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■ introduction


« C'est sans doute en mathématiques que, le plus tôt et le plus naturellement, les enfants et les adolescents peuvent faire l'expérience intellectuelle de la recherche scientifique. C'est déjà le cas aujourd'hui pour nombre d'entre eux. Nous pouvons viser à faire partager ce plaisir à beaucoup. »

Jean-Pierre Kahane, Bulletin-APMEP, n° 419, novembre-décembre 1998.



Fruit de plusieurs années de recherche, cet ouvrage vient compléter la nouvelle série ERMEL, centrée sur les apprentissages numériques et la résolution de problèmes.



Les travaux de notre équipe se situent résolument dans le champ de ce qu'il est parfois convenu d'appeler la «recherche développement». Éclairés par les apports de recherches fondamentales provenant de différents domaines (didactique, psychologie, épistémologie...), nous avons cherché à élaborer et expérimenter un outil complet d'enseignement prenant le plus possible en compte les contraintes (temps, programmes...) auxquelles est actuellement soumis le système d'enseignement. 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, les choix faits et fournir tous les éléments susceptibles d'en favoriser l'appropriation par les enseignants. C'est ce que nous avons essayé de réaliser en explicitant et en restituant nos choix didactiques pour chacune des cinq parties de l'ouvrage : «Des problèmes pour apprendre à chercher », «Connaître les nombres et les calculs », « Multiplication, division, proportionnalité», «Mesure et autres nombres», «Activités d'entraînement». Les situations proposées sont, de plus, accompagnées d'indications didactiques et d'exemples de productions d'élèves qui devraient en faciliter la compréhension et aider à leur mise en oeuvre.



Nos premiers travaux, à partir de 1985, ont porté sur les premiers apprentissages numériques. Nous avons alors choisi de penser ceux-ci sur une période de trois ans, de la Grande Section au CE1. Cette option s'est trouvée confortée ensuite par l'organisation de l'école en cycles d'apprentissage. Et c'est donc sur une autre période de trois ans, du CE2 au CM2, que nous avons envisagé la suite de ces apprentissages.



Nos choix, largement influencés par les travaux récents en didactique des mathématiques1, sont fondés 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 les élèves de l'école primaire ? Que savons-nous de la manière dont ils peuvent s'en approprier les premiers éléments ? Certains considèrent les mathématiques comme un ensemble de résultats et de techniques qu'il faut apprendre. D'autres les envisagent 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 de réponses suffisantes. Faire des mathématiques, c'est alors 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 peuvent être étudiés pour eux-mêmes. Il est bien entendu nécessaire de s'entraîner à leur maniement pour mieux les maîtriser. Mais il s'agit aussi de mieux les connaître, de les questionner, de les considérer donc comme de nouveaux objets à propos desquels des problèmes peuvent également être formulés. Dans cet esprit, le moteur de l'apprentissage des mathématiques se trouve donc avant tout dans la confrontation des connaissances « déjà là» avec 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 enseignant sont autant de conditions indispensables. Comme le dit Jean-Pierre Bourguignon dans la belle préface qu'il a accepté de rédiger pour ce livre, «l'acquisition d'outils à un certain niveau d'abstraction n'est véritablement consolidée que si la boucle est bouclée, à savoir si l'élève se montre capable de revenir sur les situations initiales et d'y confronter le savoir acquis à la résolution du problème posé ».



Ces choix concernant l'apprentissage des mathématiques ont déjà été largement exposés dans nos précédents ouvrages. Ils sont de nouveau précisés et actualisés au début de ce livre, notamment pour mettre en évidence la place croissante accordée, au Cours Moyen, aux échanges d'arguments entre élèves, dans l'optique d'une préparation à l'exercice d'une pensée rationnelle et aux règles du débat mathématique. Fondamentalement, ces choix assurent la cohérence de nos orientations didactiques sur les trois années du cycle des approfondissements.






