



[image: 001]





Table des Matières

Page de Titre

Page de Copyright

Préface

Introduction

Partie I Approche théorique

Mode d'emploi de la première partie

Quelle construction des nombres pour les enfants de 5 à 7 ans?

Nommer, lire, écrire des nombres

Nos choix didactiques

Partie II Les situations

Mode d'emploi de la deuxième partie

CHAPITRE 1 Le début d'année en Grande Section

CHAPITRE 2 Des nombres pour comparer

CHAPITRE 3 Des nombres pour mémoriser

CHAPITRE 4 Des nombres pour partager

CHAPITRE 5 Des nombres pour anticiper

CHAPITRE 6 Connaître les désignations des nombres

Partie III Pour en savoir plus

L'enseignement des mathématiques en maternelle

Psychologie et théories de l'apprentissage

Et après... un regard sur le Cours Préparatoire

Annexes

Annexe 1 Chansons et comptines

Annexe 2 Livres à compter

Annexe 3 Quelques jeux du commerce pour travailler sur les nombres

Annexe 4 À propos de quelques mots

Bibliographie




© Hatier, Paris, mai 2005

978-2-218-95265-4




Toute représentation, traduction, adaptation ou reproduction, même partielle, par tous procédés, en tous pays, faite sans autorisation préalable est illicite et exposerait le contrevenant à des poursuites judiciaires. Réf : loi du 11 mars 1957, alinéas 2 et 3 de l'article 41. Une représentation ou reproduction sans autorisation de l'éditeur ou du Centre français d'exploitation du droit de Copie (20, rue des Grands-Augustins, 75006 PARIS) constituerait une contrefaçon sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code pénal.

Institut national de recherche pédagogique ERMEL

Responsables de la recherche

Roland Charnay

Professeur de mathématiques à l'IUFM de Lyon

Professeur de mathématiques à l'IUFM de Versailles

Chargé de recherche à l'INRP

Professeur de mathématiques à l'IUFM de Versailles

Équipe de rédaction

Nicole Bouculat Jean-Claude Guillaume

IUFM de Clermont-Ferrand INRP

Colette Chaniac Christiane Hubert

IUFM de Lyon IUFM de Créteil

Roland Charnay Marcelle Pauvert

IUFM de Lyon IUFM de Créteil

Jacques Douaire Michel Rodes

IUFM de Versailles IUFM d'Albi

Colette Dubois Dominique Valentin

IUFM de Créteil IUFM de Versailles






À Michel Rodes, 
 trop tôt disparu 
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Avertissement

Les ouvrages de la collection ERMEL sur les apprentissages numériques et la resomtion de pro blèmes mettent à la disposition des enseignants et des formateurs les résultats de recherches menées par l'équipe de didactique des mathématiques de l'INRP constituée de professeurs d'IUFM et d'enseignants de l'école primaire.

Ces recherches ont été conduites entre 1985 et 1999, de la Grande Section au CM2, dans le but de repenser l'enseignement des nombres et du calcul en s'appuyant sur de nombreux travaux scientifiques.

Les dispositifs d'enseignement proposés ont ainsi été établis à partir d'un certain nombre d'hypothèses :



- l'importance de la résolution de problèmes par les élèves aussi bien pour favoriser l'appropriation des connaissances que pour aider au développement de méthodes de recherche;


- le rôle joué par les interactions entre élèves et la nécessité d'argumenter, aussi bien dans les moments de travail en groupes que dans les phases de mise en commun;


- la nécessité d'articuler des activités de recherche, de synthèse, d'entraînement et de réinvestissement;


- la prise en compte du fait que les concepts se construisent sur une longue période de temps. Il faut y ajouter le rôle joué par la diversification des contextes ou par la variété des outils mis à disposition des élèves : c'est ainsi que les calculatrices sont utilisées tout au long de l'école élémentaire mais que, dans le même temps, la mémorisation de résultats ou de procédures de calcul et le recours au calcul réfléchi demeurent des priorités constantes.



Ces orientations ne sont pas remises en question actuellement par les travaux récents en psychologie ou en didactique. Elles sont confortées par les programmes de 2002, ainsi que par les documents d'application ou d'accompagnement de ces programmes, aussi bien par l'explicitation des compétences que par la précision accrue des objectifs ou encore par l'importance donnée aux relations avec l'apprentissage de la langue.

