nommées, «décontextualisées» et réutilisées consciemment dans d'autres contextes.



Si un enfant peut très bien « connaître » certains résultats d'une table de multiplication parce qu'il a entendu son grand frère les répéter plusieurs soirs de suite, cela ne garantit en rien qu'il pourra reconnaître les situations dans lesquelles ces résultats peuvent être utiles. D'une certaine façon, ces connaissances (réelles, à un certain point de vue) restent vides de sens tant qu'elles n'ont pas pris valeur d'outil pour résoudre des problèmes ou qu'elles ne sont pas reliées à d'autres connaissances (par exemple 4 x 3 mis en relationavec 4 + 4 + 4 ou avec 4 x 2). Nous dirons avec Gérard Vergnaud1 que « le savoir se forme à partir de problèmes à résoudre, c'est-à-dire de situations à maîtriser... Les conceptions des élèves sont façonnées par les situations qu'ils ont rencontrées». C'est dire toute l'importance que prend le fait de résoudre des problèmes2, de «vrais problèmes», des problèmes habilement choisis par l'enseignant pour que, dans l'idéal, la recherche d'une solution mette en évidence la nécessité ou l'intérêt de la ou des connaissances visées. Dans cette perspective, la résolution de problèmes est, tout à la fois, le lieu (au moins en partie), le moteur et le critère de l'apprentissage.

Le mot « action », souvent utilisé, est ambigu. Dans certains courants de pédagogie dite « active », on a parfois limité sa signification à celle d'une «manipulation»: il s'agit d'amener les élèves à répondre à une question «concrète» à l'aide du matériel utilisé dans la situation, puis de proposer un codage mathématique de ces manipulations et de leur résultat. Il nous semble que le propre de l'activité mathématique appliquée à des situations concrètes n'est pas dans ce type d'action. Au contraire, il s'agit d'anticiper sur l'action concrète, c'est-à-dire de construire mentalement une solution qui va dispenser de la manipulation des objets réels, soit parce que les objets ne sont pas disponibles, soit parce qu'ils sont trop nombreux, soit parce que leur utilisation amènerait de trop nombreuses manipulations, qu'elles seraient coûteuses en temps, par exemple. Les « actions » dont nous parlons ici s'enracinent dans des manipulations réelles antérieures qui peuvent être évoquées mentalement ou même verbalement par le sujet, mais elles se distinguent des manipulations elles-mêmes. En quelque sorte, la solution mathématique (l'action mathématique) s'oppose à la solution pratique (l'action sur le réel): l'action sur le réel amène le plus souvent à faire un constat de la réponse, alors que l'action mathématique, même si elle n'utilise pas une procédure experte, se situe au niveau d'une anticipation de cette réponse.

