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Partie 1

Nos conceptions de l'apprentissage et de l'enseignement

Toute proposition de matériau « pour la classe », quelle que soit sa forme (manuel, film, matériel, ouvrage pour les maîtres, etc.), quels qu'en soient les destinataires (les enfants, les enseignants, les parents...) révèle, de façon implicite ou explicite, les conceptions que les auteurs se font de l'apprentissage et de l'enseignement. Il nous semble indispensable, quant à nous, de donner aux maîtres qui voudraient s'approprier les propositions contenues dans cet ouvrage le moyen de comprendre les raisons de nos choix d'activités aussi bien que de leurs mises en œuvre.




Bien que ce soit une tâche délicate, nous tenterons donc d'expliciter dans ce chapitre, autant que faire se peut, les hypothèses (car ce ne sont évidemment pas des certitudes...) que nous avons retenues sur « les façons d'apprendre » les mathématiques lorsqu'on est au cycle 2 et les conséquences qu'elles ont pour nous sur les « façons de les enseigner ». Bien sûr, ces hypothèses sont à la fois partagées par d'autres et susceptibles d'être remises en cause lorsque leur mise à l'épreuve l'exigera1. Ces hypothèses, si elles ont quelque validité et si le maître les prend au sérieux, impliquent des choix décisifs quant à la manière d'enseigner. Nous savons combien le risque est grand de construire des « théories de l'apprentissage » intéressantes et très satisfaisantes pour l'esprit - ou de faire siennes celles qui ont été élaborées par d'autres, psychologues, pédagogues, didacticiens... - mais de les oublier dans les faits quand on enseigne... La difficulté à analyser les productions ou les erreurs des élèves, le souci d'efficacité immédiate, le sentiment d'une impossibilité à prendre en compte la diversité des élèves, éventuellement le sentiment d'insécurité ainsi que l'urgence des décisions à prendre sont, par exemple, autant de facteurs qui peuvent faire « oublier » au maître en situation les conceptions fondamentales qu'il a (ou qu'il croit avoir) des apprentissages.

Le risque est grand, également, de minimiser l'impact de ses propres interventions (de ne pas mesurer, par exemple, ce que peut impliquer une remarque apparemment anodine sur un travail d'élève) et de s'autoriser ainsi une petite « parenthèse » par rapport à ses orientations pédagogiques majeures.




C'est pourquoi, sans vouloir tout prévoir ni tout légiférer, il nous a semblé néanmoins nécessaire d'essayer de montrer les articulations fondamentales entre apprentissage (cf. « Apprendre », p. 17) et enseignement (cf. « Enseigner », p. 23), de mettre en évidence l'indispensable cohérence qui doit exister entre l'un et l'autre, sur le plan théorique et sur le plan pratique.






Apprendre




1. LE RÔLE DE LA RÉSOLUTION DE PROBLÈMES DANS LA CONSTRUCTION DES CONNAISSANCES

Il semble que certaines connaissances puissent se transmettre d'une génération à l'autre, d'un enfant à l'autre, parfois sans grand effort et sans même en prendre conscience, par une sorte d'imprégnation, par simple imitation, alors que d'autres demandent une réelle construction et une intention d'apprendre. Dire que l'apprentissage de certaines connaissances suppose l'activité propre du sujet, c'est se placer dans le courant constructiviste.



En mathématique, cette construction se fait le plus souvent à travers des actions finalisées, c'est-à-dire des actions 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 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, avant de pouvoir être repérées, nommées 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. Nous dirons avec Gérard Vergnaud2 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 problèmes, 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, problèmes qui vont donc jouer un rôle véritablement moteur comme nous le verrons dans la partie portant sur ce thème.

Le mot « action », souvent utilisé, est ambigu. Dans certains courants de pédagogie dite « active », on a parfois limité sa signification à une « manipulation »: il s'agit d'amener les élèves à répondre à une question « concrète » à l'aide du matériel qui définit 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 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 nombreusesmanipulations, 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, alors que l'action mathématique, même si elle n'utilise pas une procédure experte, se situe au niveau d'une anticipation.