Les progressions et les situations proposées dans ces ouvrages ont été expérimentées dans de très nombreuses classes. Avant de leur donner une forme définitive, nous les avons mises à l'épreuve plusieurs fois, dans des contextes sociaux et géographiques différents. C'est ainsi que nous avons pu prendre en compte la diversité des connaissances des élèves et proposer fréquemment des dispositifs de différenciation.

Il y a donc une réelle continuité entre les approches didactiques exprimées dans cette série d'ouvrages du cycle 2 au cycle 3.

Aussi pensons-nous utile que les enseignants et les formateurs puissent continuer à bénéficier de ces ouvrages. Les modifications apportées pour cette nouvelle édition, qui sont donc limitées, concernent principalement quelques améliorations ou corrections ponctuelles, prenant en compte notamment des remarques faites sur quelques situations qui avaient été modifiées au moment du « passage à l'euro ».







Préface

En s'inscrivant au carrefour des nouveaux courants de la réflexion cognitiviste et didactique, l'ouvrage qui nous est proposé ici renouvelle le regard porté sur la construction du nombre chez le jeune enfant, et, de là, sur son traitement pédagogique. Issu de travaux conduits dans le cadre de l'INRP, il est le fruit de la collaboration de nombreux instituteurs et d'une équipe de mathématiciens professeurs d'IUFM. C'est dire qu'il donne des jeunes enfants une image enfin libérée du modèle de l'«enfant épistémologique », tout autant que de celui de l'écolier paré des couleurs ensemblistes : les enfants dont il est question dans ces pages sont ceux des Grandes Sections d'école maternelle, tels qu'ils sont aujourd'hui, dans leur diversité et dans la réalité des pouvoirs de leur âge.

Depuis les années soixante-dix, on le sait, les activités numériques avaient pratiquement disparu de l'école maternelle au profit d'exercices formels portant sur la logique plus que sur le nombre. Elles semblent être sur le point d'y retrouver une place, sans qu'il s'agisse pour autant d'un enseignement de la numération, et moins encore de faire de la Grande Section un Cours Préparatoire au petit pied.

Une place donc. Mais laquelle? Dans quels buts et selon quelles modalités? À ces questions, les maîtres trouveront dans ce livre des réponses précises, directement utilisables parce qu'en cohérence avec leurs propres observations sur les rapports qu'entretiennent les enfants avec les nombres.

D'entrée, le lecteur comprendra que l'approche de la question a changé. En effet, parlant des connaissances mathématiques, on rappelle qu'elles «prennent d'abord sens dans les problèmes qu'elles permettent de résoudre efficacement»; que les nombres sont « des outils qui permettent de maîtriser certains aspects du réel » avant d'être des objets mathématiques, qu'ils ont par exemple une fonction de « mémoire de la quantité » et de « mémoire de la position » ; et, sous certaines conditions, une fonction d'anticipation. Partant, s'agissant des jeunes enfants, l'hypothèse est posée que « dans la genèse du concept de nombre, le nombre pour compter joue le premier rôle et le plus important », et que c'est dans le courant de la vie et dans l'action sur le réel qu'ils en découvrent l'invariance. Toutes considérations qui conduisent à l'idée qu'il serait vain de vouloir enseigner les nombres aux enfants avant qu'ils les aient longtemps « fréquentés ». « Ne faut-il pas avoir beaucoup "vécu" avec les nombres, s'en être servi, avoir perçu quelque chose de leur organisation pour pouvoir être en mesure de penser le nombre ?», écrit l'un des coauteurs de l'ouvrage.

Il s'agit là d'un complet renversement de perspective. En effet, jusqu'à maintenant prévalait l'idée que les connaissances ne pouvaient véritablement être utilisées pour résoudre des problèmes qu'après avoir été étudiées pour elles-mêmes, au point qu'on ne pouvait parler ni d'activités ni de compétences numériques tant que la conservation de la quantité n'était pas acquise. On admet aujourd'hui que le commerce des jeunes enfants avec les nombres participe des unes et des autres, et qu'il a une part, nécessaire et importante, dans la construction de la notion de nombre.