Est-ce à dire que les manipulations n'ont pas leur place dans l'apprentissage? Nous ne le pensons pas du tout. Souvent et encore au CE2, elles permettent à l'élève de s'approprier un problème, de comprendre la nature de la question à laquelle il est invité à répondre, de se faire une bonne image de la situation voire d'envisager une procédure de résolution possible. Pour travailler, par exemple, les situations dans lesquelles une transformation affecte un état initial, celui-ci étant l'inconnue, certains enfants ont encore besoin, au moins au début, de voir la boîte dans laquelle le maître dit avoir déjà mis des cubes auxquels il en ajoute ostensiblement 5 en annonçant qu'il y en a maintenant 28. Même s'ils ne sont pas autorisés à ouvrir cette boîte en début de recherche, sa présence permet aux enfants de s'approprier la situation. Certains auront même encore besoin de réaliser les actions décrites par le maître, celui-ci les prenant comme «compère» et leur indiquant en secret le nombre de cubes placés au départ et qu'il s'agit, pour les autres élèves, de trouver. Ces enfants n'auront pas résolu, ce jour-là, le problème au sens mathématique du terme, mais ils seront mieux à même d'en résoudre un autre de même nature, par la suite. La manipulation, l'action sur les objets réels de la situation permet la construction de représentations (au double sens du terme) quipourront être réalisées (par un dessin, par exemple) ou seulement évoquées mentalement lors de situations analogues et permettront le développement d'actions au sens mathématique du terme: construction de schémas, raisonnements, calculs, etc. D'autre part, les manipulations sont également un moyen, pour l'enfant, de valider ses solutions mathématiques. Par exemple, dans le jeu de la boîte évoqué ci-dessus, lorsque l'enfant répond qu'il y avait 23 cubes dans la boîte qui en contient maintenant 28 après que le maître en ait ajouté 5, il lui est parfois indispensable d'ouvrir la boîte et de reproduire l'expérience pour être sûr de sa réponse: ce retour à l'expérience sera alors pour lui la confirmation de la validité de son raisonnement et de sa réponse ou son infirmation s'il y a contradiction entre le résultat anticipé et l'observation des faits. Là encore, la manipulation comme vérification de la pertinence d'une réponse, ne constitue qu'une des façons de valider: il nous semble qu'une étape est franchie lorsque l'enfant peut anticiper sur la manipulation qui servait de seule preuve jusqu'ici, c'est-à-dire qu'il est certain qu'il y avait bien 23 cubes dans la boîte sans avoir besoin d'ouvrir celle-ci... par exemple en utilisant une procédure de calcul différente de celle qui a permis d'établir le résultat ou en argumentant: « puisque le maître en a ajouté 5, pour trouver ce qu'il y avait avant, il faut faire comme si on enlevait les 5... ».



Les actions doivent être « finalisées », c'est-à-dire qu'elles ne sont pas exécutées pour le seul plaisir de leur bon fonctionnement (par exemple faire des soustractions parce qu'on vient d'apprendre à les faire et qu'on est très heureux de les réussir sans erreur), mais parce qu'on a en tête un but à atteindre, une question à laquelle il faut trouver une réponse. Cette finalisation, pour le sujet, - et pas seulement pour le maître - est une condition indispensable: l'enfant qui «fait des calculs» sans savoir si ces calculs vont lui permettre d'approcher le but fixé par le problème à résoudre n'est pas en train de conduire une « action » de résolution de problème. Peut-être ces « calculs » vides de sens pour l'instant peuvent-ils devenir utiles par la suite. Mais ils ne le seront vraiment que lorsque l'enfant saura ce qu'il cherche à l'aide de ces calculs, et sera également capable de les interpréter dans les termes du problème posé.






Le rôle de l'entraînement et la nécessité des prises de conscience

Apprendre se fait rarement en une seule fois. Apprendre, c'est aussi recommencer, s'entraîner, revenir en arrière, donc répéter, mais répéter en comprenant ce que l'on fait et pourquoi on le fait.




1. LES ACTIVITÉS D'ENTRAÎNEMENT

Si l'imitation et la répétition sont insuffisantes lorsqu'il s'agit de donner du sens à des connaissances nouvelles, il n'en reste pas moins qu'une certaine forme de répétition est cependant indispensable à leur stabilisation. Il ne s'agit pas de la répétition mécaniqued'actes dépourvus d'intentionnalité ou de sens qui ne saurait être génératrice d'un savoir-faire réellement maîtrisé. La répétition dont il est question ici vient en son temps, c'est-à-dire lorsqu'il s'agit, de manière consciente, volontaire, de rendre de plus en plus efficace une procédure, une technique opératoire, etc. L'entraînement systématique à certaines procédures ou la mémorisation de certains résultats permettent en effet de réduire le coût de certaines tâches, d'alléger la charge de travail de la mémoire à court terme. «Si je n'ai plus besoin de réfléchir lorsque je fais une soustraction, je peux concentrer mon effort sur le rôle de cette soustraction dans la résolution du problème, gérer les calculs successifs », etc.