Est-ce à dire que les manipulations n'ont pas leur place dans l'apprentissage? Nous ne le pensons pas du tout. Elles permettent souvent 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. On sait, par exemple, que le problème: « Dans un parking, il y a 34 places; le parking est plein. Il y a 12 voitures noires; les autres sont rouges. Combien y a-t-il de voitures rouges? » amène très souvent la réponse: « il y a 46 voitures rouges » ou pas de réponse du tout. Nous avons constaté qu'un matériel de simulation (plateau de carton avec les emplacements des voitures dessinés, cubes de deux couleurs à volonté) permet aux enfants qui n'ont pu résoudre le problème posé de s'approprier la situation : ces enfants n'ont pas résolu, ce jour-là, le problème au sens mathématique du terme, mais ils seront mieux à même d'en résoudre un autre, par la suite, de même nature. La manipulation, l'action sur les objets réels de la situation permettent la construction de représentations (au double sens du terme) qui pourront 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, calculs, etc. Les manipulations sont également un moyen, pour l'enfant, de valider ses solutions mathématiques. Par exemple, dans le jeu de la « boîte jaune » (cf. le thème 2: « Calculs additifs et soustractifs »), lorsque l'enfant répond qu'il y aura 23 cubes dans la boîte qui en contenait déjà 18 avant que le maître n'en ajoute 5, il lui est parfois indispensable d'ouvrir la boîte et de compter les cubes qui s'y trouvent effectivement pour être sûr de sa réponse: ce comptage (à condition qu'il soit lui-même exact...) sera alors pour lui la confirmation de la validité de son anticipation sur cette action.

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 pourra être certain qu'il y a 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 premier résultat.

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 additions 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 seront utiles que lorsque l'enfant saura ce qu'il cherche.

Une autre sorte de confusion peut se faire entre ces actions et l'emploi prématuré d'une écriture mathématique standardisée. Si les écritures mathématiques sont souvent pour l'élève un outil pour élaborer une procédure de résolution, il arrive aussi qu'elles n'aient qu'un rôle 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 une activité mathématique mais en sont en quelque sorte les prémices, de même les « actions » dont nous parlons conduisent à utiliser, en cours de résolution ou peut-être un peu plus tard, ce langage symbolique abstrait que sont les écritures mathématiques. Demander aux élèves de les utiliser trop tôt risque de les conduire à les utiliser sans en comprendre ni le sens ni l'intérêt. Il nous paraît important d'amener les élèves à bien distinguer, dès le début de leur utilisation, les écrits « pour chercher » qui peuvent prendre des formes variées (en particulier, un langage mathématique pas toujours aussi précis que le désirerait le mathématicien, tel que 3 + 5 = 8 + 2 = 10 - 4 = 6, par exemple) et les écrits conventionnels pour lesquels une syntaxe rigoureuse doit être respectée, une fois qu'elle a été justifiée et travaillée.






2. DES CONNAISSANCES ANCIENNES AUX CONNAISSANCES NOUVELLES

Les connaissances ne s'entassent pas, ne s'accumulent pas, elles ne sont pas construites à partir de rien; leur élaboration est soumise à des ruptures et à des restructurations. On apprend « à partir de », mais aussi « contre » ce que l'on sait déjà.

Lorsqu'en cours de CE1, avant tout travail systématique sur la multiplication, on propose aux élèves un problème du type: « Nicolas veut acheter douze timbres. Chaque timbre vaut 50 centimes. Combien Nicolas va-t-il payer? », on s'attend à ce que leurs connaissances des situations additives leur permettent d'interpréter la situation comme relevant du calcul d'une somme, certes un peu particulière, de douze termes égaux à 50: 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50.

L'élève qui envisage un tel calcul a reconnu une situation qui ressemble à celles qu'il a déjà rencontrées et pour laquelle il dispose d'outils (ici l'addition), mais il a également été capable de bien interpréter le nombre de timbres. Ce n'est pas le cas de celui qui écrit: 12 + 50.