À observer les enfants des Grandes Sections, on s'aperçoit que les nombres exercent sur eux une sorte de séduction. Qui ne les a entendus se livrer à des surenchères numériques ? « Mon papa il en a cent », « le mien mille », ou dix mille, cent mille, un million, un milliard ! Vertige des grands nombres auquel ils sont déjà sensibles. Par ailleurs, quel enseignant n'a constaté leur plaisir à rivaliser de virtuosité pour réciter aussi bien, vite et loin que possible la comptine numérique? Quel maître n'a remarqué, plus avant dans l'année, leur appétit à partir à « la chasse aux numéros»? Quel adulte n'a vu un beau jour leurs dessins libres s'orner de chiffres tout autant que de capitales d'imprimerie? Quel instituteur, enfin, n'a eu l'occasion de les observer enchantés d'avoir à dénombrer ou répartir des objets, appliqués à trouver combien il en manque ou combien il faut en ajouter pour satisfaire aux circonstances du moment, et soudain suspendre leur geste pour reconsidérer le problème, s'interroger peut-être pour modifier la solution ou lui trouver des développements, indice alors d'une certaine capacité de métacognition?

Plus ou moins développés, selon l'âge et divers autres facteurs personnels, ces comportements existent dans nos sociétés chez tous les enfants. Ils sont à l'évidence de nature culturelle avant d'être de nature cognitive.

Si la remarque est en soi banale, les conséquences pédagogiques qui en résultent ne le sont pas. S'il est vrai que le processus d'apprentissage passe nécessairement par l'imprégnation, se nourrit de l'observation des conduites adultes, se déploie lorsque les enfants sont autorisés à s'y associer ou qu'on les y invite et qu'alors elles prennent sens à leurs yeux, se structure lorsqu'ils cherchent volontairement des procédures pour résoudre les problèmes qu'ils rencontrent, présents ou envisageables, pour finalement déboucher sur le nombre objet de connaissance, si donc tout cela est vrai, alors il faut sans attendre axer l'action pédagogique pré-élémentaire sur le « bain numérique », l'exposition et l'association des enfants à nos pratiques numériques courantes, et l'usage par la classe en situation fonctionnelle concrète, puis de simulation, des outils que sont les nombres. C'est précisément le parti adopté par cette équipe de recherche qui a choisi « non pas d'enseigner les nombres aux élèves de Grande Section, mais bien plutôt de leur permettre de les utiliser, d'en faire quelque chose, afin que les mots et les signes s'imprègnent de sens».

Certes, le travail mental qui peut s'accomplir à cet âge ne porte que sur des petits nombres, mais déjà cependant l'enfant s'intéresse aux relations qui les unissent et aux transformations qu'ils permettent. Naturellement, les procédures de résolution de problèmes élaborées par un enfant de cinq à six ans sont souvent électivement dépendantes du contexte, et ses savoir-faire fragiles, de sorte que les transferts ne se produisent pas nécessairement là où on les attend. Il en résulte que le concept de nombre qui se construit dans le même temps n'est encore que « partiel ». Néanmoins, écrit Claire Meljac, citée dans ces pages, « il nous paraîtrait mal fondé de sous-estimer l'importance de ces premières mises à l'épreuve, qui constituent la trame même des futures expériences fécondes de l'enfant ».


En définitive, tous les chercheurs s'accordent sur ce point : si inachevées soient-elles, il s'agit bien cependant de compétences numériques, compétences en actes qui jouent probablement un rôle fondamental dans les apprentissages à venir, puisque, de les exercer, l'enfant se constitue des référents sur lesquels pourra se greffer plus tard un enseignement au sens classique du terme.

L'apparition des comportements métacognitifs annonce en la matière l'aptitude à commencer à réfléchir sur le nombre en tant que tel. Sans pour autant renoncer, cela va de soi, à l'exploitation des situations fonctionnelles à caractère utilitaire, rituel ou anecdotique que réserve la vie de toute classe, c'est évidemment le moment d'offrir aux enfants des situations d'apprentissage dirigé. En favorisant le maniement des nombres, et, sous réserve de s'inscrire dans la « zone de proche développement », elles répondront aux potentialités cognitives des enfants.