Les activités d'entraînement ne devraient pas être associées à l'idée d'ennui, comme elles le sont bien souvent: puisqu'elles sont absolument indispensables, il nous faut leur trouver des formes variées tout en conservant leur facilité d'emploi. Les maîtres ont besoin de disposer de répertoires de telles activités, répertoires qu'ils peuvent utiliser de façon différenciée pour les seuls élèves qui ont besoin d'entraîner telle capacité particulière. À l'inverse des batteries d'exercices stéréotypées qui ne prennent pas en compte les capacités réelles des élèves, ces répertoires doivent rester sous la responsabilité du maître qui est seul capable de les adapter à bon escient. Nous distinguerons trois formes d'activités d'entraînement:




1.1 Les activités collectives et rituelles

Il s'agit, la plupart du temps, d'exercices oraux proposés à l'ensemble de la classe quelques minutes chaque jour, plusieurs jours de suite, de façon dynamique, de manière à assurer des mémorisations, à pratiquer des procédures dont l'utilité a été mise en évidence dans la résolution de certains problèmes mais qui ne sont pas encore bien maîtrisées, à confronter des procédures diverses et à en analyser l'efficacité, la rapidité. Pour cela, le procédé Lamartinière (résultat écrit par chaque élève sur une ardoise levée ensuite en direction du maître pour un contrôle rapide et immédiatement effacé), souvent commode, ne saurait couvrir l'ensemble de ces activités: s'il permet de contrôler d'un seul coup d'œil les résultats de tous les élèves, l'aspect éphémère d'un écrit effaçable peut présenter quelques inconvénients. On peut proposer aussi, par exemple, des exercices de calcul écrits en temps volontairement limité: l'élève est invité à traiter rapidement un ensemble de calculs, soit que l'on attende de lui qu'il fournisse des résultats mémorisés, soit qu'il puisse reconstruire aisément ces résultats, soit encore qu'il ait à choisir entre plusieurs procédures ou outils (calcul mental avec support écrit, calcul écrit, utilisation d'une calculette, etc.).






1.2 Les jeux en petits groupes

Il existe de nombreux jeux de calcul qui permettent et motivent la mémorisation de certains résultats ou la pratique de certaines procédures. Si les règles en sont simples et vite acquises, si les questions de stratégies de jeu3 ne viennent pas parasiter les objectifs d'entraînement visés, ils constituent des activités qui peuvent être choisies à la carte, pour tel ou tel groupe d'élèves. C'est le cas, par exemple, de nombreux jeux de cartes utilisantdes règles habituelles tels que jeux de bataille, mémory, mariages, etc. Le maître peut fabriquer les cartes en fonction d'objectifs spécifiques: mémorisation de répertoires, travail sur les dizaines entières, etc., et faire jouer des groupes d'élèves à un même jeu, la bataille par exemple, tout en fournissant à chaque groupe des cartes différentes visant des objectifs particuliers.

De nombreux maîtres répugnent encore à utiliser les situations de jeu, surtout au cycle 3 et donnent à leurs réticences plusieurs raisons: nous évoquerons rapidement les deux plus fréquentes.


- « Il n'est pas facile de contrôler ce qui se passe en cours de jeu dans les différentes équipes. Pour éviter cet écueil, le maître peut demander que la partie s'accompagne d'une «feuille de route », sorte de mémoire du jeu. Cette feuille est d'abord destinée aux élèves eux-mêmes qui peuvent contrôler le bon respect des règles, analyser le déroulement et prendre enfin conscience, a posteriori, des « bons » coups. Mais elle permet également au maître d'effectuer un contrôle a posteriori du jeu de chaque équipe, de choisir les productions qui vont nourrir une mise en commun, etc.

- « Le jeu prend trop de temps»: il est certain qu'un nouveau jeu demande un certain temps d'appropriation. Mais il peut ensuite être repris plusieurs fois, en modifiant la valeur de certaines de ses variables, en fonction des différentes acquisitions visées. Le temps passé à la première séance est alors rentabilisé par la facilité avec laquelle il est repris.