Les deux élèves ont utilisé leurs connaissances antérieures dans une situation nouvelle. Le premier l'a fait en modifiant la façon habituelle d'utiliser les nombres fournis dans l'énoncé, parce qu'il a réalisé qu'elle n'était pas adéquate dans ce cas, alors que le second n'a pas su s'adapter. On peut supposer que le premier élève aura moins de difficultés que le second à s'approprier un nouvel outil (ici, la multiplication) pour résoudre ce type de problèmes.

Mais il arrive également que certaines connaissances ne puissent être construites que « contre » ce que l'enfant sait déjà. Non seulement l'« ancien » ne facilite pas la compréhension du « nouveau », mais parfois il l'entrave. Par exemple, lorsque l'on commence à travailler l'idée de groupement en numération décimale, il faut que les élèvesparviennent à considérer une dizaine comme un élément unique, « un paquet de dix », alors qu'ils ne voient (et souvent au sens propre du mot « voir ») que les dix éléments du paquet. La perception, l'habitude ont construit une conception des dix unités qui ne permet guère de le décoder comme une dizaine.

Les nombreuses activités que nous proposons sur ce sujet veulent aider les enfants - qui ne l'auraient pas fait au cours préparatoire - à effectuer ce difficile passage à des moments différents car tous n'y parviendront pas à la première occasion.

Quoi qu'il en soit, que l'élève ait seulement besoin d'adapter ce qu'il savait à la situation nouvelle ou qu'il soit amené à une restructuration plus radicale de ses savoirs antérieurs, il est clair qu'il n'est jamais dans la situation de quelqu'un qui ne sait rien: au contraire, les nouvelles acquisitions ne peuvent se faire qu'en modifiant les précédentes et non par simple accumulation.






3. 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.

Si l'imitation, 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 mécanique d'actes dépourvus d'intentionnalité ou de sens qui ne saurait être génératrice d'acquisition 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 addition, je peux concentrer mon effort sur le rôle de cette addition dans la résolution du problème, gérer les calculs successifs, etc. »

La question se pose de savoir à quel moment il est préférable de donner un véritable statut de connaissance à un savoir 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'un savoir soit reconnu (nommé, codé, etc.) avant d'être entraîné, ou bien l'entraînement n'est-il pas aussi un facteur de la reconnaissance du savoir?

Il nous semble que l'idéal serait 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, 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 n'est pas optimum.

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 objet3 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 de le perfectionner. C'est cette « décontextualisation » qui permet de donner à ce nouveau savoir un réel statut de connaissance autonome - non liée de manière unique à la (ou aux) situation(s) qui a (ont) servi à l'introduire-, nommée, reconnaissable, et dont on espère qu'elle restera disponible et mobilisable chaque fois que l'élève en aura besoin.

Une connaissance n'est pleinement opératoire, transférable diront certains, que si 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 reconnues, nommées, décontextualisées.






4. LE RÔLE DU LANGAGE ET DES INTERACTIONS SOCIALES

Si la confrontation à des problèmes est une dimension importante de l'apprentissage, elle ne doit pas faire oublier le rôle également essentiel joué par la relation à autrui, notamment par la médiation du langage, dans l'élaboration des connaissances comme dans la construction de la personnalité. Certes, c'est l'enfant lui-même qui construit ses savoirs, mais il ne le fait ni dans la solitude ni dans le silence.



Nous reviendrons, dans la seconde partie, sur le rôle bien particulier des maîtres comme tuteurs compétents auprès des enfants qui leur sont confiés. Voyons ici l'impact de l'environnement langagier sur le développement cognitif et le rôle joué par les échanges avec les enfants du même âge, les pairs, avec lesquels chaque enfant est amené à confronter sa pensée.