Pratiquement, quelles situations envisager alors? Pour quels contenus de connaissance et de savoir-faire? Questions essentielles auxquelles on trouve ici réponse dans les relations d'activités expérimentées dans les classes et analysées à l'intention du lecteur.

Il s'agit de situations construites, mises en scène sous forme de «problèmes» ou de jeux de société et donc adaptables aux particularités de chaque classe et à l'évolution des enfants. Cinq chapitres leur sont consacrés : « Des nombres pour comparer », « Des nombres pour mémoriser », «Des nombres pour partager », « Des nombres pour anticiper », «Connaître les désignations des nombres ». Autant d'objectifs clairement avancés donc, mais aussi autant de lieux et de moments de débats entre enfants, d'échanges entre l'adulte et chacun d'eux. Car le propos est de leur ménager des situations spécialement conçues pour développer chez eux des attitudes de recherche, et la conscience de ce qu'ils sont capables de faire, non de les enseigner par conditionnement.

Ce document, guide pour l'action pédagogique en section des Grands, intéressera également les maîtres des autres classes de l'école maternelle, et tout autant ceux du Cours Préparatoire. En effet, c'est bien avant cinq ans que les enfants commencent à user des nombres, à jouer avec eux, et à s'en préoccuper. Leur goût marqué pour les contes où le nombre tient un rôle de premier plan (tels Les trois ours, Les trois petits cochons, J'en tue sept d'un coup, etc.) ; le plaisir qu'ils manifestent à «aider» l'adulte à compter des objets ou à les distribuer; à dire et mimer avec lui des comptines, jeux de doigts et autres formulettes à compter; l'existence enfin chez les très jeunes enfants déjà de l'effet «subitizing» (voir Annexe 4) constituent autant de signes qui invitent à pratiquer une pédagogie de l'imprégnation dès la section des Petits, doublée en section des Moyens d'une pédagogie de l'attention aux nombres, à leurs usages dans le quotidien de la classe, à leurs noms, et au tracé des chiffres. Quant aux instituteurs chargés d'un Cours Préparatoire, le propos retiendra leur intérêt pour deux raisons au moins. La première, évidente, est qu'il importe pour eux de savoir ce que sont les acquis de leurs nouveaux élèves et la manière dont ils les ont construits. La seconde, trop souvent sous-estimée, tient à la jeunesse des enfants qui entrent aujourd'hui au Cours Préparatoire. Nombre de ces écoliers en effet sont loin d'avoir «six ans révolus » à la rentrée scolaire. Or, à cet âge, quelques mois de plus ou de moins pèsent d'un grand poids dans la capacité de s'intéresser aux savoirs pour eux-mêmes. Il arrive que certains enfants aient encore besoin d'étendre leur expérience avant d'y atteindre.


Conçu dans l'optique d'une pédagogie différenciée, l'ouvrage ne livre évidemment aucune de ces progressions linéaires, préétablies, il offre en revanche les clés d'une aide efficace à la progressivité des apprentissages enfantins, aspects mathématiques et psychologiques réconciliés dans une didactique des activités numériques à l'école maternelle.

Le lecteur ne manquera pas d'en être frappé, la démarche préconisée ici pour l'appropriation des nombres s'apparente à celle qui prévaut aujourd'hui, théoriquement du moins, pour l'appropriation de la langue orale comme écrite. D'une certaine manière, ce livre déborde donc son objet : en authentifiant la valeur des apprentissages numériques de cet âge, sans les surestimer, mais sans les sous-estimer non plus, il contribue à définir, voire à réhabiliter, la spécificité de tous les apprentissages de la prime enfance.

Fort d'une argumentation théorique clairement exposée et novatrice, riche d'observations fines sur les enfants, nourri de propositions pratiques, convaincant pour tout dire, l'ouvrage ne peut qu'entraîner l'adhésion du lecteur, mathématicien ou non, et lui donner envie de mettre à l'épreuve de sa classe les informations qu'il contient.

Les auteurs avaient pour projet de faire de ce document un outil « porteur de transformations » : il l'est. Ils nous confient avoir pris beaucoup de plaisir à s'intéresser à cet âge de l'enfance : nous en prenons beaucoup à découvrir ce qu'ils nous en révèlent. Quant aux maîtres qui à travers cet ouvrage s'engageront à leur tour dans « la belle aventure » qu'est « la découverte par des enfants très jeunes des nombres, de leurs usages, de leurs relations, et de leurs mystères », qu'ils en soient d'avance assurés : leurs écoliers les suivront, enthousiastes.