1.3 Les exercices écrits

Prévus pour un travail individuel, ils devraient être individualisés en fonction des connaissances et des difficultés des élèves et peuvent également prendre des formes assez diverses, depuis la batterie de calculs, les listes d'opérations, les questions à choix multiples, etc., jusqu'aux jeux solitaires (défi à soi-même du type « casse-tête ») tels que labynombres, nombres croisés, puzzles numériques, etc.

Au contraire de la construction, de la découverte de nouvelles procédures qui nécessitent un contexte fort pour leur donner du sens, pour ancrer le «nouveau dans l'ancien », l'entraînement nécessaire à la maîtrise de ces mêmes procédures se fait souvent en dehors de tout contexte: la procédure qui était un outil nécessaire à la résolution de tel problème, devient ici, et pour un temps, un objet4 d'étude. On s'intéresse à cette nouvelle procédure (ou, dans d'autres cas, à cette nouvelle écriture) pour elle-même, pour qu'elle fonctionne mieux, pour qu'un jour il ne soit plus nécessaire de concentrer toute son attention sur elle. Il ne s'agit pas alors de donner du sens à tel ou tel savoir mais d'en perfectionner l'utilisation.








2. CONNAISSANCES ET SAVOIRS

C'est cette « décontextualisation que nous venons d'évoquer qui permet de donner à cette nouvelle connaissance (encore très « personnelle », voire « locale ») un réel statut desavoir1 autonome - non lié de manière unique à la (ou aux) situation(s) qui a (ont) servi à l'introduire -, savoir social nommé, reconnaissable, et dont on espère qu'il restera disponible et mobilisable chaque fois que l'élève en aura besoin.

La question se pose de savoir à quel moment il est préférable de donner un véritable statut de savoir à une connaissance ou à un savoir-faire qui a d'abord été simplement utilisé à bon escient, parfois avec l'aide du maître ou d'un camarade: faut-il qu'une connaissance soit reconnue (nommée, codée, etc.) avant d'être entraînée, ou bien l'entraînement n'est-il pas aussi un facteur de la reconnaissance du savoir? Il nous semble souhaitable de permettre à l'élève de prendre progressivement conscience de la spécificité d'un savoir nouveau, et en particulier de ce qui fait qu'il est nouveau, efficace, économique, etc., pour résoudre tel problème et pas tel autre, tout en le rendant effectivement de plus en plus efficace par l'entraînement. En ce sens, il n'y aurait pas de priorité entre entraînement et prise de conscience mais plutôt complémentarité. Autrement dit, on chercherait à faire en sorte que l'élève comprenne qu'il s'entraîne pour mieux faire, ou pour être plus rapide ou pour pouvoir se débrouiller seul, parce qu'il a conscience qu'actuellement l'écart entre l'effet attendu de ses actions et l'effet obtenu est encore trop grand.

Une connaissance n'est pleinement opératoire, transférable diront certains, que si, devenue consciente, elle est mobilisable dans des situations différentes de celles qui ont servi à lui donner naissance. Mais pour devenir un jour transférables à de nouvelles situations d'utilisation, les connaissances doivent être, à un certain moment qui n'est pas toujours facile à identifier, reconnues, nommées, «décontextualisées», et finalement avoir acquis le statut de savoir social.






1 Revue Grand N n° 38 « Psychologie du développement cognitif et didactique des mathématiques ».

2 On pourra consulter, pour plus de précision, l'article « Quels problèmes pour quels apprentissages? Quelques exemples en mathématiques» de D. Valentin, R. Charnay, J. Douaire, J.-C. Guillaume, in «Résolution de problème et enseignement-apprentissage », revue Spirale n° 10/11, IUFM Nord-Pas de Calais.