Il faut savoir que les débats théoriques sur le rôle, fondateur ou non, du langage dans la genèse de la pensée de l'enfant sont certes loin d'être clos et que, par ailleurs, le langage entendu et parlé par l'enfant est difficilement isolable, même sur un plan très abstrait, de son environnement culturel, familial, scolaire...

Les productions verbales sont toujours liées au contexte fonctionnel dans lesquelles elles ont lieu. En tout cas, dès sa naissance, l'enfant n'est pas seulement plongé dans un monde physique, mais il est également en étroit contact avec une communauté d'êtres humains, communauté culturelle, parlante, disposant de codes symboliques divers qu'elle transmet à ses jeunes membres.

Les psychologues soviétiques (Luria, Vygotski) puis anglo-saxons (Bruner) ont mis fortement l'accent sur la « condition de contact social immédiat avec les adultes » (Luria, 1969). L'adulte qui parle au petit enfant l'aide à structurer son environnement, à réguler et à organiser temporellement son action, et oriente très tôt son attention sur les mots qui désignent des objets ou sur les intentions que traduisent des mots.

Ce processus de pensée à deux s'intériorise peu à peu par la construction simultanée d'un lexique et d'une syntaxe. Il est donc indéniable que l'adulte présent, parlant, participe activement au développement cognitif de l'enfant qui découvre à son tour, très tôt, très vite, l'immense pouvoir que le langage lui donne sur le monde.



En fin de cycle 2, cet apprentissage premier du langage est accompli pour l'essentiel. Les enfants maîtrisent les fonctions fondamentales de la communication et la syntaxe de leur langue. C'est donc principalement sur la façon dont la langue maternelle intervient dans la construction des savoirs mathématiques chez l'enfant de cet âge que nous devons nous interroger.



Le langage permet la structuration de l'action.

Les verbalisations spontanées de l'enfant qui cherche (« J'en enlève un de là pour en remettre un de plus là... ») ne sont sûrement ni superflues ni inutiles. Elles manifestent un besoin de contrôler verbalement l'action entreprise, elles aident une « pensée en acte » souvent balbutiante et, peu à peu, elles la planifient. (« Je vais d'abord chercher combien il y a de caisses. ») En particulier, dans un problème nécessitant l'élaboration de questions intermédiaires, les verbalisations permettent de structurer la résolution en formulant explicitement plusieurs sous-problèmes. Cet accompagnement et cette organisation de l'action par le langage sont bien sûr en voie d'intériorisation, au rythme de chacun, mais il serait dangereux, pensons-nous, de bousculer ce processus.



Le langage, grâce aux reformulations, facilite l'appropriation de significations nouvelles.

La fonction métalinguistique (c'est-à-dire la capacité de s'interroger sur la façon dont un message a été formulé: « c'est quoi, distribuer? », « ça veut dire quoi, autant? », questions qui peuvent être posées aussi bien par les élèves, spontanément, que par le maître à des fins de vérification), si largement sollicitée dans l'apprentissage de la langue écrite, nous paraît également un aspect essentiel de l'apprentissage mathématique. C'est aussi trouver d'autres mots de la langue pour répondre à ces questions-là, c'est-à-dire reformuler, clarifier, expliciter, ou encore définir (puisque toute définition, qu'elle soit mathématique ou non, est un énoncé de nature métalinguistique).

Bien souvent, les consignes de travail ou les énoncés de problèmes doivent être reconstruits par le sujet chargé de la résolution: être capable de questionner un énoncé, d'envisager diverses significations, de reformuler une donnée, tout ce travail représente une dimension importante de la résolution de problème (et non un préalable) qui peut seul garantir une appropriation véritable de la situation.



Le langage permet l'identification de notions et de procédures.