Car il y a, chez tout enfant, comme « un empressement à s'instruire ».

J. Fargeas

Inspectrice générale de l'Éducation nationale







Introduction


«L'enfant n'est pas un vase qu'on emplit mais un feu qu'on allume. »

Rabelais



Le présent ouvrage est le fruit d'une recherche menée durant trois années par notre équipe sous le titre : «Apprentissages numériques et résolution de problèmes chez les enfants de cinq à huit ans ». Cette équipe est composée de professeurs d'une vingtaine d'IUFM ainsi que de nombreux instituteurs. Au cours de cette recherche, elle s'est attachée à mener plusieurs tâches :



- analyser les pratiques du moment à la lumière des divers courants pédagogiques et didactiques qui leur ont donné naissance;


- répertorier les difficultés actuellement rencontrées par les enfants des Cours Préparatoire et Élémentaire, et ce à partir de différents travaux de recherche récents, tant sur les apprentissages, le rôle de la résolution de problèmes que la construction des savoirs et des savoir-faire dans le domaine des activités numériques (cf. Bibliographie);


- définir de nouvelles propositions;


- élaborer, enfin, des situations d'apprentissage, les expérimenter et les modifier en fonction de nos nombreuses observations.



Cette origine explique la restriction du sujet : en effet, les mathématiques ne se limitent pas aux activités numériques, ni à la maternelle ni ailleurs... cet ouvrage ne prétend donc pas traiter l'ensemble des contenus mathématiques destinés à la Grande Section de maternelle.

Ce livre est avant tout un outil de formation, il doit permettre à chacun de cheminer à sa guise. Il est composé de trois grandes parties. Dans la première, plus théorique que pratique, nous exposons nos conceptions des apprentissages numériques et nos choix didactiques. Bien que cet essai d'explication soit indispensable pour la compréhension de l'ensemble de la démarche proposée, certains pourront trouver plus facile de commencer par la deuxième partie, c'est-à-dire par la présentation des situations destinées aux enfants. Ces deux parties étant en forte interaction, des allers-retours de l'une à l'autre seront certainement nécessaires, mais les situations ne prendront tout leur sens que si elles se placent dans une cohérence, comme le montre la partie théorique. On trouvera, au début de la deuxième partie, un « mode d'emploi » donnant la structure de chacun de ses chapitres. La troisième partie est destinée, comme son titre l'indique, à tous ceux qui veulent «en savoir plus », à un moment ou l'autre de leur parcours. L'ouvrage se termine par une série de «compléments» dans divers registres : quelques extraits de textes officiels, permettant de situer nos options dans la longue évolution de l'enseignement des nombres depuis la création de l'école maternelle en France; un lexique, auquel le lecteur pourra se reporter; une réflexion sur les comptines numériques, les livres à compter et les jeux de société qui peuvent servir notre propos, ainsi qu'une sélection de ces différents éléments de notre patrimoine, et enfin une bibliographie.


Notre projet de recherche s'est voulu, dès le départ, un projet porteur de transformations : si nous avons été amenés à observer, analyser tant des comportements d'enfants que des comportements de classes dans des situations habituellement qualifiées d'« enseignement », nous avons voulu que nos observations, nos analyses donnent naissance à des propositions directement utilisables par les maîtres. Cependant, notre désir n'est pas de fournir aux maîtres un matériel « clé en main »... : si nous tentons d'apporter au lecteur le maximum d'informations sur des sujets qui ne lui sont pas toujours familiers, si nous explicitons les raisons de nos choix, si nous proposons des comptes rendus précis de certaines des activités réellement vécues dans des classes, ce n'est pas pour que ces dernières soient reproduites in extenso sous la forme que nous leur avons donnée dans telle classe et à tel moment. Nous espérons plutôt que ces propositions pourront engendrer de nombreuses autres activités visant les mêmes objectifs, mais conçues en fonction d'une classe déterminée, par le maître, en fonction des intérêts des enfants, etc.