3 Le terme «stratégie» ayant plusieurs acceptions (stratégie comme enchaînement de procédures, stratégie cognitive, etc.), nous l'employons ici dans le sens donné par l'adjectif moins ambigu « stratégique », stratégie pour gagner contre un adversaire ou avec un partenaire contre une équipe adverse.

4 Voir la thèse de doctorat d'état de Régine Douady (références indiquées en bibliographie).





Les choix didactiques




Les différents supports de l'activité mathématique

Au cycle 3, nous avons utilisé trois types de supports.


• Des situations évoquant la vie quotidienne pour des problèmes que l'on qualifie souvent de « concrets »; s'il ne s'agit ni de problèmes de trains qui se croisent ni de baignoires qui se remplissent et se vident de façon compliquée, ces problèmes mettent en scène des situations supposées connues des élèves (sinon directement vécues par eux), les mathématiques étant alors au service de leur résolution; Philippe Meirieu2 amontré qu'il n'est pas possible de se limiter aux seuls vrais problèmes qui se posent aux élèves durant l'année scolaire: en effet, ces problèmes arrivent de façon quasi aléatoire ou dans un projet de vie communautaire plus que dans un projet didactique. « Une telle démarche », écrit Philippe Meirieu en évoquant les «pédagogies du concret» ou «du projet », « se heurte vite à deux obstacles importants: d'une part, dans la poursuite d'un projet, rien ne garantit la progressivité des difficultés; rien ne garantit non plus que la même question ne reviendra pas plusieurs fois et ne continuera pas à revenir inutilement quand l'apprentissage aura été effectué; rien ne garantit non plus que la "bonne question", elle, viendra au bon moment». D'autre part, les pédagogies du problème ignorent trop que l'apprentissage, devant une difficulté, est presque toujours la solution la plus coûteuse: il est tellement plus facile de ne pas apprendre, de faire appel à quelqu'un qui saura résoudre le problème à votre place, de chercher une solution «toute faite ». Puisque l'enseignant ne peut se contenter d'attendre la bonne occasion, et puisqu'il lui faut néanmoins amener les élèves à utiliser les outils mathématiques dans des situations externes aux mathématiques elles-mêmes, il est amené à proposer des situations «semblables». On sait que ce «faux concret» peut comporter bien des difficultés pour certains enfants3 qui ne savent pas toujours faire la différence entre les situations fonctionnelles réelles (organisation d'une sortie de classe ou compte de la coopérative par exemple) et ce type de problème fictif en référence à la vie courante.

• Des situations plus abstraites, portant sur les nombres eux-mêmes, problèmes que l'on pourrait qualifier de «théoriques», comme ceux que se sont posés les mathématiciens tout au long de l'histoire, c'est-à-dire dont la réponse n'est pas nécessaire à la vie quotidienne mais qui se posent comme un défi, suscitent un désir de savoir, de comprendre, de mettre en relation. Dans la partie «Connaître les nombres», c'est souvent ce dernier type de problème qui est proposé à la recherche des élèves: dans l'activité « Des chiffres pour écrire des nombres », on propose aux élèves de déterminer combien de fois on utilise un chiffre donné pour numéroter les 78 pages d'un livre... C'est une activité faussement pratique.

• Des jeux appartenant au patrimoine français ou construits spécifiquement pour un apprentissage particulier: le recours à des situations ludiques est souvent utilisé pour créer une motivation dans des tâches d'entraînement comme nous l'avons vu plus haut.