Ce qui n'a pas de nom peut difficilement acquérir une existence mentale durable. En ce sens, le langage est l'outil privilégié pour reconnaître, identifier et donc fixer des notions et des procédures. Les connaissances sont vraiment acquises, c'est-à-dire susceptibles d'être élargies, généralisées à des contextes multiples, mobilisées dans des situations différentes, quand elles peuvent être nommées, quand il devient possible decommuniquer à leur sujet. De même, l'instrument verbal contribue à fixer la similitude entre plusieurs situations ou l'ordonnance temporelle entre certains éléments d'une situation. Sans doute le mot n'est-il pas à lui seul un garant suffisant de l'opération mentale, de l'idée visée, mais il est indispensable pour lui donner un statut assuré. Ainsi, par exemple, pourra-t-on passer progressivement d'appellations familières ou imagées spécifiques à la classe à une terminologie de plus en plus explicite, plus claire (« la petite croix » devient « le signe multiplier », le « truc de Leila » devient « au lieu de faire une série d'additions, on fait une multiplication », etc.).

Le langage ouvre la voie à l'argumentation.

Pour finir, et comme nous le montrerons plus amplement dans la seconde partie, c'est par la pratique des interactions langagières que les enfants vont peu à peu prendre conscience des exigences de validation, d'argumentation, de preuve. Comme le dit Nicolas Balacheff: « la preuve est un acte social, elle s'adresse à un individu (éventuellement soi-même) qu'il faut convaincre » (cité par R. Douady); elle requiert donc, à l'évidence, une expression verbale.

L'accent est souvent mis sur les bénéfices comportementaux, socialisateurs, que l'enfant peut retirer de ces interactions, mais il est également important, comme l'ont montré notamment les travaux de A.-N. Perret-Clermont, W. Doise et G. Mugny, d'en reconnaître la dimension cognitive, intimement liée aux autres aspects.

Tenir compte de la proposition d'un camarade, écouter les mots par lesquels il reformule la tâche, les suggestions qu'il fait, lui expliquer sa propre démarche et donc être amené à la reformuler et à en découvrir de nouveaux aspects, le questionner sur certains éléments de sa solution, accepter de débattre, d'argumenter, cela n'éduque pas seulement à la tolérance.

Le fait de devoir prendre en compte le travail mené par un autre, incite l'enfant à prendre quelque distance par rapport à son point de vue initial, à essayer de considérer des perspectives parfois antagonistes et à les critiquer, ou encore à apprendre à convaincre l'autre, c'est-à-dire à défendre ses idées.




Enseigner

Parmi toutes les personnes qui entourent l'enfant et qui participent à son développement, il en est une qui a une fonction et un statut particuliers: le maître.

Il a, de droit et institutionnellement, le rôle d'adulte expert par rapport aux enfants qui lui sont confiés. Par fonction, il organise les apprentissages, il assure les indispensables connexions entre les élèves et les objets de savoir scolaire, il en facilite la construction, en visant à en diminuer le coût psychologique et cognitif pour ses élèves.



Si tout adulte humain est, en un sens, tuteur expert pour l'enfant, l'enseignant l'est alors à double titre car, à sa compétence « naturelle » d'adulte, il doit adjoindre une compétence de pédagogue et de didacticien qu'il nous faut essayer de mieux cerner.

C'est donc sur les différentes tâches et contraintes du maître que nous allons nous interroger maintenant4:


- la référence obligée aux programmes officiels en vigueur qui définit les « objets à enseigner »;

- l'étude de ces objets à enseigner de différents points de vue: mathématique, épistémologique, historique, social, culturel...;

- l'organisation interne de ces objets à enseigner en « champs conceptuels »;

- la construction (ou la recherche) des situations d'apprentissage nécessaires et l'actualisation de leurs mises en œuvre en fonction de la classe réelle (prise d'information sur l'état des savoirs des élèves); la spécificité des différentes phases des processus d'apprentissage ;

- l'organisation temporelle des situations retenues, c'est-à-dire la prise en compte de la durée de l'apprentissage, de la complémentarité de ses différentes phases;

- l'évaluation, c'est-à-dire la prise d'information sur l'état des connaissances des élèves, informations indispensables à la régulation de son action didactique et à toute différenciation ;

- la communication des résultats de ces évaluations aux élèves, aux familles, à l'institution.