Les maîtres de l'école maternelle sont habitués à créer très librement leur matériel d'enseignement et ne seront sans doute pas trop surpris par l'esprit d'initiative qui leur est demandé; ils sont peut-être moins familiers avec la rigueur d'analyse (analyse a priori et a posteriori) nécessaire à la bonne mise en œuvre d'un tel travail. La lecture de cet ouvrage leur demandera un travail certain et un temps d'adaptation non négligeable... dont ils seront, nous l'espérons, très largement récompensés.

À tous ceux et celles qui, à travers ce livre, vont s'engager dans la belle aventure qu'est la découverte par des enfants très jeunes des nombres, de leurs usages, de leurs relations et de leurs mystères, nous souhaitons qu'ils éprouvent autant de plaisir et d'intérêt que nous l'avons fait nous-mêmes lors des différentes phases de nos recherches.







Partie 1


Approche théorique


Les trois chapitres de cette première partie précisent les analyses qui sous-tendent les situations d'enseignement proposées dans la deuxième partie.

Le premier chapitre explicite les choix que nous avons faits concernant le développement du concept de nombre chez les élèves de Grande Section et de Cours Préparatoire. Comment les élèves peuvent-ils construire du sens pour les nombres qu'ils utilisent? Quels problèmes peuvent-ils résoudre très tôt en utilisant des nombres? Ce chapitre replace également cette problématique dans une perspective historique concernant les premiers apprentissages numériques.

Le deuxième chapitre est davantage centré sur l'apprentissage des noms et des écritures de nombres. Il est destiné à justifier les propositions que nous faisons dans ce domaine pour la Grande Section et le Cours Préparatoire.

Le troisième chapitre vise à éclairer les modalités d'apprentissage retenues pour la Grande Section :



- les principaux objectifs retenus sont commentés;


- nos conceptions concernant la façon dont les jeunes élèves apprennent et les conditions que nous estimons favorables à cet apprentissage sont ensuite développées;


- enfin, sur un plan peut-être plus pratique, quelques indications sont fournies concernant la mise en œuvre dans la classe des situations décrites par la suite.








■ Quelle construction des nombres pour les enfants de 5 à 7 ans ?

Alors que la part des activités numériques à l'école maternelle avait beaucoup diminué dans les années 1970-1980, une réflexion renouvelée sur les premiers apprentissages des nombres et de la numération permet aujourd'hui d'avancer un ensemble de propositions en faveur du développement de certaines activités numériques dès l'école maternelle.

Choisir, construire et mettre en place de telles activités suppose une réflexion organisée autour d'un triple questionnement.

À quels élèves nous adressons-nous?

Que connaissons-nous de leur développement, de leurs capacités cognitives? Que savent-ils déjà des nombres et de leurs utilisations? Quelles représentations, quelles images s'en font-ils? Comment et dans quelles circonstances les utilisent-ils? Avec quelles difficultés?

Comment les élèves apprennent-ils?

À quelles hypothèses concernant l'apprentissage nous référons-nous? Quelle stratégie d'enseignement voulons-nous développer?

Quel(s) point(s) de vue retenons-nous des concepts à enseigner?

Quels aspects des nombres et de leur construction par les élèves souhaitons-nous privilégier dès l'école maternelle?

 



Rares sont les propositions d'enseignement des nombres qui ont développé une explication des options retenues relativement à ces trois pôles. Il est cependant possible de se faire une idée des points de vue qui ont prévalu au cours des quarante dernières années, notamment à partir de l'examen des textes officiels, d'articles de pédagogie ou de manuels.

C'est ainsi que, pendant longtemps, on s'est peu préoccupé de connaître « l'état de connaissance initial » des élèves et donc de prendre en compte les compétences manifestées avant tout apprentissage scolaire. Ainsi, dans un article publié dans les Cahiers de pédagogie moderne (Éd. Bourrelier, 1958) consacrés au Cours Préparatoire, peut-on lire : « C'est du concept de cet enfant "vierge" que doit normalement partir une réflexion qui veut aboutir à l'élaboration d'une méthode et d'une progression valables pour l'enseignement du calcul au CP. » Il est vrai que ces lignes étaient écrites avant le développement de la scolarité préélémentaire.