Le rôle de l'écrit

Si les écritures mathématiques sont nécessaires à l'élève du cycle 3 comme outil et support pour élaborer une procédure de résolution, il arrive aussi que, pour certains, elles n'aient qu'un statut formel: quand on résout un problème, il faut écrire « quelque chose » avec les nombres de l'énoncé... même si cette écriture n'a pas de sens pour l'élève qui s'astreint à l'utiliser pour répondre à une attente supposée ou explicite du maître. De même que les seules manipulations d'objets réels ne peuvent constituer uneactivité mathématique mais en sont en quelque sorte les prémisses, les «actions mentales» qui constituent l'activité mathématique conduisent à utiliser, en cours de résolution, ce langage symbolique abstrait que sont les écritures mathématiques. Si, tout au long du cycle 2, un travail a été fait pour amener les élèves à comprendre l'intérêt qu'ils peuvent avoir à garder une trace de leurs essais quelle que soit la forme de cette trace (à condition d'être capable de la relire!) ou d'écrire un résultat pour pouvoir le conserver ou le communiquer, ou encore de conclure la recherche par une phrase formulant une réponse à la question posée dans les termes mêmes de l'énoncé, il nous paraît important également d'amener les élèves du cycle 3 à bien distinguer les écrits «pour chercher» qui peuvent prendre des formes variées (en particulier un langage mathématique pas toujours aussi châtié que le désire le mathématicien, tel que 3 + 5 = 8 + 2 = 10 - 4 = 6, par exemple) et qui font partie du travail privé de l'élève, et les écrits conventionnels pour lesquels une syntaxe rigoureuse doit être respectée, une fois qu'elle a été justifiée et travaillée. Ces écrits ont deux fonctions principales: ce sont des « écrits-mémoire », écrits pour soi, pour se souvenir (règles, définitions, procédures automatisées, etc.) ou bien ils sont destinés à être rendus publics (en direction de l'enseignant, des pairs, des parents).

Cependant, même au cycle 3, le passage à l'écrit reste difficile pour de nombreux élèves. Dans bien des cas, il ne devient possible qu'après une phase de verbalisation médiatisée par le maître: c'est lui qui va aider l'élève à «mettre en mots» ce qu'il vient de réaliser sans en avoir encore bien conscience. En effet, l'élève qui a trouvé le résultat qu'il cherchait ne s'intéresse plus guère à la procédure qui lui a permis de le trouver; on sait même que bien des enfants, sollicités par un adulte pour expliquer «comment ils ont trouvé » construisent a posteriori une nouvelle procédure. Si nous voulons que le travail de recherche soit valorisé, nous ne pouvons que les aider à formuler oralement les éléments essentiels de leur démarche, « à chaud », avant de rédiger une proposition de solution qui masquera ou gommera purement et simplement la démarche elle-même.






Les débats, les mises en commun

Le rôle de médiateur que joue le maître se situe à plusieurs niveaux: auprès de chaque enfant, auprès de petits groupes, avec toute la classe. Il se révèle particulièrement crucial lorsque le maître travaille avec l'ensemble de sa classe dans ce que nous appelons les « mises en commun»4. Nombreuses sont les situations proposées dans cet ouvrage qui comprennent un moment, à nos yeux essentiel, de «mise en commun» qu'il nous faut clarifier. En effet, c'est sans doute là qu'apparaît le plus nettement toute la dimensionde médiation qui caractérise la tâche de l'enseignant, à qui il appartient de faire mettre à jour, de faire circuler, et si possible d'analyser et de mettre en discussion par l'ensemble du groupe-classe les productions de tel élève ou de tel groupe d'élèves, mais aussi de faire en sorte que les connaissances qui viennent d'être construites de façon très contextualisée puissent acquérir un statut de savoir en partie «décontextualisé».

Moment essentiel de l'action didactique, toute mise en commun s'avère délicate à mener. Nous allons d'abord mettre en évidence les difficultés que peut rencontrer un enseignant dans cette phase de l'enseignement, de manière à pouvoir mieux préciser ce que nous en attendons. Ces difficultés se situent, en quelque sorte, dans des registres opposés.