1. DES SAVOIRS SAVANTS AUX SAVOIRS ENSEIGNÉS

La définition des « objets à enseigner » n'est pas de la responsabilité des maîtres: en France, comme dans la plupart des pays développés, des commissions ministérielles définissent les « programmes », dont on dit qu'ils sont « officiels », c'est-à-dire qu'ils ont une existence « légale » et qui constituent une restriction, voire une adaptation et une programmation, en fonction de l'âge des élèves, des savoirs du moment. Ainsi une partie de ce que les didacticiens nomment la « transposition didactique » est déjà faite en amont de la pratique de la classe. Il reste cependant au maître à prévoir, à organiser ce qui va constituer sa propre stratégie didactique, un lieu où il y a du « jeu », où il peut très largement exercer sa créativité, ses talents. Ceci implique un certain nombre de choix décisifs tels que progressions, méthodologies, organisation de la classe...

Ce sont ces « macrodécisions » qui déterminent l'allure générale du travail sur l'année, du contrat plus ou moins explicite avec les élèves, responsables bien souvent de ces phénomènes obscurs qui font « l'atmosphère d'une classe », son « climat », responsables également des attitudes des élèves envers les différentes disciplines et les connaissances qu'ils doivent s'approprier, responsables encore de l'efficacité didactique qui s'exprimera en termes de réussite ou d'échec, de difficulté, etc.



Il faut rappeler, une fois encore, combien le lien entre apprentissage et enseignement doit être clarifié par chaque maître: fonder, bien sûr, les pratiques pédagogiques etdidactiques sur les conceptions réfléchies qu'on se fait de l'apprentissage, mais aussi prendre toute la mesure du poids de ses interventions d'enseignement dans la classe comme hors de la classe.



Sauf à suivre pas à pas un manuel, ce qui revient à faire entièrement confiance à l'auteur et à ratifier les yeux fermés les choix de toute nature que celui-ci a dû effectuer pour rédiger son ouvrage, la première tâche du maître consiste à chercher comment les objets à enseigner (qu'il n'a donc pas le loisir de définir lui-même) sont ou non reliés entre eux, c'est-à-dire à spécifier les différents « champs conceptuels »5 auxquels les concepts visés appartiennent. Pour être menée à bien, cette tâche nécessite de se référer à des travaux de diverses origines: mathématique, épistémologique, historique, didactique, sociale6. Il est certain qu'un maître seul dans sa classe ne peut effectuer une telle étude pour chaque objet à enseigner et qu'il attend des différents outils (livres du maître et toute publication pédagogique) à sa disposition une aide importante dans ce domaine. Les travaux menés par les équipes de recherche sur l'enseignement des mathématiques (IREM, INRP, principalement) et leurs publications, facilitent grandement cette première étude.

Une organisation étant retenue, pour chaque concept visé le maître doit alors élaborer ou adapter les situations dites d'apprentissage, c'est-à-dire les situations par lesquelles il attend que les élèves puissent eux-mêmes s'approprier les savoirs en question.






2. LES SITUATIONS D'APPRENTISSAGE

En fonction du rôle essentiel de la résolution de problèmes dans la construction des connaissances, il appartient au maître de choisir, d'adapter ou de construire des situations qui permettent à chaque élève d'apprendre, avec ou sans l'aide d'autrui; il ne s'agit pas de proposer systématiquement des activités que l'élève sait déjà « presque » réaliser seul, il s'agit d'organiser la situation de manière à permettre à chaque élève d'effectuer un saut - peut-être même de franchir un obstacle - si saut il doit y avoir. Tel est le sens des propositions d'activités de cet ouvrage.

Construire une situation d'apprentissage n'est pas chose aisée et implique d'abord, comme nous l'avons vu ci-dessus, d'avoir une connaissance suffisante des « objets à enseigner » et de la façon dont ils sont liés les uns aux autres, c'est-à-dire des champs conceptuels auxquels ils appartiennent.

Mais, pour chaque situation, l'enseignant doit également avoir une vision claire de l'objectif qu'elle est censée faire atteindre aux élèves et qui la détermine.