■ 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 une longue durée (une année, un cycle ou davantage...) ? Les réponses à ces questions sont rarement explicitées par les auteurs de manuels. Elles sont pourtant essentielles lorsqu'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, la multiplication et la division étaient étudiées séparément. Pourtant, les problèmes relevant de ces deux opérations appartiennent à la même famille, qui inclut les problèmes dits de proportionnalité, et leurs difficultés sont davantage liées aux relations à établir entre les données qu'au type d'opération impliquée dans leur résolution. Si l'on place la résolution de problèmes au premier plan, on est alors conduit à envisager d'enseigner simultanément, ou du moins en relation étroite, multiplication, division et proportionnalité.



Autre question : quelles sont les conséquences, pour l'école, de la diffusion large et rapide de nouveaux outils de calcul ? Doit-on, par exemple, attendre la même technicité qu'auparavant dans lemaniement des techniques opératoires ? En effet, la calculatrice est devenue l'outil de calcul privilégié dans la vie courante comme dans la vie professionnelle. L'enseignement ne peut qu'en prendre acte. Nous ne proposons cependant pas de renoncer à l'apprentissage des habituelles techniques opératoires, ce qui ne serait ni culturellement acceptable ni pédagogiquement souhaitable. Mais il paraît indispensable de restituer les enjeux de cet 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. Enfin, au cycle 3, les élèves sont confrontés à la question de la preuve et commencent ainsi à s'engager vers une prise de conscience de ce qu'est la rationalité mathématique. L'expérience nous a montré que des situations correctement aménagées permettaient un premier travail dans cette direction.






■ RÉFLEXION SUR LA PRISE EN COMPTE DES ÉLÈVES, « TELS QU'ILS SAVENT »

La nécessité, pour l'enseignement, de prendre en compte l'« état du savoir 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 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», de leurs erreurs pour en favoriser l'évolution ou, dans certains cas, en permettre le rejet. Une telle entreprise nécessite un important travail 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 oeuvre les éléments d'une gestion différenciée des apprentissages ? Quelques éléments de réponse, sans doute partiels, 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.

Le CM2 marque la fin d'une période importante dans les apprentissages mathématiques des élèves, mais il n'en est en réalité qu'une étape. Ils ont commencé à se familiariser avec des notions nouvelles : décimaux, proportionnalité... La part faite au raisonnement s'accroît, à travers les problèmes que les élèves ont à résoudre et à travers les débats, les échanges d'arguments que l'enseignant provoque, la place faite aux démarches de preuve. Enfin, l'utilisation de l'écrit se précise et se diversifie (écrits de type brouillon, écrits pour communiquer démarches et résultats, écrits pour argumenter, écrits de type mémoire pour conserver et utiliser des faits, des propriétés...). Autant de thèmes dont l'étude n'est qu'amorcée à l'école primaire et sera poursuivie pendant plusieurs années au collège. C'est aussi en considérant cette indispensable articulation entre l'école primaire et le collège qu'ont été élaborés les dispositifs d'enseignement proposés dans cet ouvrage.




1 Citons notamment ceux de Guy Brousseau (en particulier, sa théorie des situations), ceux de Yves Chevallard (en particulier, concernant la transposition didactique), ceux de Régine Douady (en particulier, l'idée de dialectique outil/objet) et ceux de Gérard Vergnaud (en particulier, sa théorie des champs conceptuels).








Partie 1

Approche théorique






■ Nos conceptions de l'apprentissage et de l'enseignement

Nous nous proposons, dans ce chapitre, de présenter brièvement ce qui fonde les choix pédagogiques et didactiques de cet ouvrage. En effet, 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 CM2, dernière année avant le collège.




Les fondements théoriques




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

II 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). Elle ne peuvent s'acquérir de manière incidente sans 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 les a lui-même répétés plusieurs soirs de suite, cela ne garantit en rien qu'il pourra reconnaître les situations dans lesquelles ces résultats peuvent être utiles, en particulier si la résolution du problème requiert plusieurs opérations. D'une certaine façon, cesconnaissances (réelles, d'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, reconnaître que 102x8, c'est 100x8+2x8). Nous dirons avec Gérard Vergnaud 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 rencontrées1 ». 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. Dans cette perspective, la résolution de problèmes est tout à la fois le moteur, le lieu (au moins en partie) et le critère de l'apprentissage. Cette place centrale de la résolution de problèmes reste aussi valable pour le collège que pour l'école élémentaire.