Dans le même sens, et plus récemment, certains ont pu être tentés d'interdire aux élèves d'utiliser des nombres avant que « la notion des nombres» ne soit construite : d'où, par exemple, le recours imposé à la correspondance terme à terme pour comparer deux collections de 4 et 6 objets... alors que l'élève sait dénombrer et utiliser le résultat du dénombrement pour comparer !

Concernant le troisième point, les artisans de la réforme de 1970 (dite «des mathématiques modernes ») ont argumenté leurs propositions en privilégiant une réflexion sur le concept de nombre du point de vue des mathématiciens, même si Piaget a été abondamment sollicité pour justifier les choix opérés à l'époque.

Dans ce court chapitre, après avoir analysé succinctement les options retenues au cours des quarante dernières années, nous nous proposons d'éclairer notre conception de la construction des nombres par les élèves de maternelle et du début du Cours Préparatoire. Dans un autre ouvrage consacré au CP, nous aurons l'occasion de revenir sur ces choix pour les expliciter plus en détail, mais il nous paraît indispensable que les activités proposées en Grande Section de maternelle soient replacées dans une réflexion plus large.




Deux périodes des premiers enseignements des nombres

Des quarante dernières années se dégagent deux périodes dont la charnière est marquée par la réforme de 1970. Notre propos n'est pas ici d'en faire une analyse fine, mais plutôt d'en dégager les tendances majeures de manière à mieux situer les propositions d'apprentissage faites dans cet ouvrage.




1. 1945-1970 : APPRENDRE LES NOMBRES

Au CP

 



Citons in extenso le programme de CP de 1945 :

« Étude concrète des nombres de 1 à 5, puis de 5 à 10, puis de 10 à 20. Formation, décomposition, nom et écriture. Usage des pièces et billets de 1, 2, 5, 10 francs, du décimètre et du double-décimètre gradués en centimètres.

Les nombres de 1 à 100. Dizaines et demi-dizaines. Compter par 2, par 10, par 5. Usage du damier de 100 cases et du mètre à ruban.

Exercices et problèmes concrets d'addition, de comparaison et de soustraction (nombre d'un chiffre, puis de deux chiffres), de multiplication et de division par 2 et 5. »

Et quelques extraits des instructions qui accompagnent ce programme :

« Dans l'enseignement au CP, l'apprentissage des nombres doit se faire par l'observation de collections d'objets simples ou usuels, maniés ou dessinés.

(...) Pour avoir véritablement la notion d'un nombre, il faut pouvoir le reconnaître sous ses aspects divers; connaître son nom, sa figure, sa constitution. »


Et à l'école maternelle?


Si l'on en juge par quelques textes (notamment repris dans une brochure de 1954) ou par les manuels de cette époque, la Grande Section de maternelle n'est souvent qu'une « avant-première » du CP (même si on limite à 50 les nombres à étudier). Ni les perspectives, ni les méthodes, ni les contenus ne paraissent très différents.

Dans la pratique, chaque nombre est présenté aux élèves selon le même scénario : présentation du nouveau nombre en relation avec le précédent (à l'aide de collections d'objets, en particulier sous forme de constellations), écriture du nombre et recherche de ses décompositions. L'élève, tour à tour, observe, imite, reproduit et répète.

Le nombre est souvent confondu avec la collection : c'est à la fois un mot, un signe, une collection, une constellation. Cette confusion va conduire ensuite à distinguer « nombre concret » (5 cubes) de « nombre abstrait» (5), sans que cette distinction soit justifiée au plan mathématique.

Ajoutons que la numération (système de désignation des nombres) n'est pas étudiée dans ses principes, mais simplement évoquée à propos de l'étude de chaque nombre : ainsi on parle de la dizaine à l'occasion de la leçon sur le nombre dix.






2. À PARTIR DE 1970 : ACCÉDER AU CONCEPT DE NOMBRE

Là encore, on peut partir du programme de CP de 19701 :

«Activités de classement et de rangement.

Notion de nombre naturel.

Nommer et écrire des nombres.

Comparer deux nombres

Somme de deux nombres. »

 



Et des commentaires qui l'accompagnent :

« C'est par des manipulations nombreuses d'objets que les enfants élaborent peu à peu la notion de nombre naturel. Il est nécessaire de bien comprendre que le nombre naturel n'est ni un objet, ni une propriété attachée à des objets, mais une propriété attachée à des ensembles.