L'enseignant doit savoir quel effet d'apprentissage il escompte de la situation, donc être capable d'en faire une analyse a priori, c'est-à-dire:


- définir les objectifs visés;

- prévoir les tâches qui seront proposées aux élèves;

- préciser les consignes qui leur seront données;

- tenter de prévoir les démarches, les procédures, les productions des élèves;

- repérer les éléments de la situation destinés à provoquer la mise en œuvre par les élèves des procédures visées.



Cette analyse tient compte à la fois de l'étude théorique conduite sur les concepts visés, des choix didactiques sur lesquels repose la situation, mais également des expériences antérieures conduites par les chercheurs ou l'enseignant lui-même.

C'est tout ce travail que nous avons tenté de faire et que nous invitons les maîtres à refaire avec nous pour leur propre compte, dans la perspective d'un ajustement à la réalité de leur classe, celle qu'aucun chercheur, aucun auteur ne peuvent entièrement prévoir. Lorsque nous proposons des « mises en œuvre », nous le faisons en nous appuyant sur les observations faites dans des classes variées, ce qui nous permet de prévoir assez précisément la façon dont la situation peut se dérouler. Mais nous ne pouvons prendre en compte la réalité de chaque classe. Seul le maître peut le faire. Il doit donc encore à la fois prévoir le déroulement et être capable de « mettre en œuvre » cette situation dans sa classe. Face aux élèves, il doit savoir sélectionner les points saillants sur lesquels leur attention portera, gérer la situation dans la classe, la présenter, la moduler en cas de besoin, en penser le déroulement interne et le développement dans le temps.

Enfin, bien sûr, il lui faut observer « in situ » les attitudes des élèves et donc être capable d'effectuer une analyse a posteriori de la situation: a-t-elle produit, complètement ou partiellement, les effets d'apprentissage attendus? Comment faut-il la modifier pour qu'elle soit plus efficace?






3. LES PROGRESSIONS

Chacun a pu mesurer toute la difficulté que peut avoir un enfant pour reconnaître, dans des situations d'apparences variées, qu'une même connaissance mathématique est opératoire : l'« habillage » d'une situation apporte des éléments parasites qui empêchent l'enfant de voir l'identique dans le divers. C'est pourquoi il importe, pour travailler une notion ou une procédure, de construire non pas une situation mais un ensemble de situations permettant de réutiliser plusieurs fois, dans des contextes différents, les mêmes connaissances.

De façon théorique (car dans la réalité ce modèle ne fonctionne pas toujours de cette façon), il existerait une sorte de processus en plusieurs phases, dont nous avons déjà développé les trois premières:


• Une phase de construction, (souvent précédée d'une courte phase d'approche permettant l'appropriation d'un nouveau problème) dans laquelle une nouvelle connaissance serait utilisée de façon plus ou moins efficace et reconnue comme une bonne manière de traiter telle situation particulière; elle resterait « locale », liée à la situation d'origine (ou aux deux ou trois premières activités proposées au départ);

• Une phase de reconnaissance, hors contexte, qui amène à nommer cet outil. Si nous pensons à la recherche d'un état initial dans un problème de transformation positive, parexemple, l'utilisation de l'écriture a - b sera progressivement privilégiée et reconnue comme une façon efficace de résoudre le problème (alors que jusqu'ici chacun utilisait sa « méthode » : addition à trou, calculs sur la droite numérique, etc.).

L'important est ici de donner la possibilité de reconnaître, au sein de la classe, une procédure particulière, de manière à pouvoir la travailler, évaluer sa maîtrise, préciser aussi bien son efficacité que ses limites ou ses difficultés d'utilisation;

• Une phase d'entraînement, elle aussi hors contexte, qui permettrait d'acquérir, une bonne maîtrise du nouvel outil.