• Une présentation exhaustive et fastidieuse des productions

Il s'agit parfois d'un moment vécu par les maîtres et/ou ses élèves comme « obligé » et dont on ne voit guère l'intérêt. Pendant que le maître s'acharne en toute bonne conscience à une revue quasi exhaustive de ce que chacun a fait, les élèves, ne se sentant pas vraiment concernés par les productions de leurs camarades, ou ne pouvant pas l'être, s'ennuient. Les difficultés d'implication dans le travail d'autrui peuvent être de plusieurs sortes: certains élèves sont encore préoccupés par leur propre résolution dont ils cherchent avant tout la validité; d'autres ont développé une démarche tellement éloignée de celles qui sont présentées qu'ils ne peuvent établir de lien entre les différentes solutions. Ce moment est vécu, dans ce cas, comme une sorte de rituel fastidieux, plus ou moins vide de sens, et certainement fort pauvre pédagogiquement.






• Une correction

À l'inverse, après avoir donné un temps de recherche à ses élèves, le maître peut croire qu'il est de son devoir de remettre au plus vite les choses en place. Il conçoit alors la mise en commun comme l'occasion privilégiée de communiquer à l'ensemble du groupe-classe-enfin !... -« la » bonne solution, celle qu'il a prévue depuis le début de la séance. Mais, ce faisant, il se substitue totalement aux enfants dont il dénie le travail et la parole. Il distribue les critiques et les compliments, et confond, de fait, la mise en commun avec une « correction » (avec tout ce que le mot peut comporter de réducteur, voire de punitif). En imposant trop vite, ou en accueillant d'un regard trop bienveillant une procédure particulière, l'enseignant court-circuite, souvent même à son insu, l'intérêt majeur d'une mise en commun mais aussi, et ceci est certainement plus grave, le travail d'élaboration de connaissances visé par la «situation-problème». Brutalement, en quelques instants, le maître transmet directement ces connaissances de façon magistrale ou provoque l'imitation de procédures dans un processus d'apprentissage par « procuration » dont il n'est la plupart du temps pas vraiment conscient.






• La non-intervention

Averti de ces risques, l'enseignant peut encore tomber dans un autre piège, celui qui consiste à s'interdire toute intervention de manière à ne pas interférer avec la recherche des enfants. Il se tait, il se met en retrait total de la situation, laissant les élèves livrés à eux-mêmes. Mais peut-on légitimement espérer que ces derniers exhibent alors spontanément leurs méthodologies, parviennent à communiquer leurs procédures originales, acceptent de ne pas redire ce qui vient d'être exprimé par un autre, et surtout deviennent capables de prendre du recul par rapport à la situation particulière qu'ils viennent d'étudier?

Il nous a semblé indispensable, devant les réelles difficultés que présente, pour tout enseignant, la gestion d'une mise en commun, d'en préciser, dans cet ouvrage, les objectifs et les limites et d'indiquer, chaque fois que cela nous a été possible, les stratégies les plus efficaces pour mener à bien cet exercice périlleux!

En fait, et nous pensons que cette première remarque permettra en partie d'éviter le formalisme évoqué précédemment, il faut d'abord comprendre qu'il n'existe pas une forme unique pour les mises en commun, pour la simple raison qu'elles n'ont pas toutes les mêmes fonctions. En effet, la fonction d'une mise en commun dépend en partie de l'objectif assigné à la situation proposée:


a Si la situation est une situation de recherche très ouverte, nouvelle pour les élèves, dont l'objectif est principalement d'apprendre à chercher, on s'attend à ce que les enfants s'engagent dans des procédures très variées. La mise en commun peut avoir plusieurs fonctions:


- préciser à nouveau le contrat d'une situation de recherche; il n'y a pas nécessairement une seule bonne solution (celle du leader de la classe), il faut essayer de formuler sa réponse par rapport à la question réellement posée, etc.;

- revenir sur les contraintes de la situation particulière qui n'ont pas été intégralement respectées par certains enfants;

- mettre l'accent sur la richesse et la diversité des procédures employées, sans en effectuer un relevé systématique, sans mépris des productions erronées ou valorisation excessive de procédures géniales mais marginales que les autres élèves peuvent difficilement s'approprier.
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