(...) La notion de nombre naturel comme propriété d'un ensemble apparaîtra dans la mesure où l'on pourra établir une mise en correspondance terme à terme entre ensembles.

(...) L'emploi systématique de la correspondance terme à terme permet de classer des ensembles et d'attribuer à chaque classe un nombre : ainsi la classe de tous les ensembles qui ont autant d'objets que l'on a de doigts dans une main définit le nombre naturel « cinq ».

(...) On insistera sur le sens des expressions autant que, plus que, moins que. »


Plusieurs éléments de ces commentaires font allusion à l'école maternelle :

« De telles activités de classement (il est précisé par ailleurs qu'elles doivent porter sur des objets variés de forme, de couleur, de matière, de taille...) pratiquées dès l'école maternelle devront être reprises dans les premières semaines du CP (les propriétés étant ou non d'ordre sensoriel).

(...) Il convient de souligner l'importance, pour l'élaboration de la notion de nombre naturel, des activités de classement, de rangement, de mise en correspondance terme à terme réalisées à l'école maternelle.

Un travail (...) peut déjà être fait avec profit en dernière année d'école maternelle, mais il serait prématuré, à ce niveau, de se fixer pour but, de manière systématique et générale, l'apprentissage des nombres naturels. »

C'est dans cette période qu'on assiste, à l'école maternelle, à un recul très net des activités utilisant les nombres et, simultanément, à un développement des activités souvent qualifiées de prénumériques. Le texte d'orientation pour l'école maternelle (comme divers ouvrages) évoque prudemment une « approche » de la notion de nombre naturel, en limitant cette approche à l'établissement de «correspondances entre les éléments de deux collections après avoir bien défini ces dernières ». En revanche, il accorde une large place aux activités de désignations (cf. «L'enfant apprend à désigner des objets, des ensembles »), de classement, de rangement et de schématisation (cf. « L'enfant forme sa pensée logique et relationnelle »).

L'école maternelle se voit ainsi confier la tâche de donner aux élèves les prérequis à l'étude de la notion de nombre qui sera conduite au CP.

 



Les conceptions d'apprentissage qui ont influencé la mise en place de cette réforme sont largement inspirées des idées structuralistes, et invoquent abondamment les travaux de Piaget. Le rôle de l'action dans les processus d'apprentissage est largement souligné : c'est à partir de son action sur le réel que l'élève peut abstraire les notions, mettre en évidence les structures. Ce réel peut d'ailleurs prendre la forme d'un matériel structuré dans lequel l'élève pourra découvrir (lire?) la structure sous-jacente.

C'est la notion de nombre qu'il s'agit d'enseigner. En effet, la réforme de 1970 s'est d'abord voulue une réforme des contenus. C'est donc une nouvelle conception du nombre qui est proposée. Cette conception du nombre comme «cardinal d'ensembles finis» se veut une transposition très directe pour les élèves de l'école élémentaire de la « définition » des nombres naturels par les mathématiciens dans le cadre de la théorie des ensembles. Les mots « ensemble », «nombre naturel » apparaissent d'ailleurs comme des termes nouveaux.

 



En résumé, l'opposition entre les deux périodes peut être énoncée de la manière suivante. Avant 1970, les nombres sont étudiés les uns après les autres et, à l'occasion de l'étude de chaque nombre, sont précisés les règles d'écriture et les conventions et résultats relatifs aux opérations (sommes, différences, décompositions, certains produits) : c'est donc l'ordre des nombres qui détermine largement la progression. Au contraire, après 1970, ce sont les notions qui vont servir de trame à la progression : étude des notions dites prénumériques (classement, rangement, désignation), puis de la notion de nombres puis (souvent simultanément) de la numération et de l'addition.









Poser le problème autrement

Notre propos n'est pas de tirer un trait sur le passé, de nier ou de renier les efforts de réflexion et de proposition des chercheurs et des enseignants. Simplement, il nous paraît possible aujourd'hui de tirer quelques leçons de l'expérience de ces dernières années et de prendre en compte les apports de travaux récents d'origine psychologique ou didactique. Ces différents éléments nous conduisent à réexaminer les conditions d'appropriation des nombres par les jeunes enfants.
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