Les activités d'entraînement, principalement axées sur la maîtrise de procédures, peuvent se faire de diverses façons. De nombreux jeux de calcul permettent, par exemple, de mémoriser certains résultats soit parce qu'ils reviennent souvent, soit parce qu'ils permettent de trouver plus vite. Toutefois, ils ne constitueront un réel entraînement que si l'accent est mis, par le maître, à un moment ou à un autre, sur ce que l'on va chercher à acquérir ou - a posteriori - sur ce que l'on vient d'acquérir.

On peut également utiliser des activités ritualisées, comme l'étaient les fameuses séances de calcul mental de notre enfance qui n'ont rien perdu de leur intérêt. Cependant la définition des objectifs et la forme de l'activité proposée doivent être précisées avec rigueur. En particulier l'idée de « rituel », c'est-à-dire la répétition pendant un certain laps de temps d'une même activité sous une même forme, ne doit pas laisser supposer que cette activité dure toute l'année... Il y a un juste équilibre à trouver entre l'installation dans une activité qui, parce qu'elle est bien connue des enfants, se déroule rapidement, sans inquiétude et même avec plaisir, et la monotonie d'une activité qui n'apporte plus rien à personne et que l'on effectue par habitude, sans plus savoir pourquoi. L'entraînement et la reconnaissance d'une procédure doivent permettre une « décontextualisation » des connaissances, c'est-à-dire une sorte d'autonomie par rapport aux contextes d'origine.

• Enfin, la dernière phase, jamais totalement achevée, consiste à donner l'occasion de mobiliser les connaissances bien maîtrisées dans des situations variées pour lesquelles elles sont pertinentes. On parle parfois de transfert de connaissances. La tâche de l'élève consiste alors à reconnaître la (ou une) bonne procédure sans que le maître ait besoin de le mettre sur la voie par des mots inducteurs par exemple, ou en indiquant « qu'aujourd'hui on fait des problèmes de soustraction ».

Au cours de cette phase, les connaissances sont, en quelque sorte, « recontextualisées », c'est-à-dire qu'elles sont envisagées comme des réponses, non à un problème particulier, mais à un ensemble de situations que l'on saura reconnaître.



Si cette dernière étape est ou devrait être conçue par tout enseignant comme l'objectif ultime qu'il doit faire atteindre à tous les élèves, il est certain qu'elle reste encore bien difficile et qu'elle nécessite de travailler dans la durée, une durée qui dépasse souvent l'unité de temps habituelle de l'enseignement qu'est l'année scolaire, ou même un cycle de trois ans.

Les phénomènes de transfert d'apprentissage sont encore loin d'être clairs, que ce soit pour les psychologues, les pédagogues ou les didacticiens qui ne peuvent bien souvent que constater qu'il y a eu ou non transfert dans des cas précis mais qui ne savent pas construire avec rigueur les stratégies nécessaires (si elles existent...) pour y parvenir.






4. LES ÉVALUATIONS

Prendre des informations sur l'état des connaissances des élèves fait partie du travail de tout enseignant: c'est ce que l'on appelle classiquement « évaluer ». Dans notre perspective, l'évaluation n'est pas d'abord assimilée à un contrôle conçu comme une sanction, un événement qui se situe en fin de parcours et qui sert à noter et à classer chaque élève. Nous parlerons plutôt des évaluations qui précèdent et jalonnent les différents moments de l'apprentissage, et permettent de réguler l'enseignement.

Ces évaluations sont donc plurielles à deux points de vue: fréquentes parce que nécessaires comme le sont les informations qui permettent de prendre des décisions, et diversifiées parce qu'elles prendront des formes différentes et qu'elles ne seront pas non plus toujours les mêmes pour tous les enfants. Une évaluation formative doit prendre en compte l'évolution des savoirs et des savoir-faire et pas seulement des états de connaissances. Ces deux exigences conduisent à envisager la construction des évaluations en fonction des nécessités; pour réguler l'ensemble du processus s'adressant au groupe-classe ou pour savoir où en est chaque élève ou encore, parfois, pour lui permettre de savoir lui-même où il en est.
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