Nous observons aussi, dans de nombreuses classes, que cette façon active de «faire des mathématiques» mobilise les élèves, y compris ceux chez qui les maîtres ont repéré de grandes difficultés. Faire appel à leur curiosité, à leur engagement personnel dans une recherche, à leur volonté d'élaborer une solution à un problème, stimule réellement les élèves : l'enseignant manifeste ainsi, concrètement, la confiance qu'il a dans leurs capacités cognitives, et ils se prennent bien souvent au jeu de la résolution de problèmes.

Les termes «action» ou «activité», souvent utilisés, sont source d'ambiguïté. Dans certains courants de pédagogie dite «active», on a parfois limité leur 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 leurs résultats. 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 ou 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. En outre, dès le cycle 3, le « réel » peut déjà être pour les élèves de nature mathématique : en ce sens, nous dirons qu'ils peuvent opérer des «manipulations» sur des nombres familiers, ce qui ne les dispense pas d'avoir à anticiper quand ils sont confrontés à un problème mathématique nouveau.

Est-ce à dire que les manipulations stricto sensu n'ont pas leur place dans l'apprentissage ? Nous ne le pensons pas, même si l'évolution psycho-génétique et les pratiques scolaires rendent leur place moins importante au cycle 3. Parfois, au CM2, la manipulation d'un matériel est encore nécessaire à l'élève pour s'approprier un problème, comprendre la nature de la question à laquelle il est invité à répondre, se faire une bonne image de la situation, voire envisager une procédure de résolution possible. Parexemple, dans la situation «Aire et périmètre », nous proposons un pavage effectif avant de passer à l'anticipation de la solution. De même, pour réintroduire les fractions simples et les écritures fractionnaires additives, nous proposons d'abord aux élèves des bandes de papier qui peuvent être pliées (en 2, en 4, en 8) et qui servent à mesurer des segments. La bande-unité permet, dans un premier temps, de faire apparaître par une manipulation simple, les fractions de l'unité et les équivalences entre fractions ; ce matériel réactive rapidement la signification des fractions simples.

De même, certains enfants ont parfois besoin de représentations figurées pour valider leurs procédures : ainsi, par exemple, dans la situation «Prenez vos distances ! », la recherche s'effectue sans matériel, mais la validation se fera avec la graduation effective. Il nous semble, là encore, qu'il est nécessaire de laisser les élèves prendre appui sur des représentations figurées qui, pour eux, garantissent le sens de la situation et qui pourront, plus tard, être simplement évoquées mentalement lors de situations analogues. L'important est que ces manipulations ou représentations permettent le développement d'actions au sens mathématique du terme (construction de schémas, raisonnements, calculs) et qu'elles favorisent également l'élaboration d'images mentales, d'intuitions...



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 divisions 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 problèmes. 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 donc capable de les interpréter dans les termes du problème posé.

Apprendre se fait rarement en une seule fois. C'est pourquoi nous jugeons préférable, sur un thème donné, de confronter les élèves à plusieurs situations, soit qu'il y ait reprise d'un problème similaire, soit qu'il y ait approfondissement d'un objectif donné. Cela permet d'éviter aussi bien le « forcing » sur une situation donnée, où les élèves n'atteignent pas tous de la même façon l'objectif visé, que l'éparpillement ou le saut d'obstacles d'une situation à une autre très différente. Les situations que nous proposons forment un enchaînement organisé et articulé qui doit laisser aux élèves le temps d'apprendre, le temps de s'approprier une notion ou une procédure nouvelle. Les connaissances sont construites à la fois dans des moments de rupture avec les connaissances anciennes-c'est le rôle des situations-problèmes proprement dites -, mais aussi dans des périodes de consolidation et d'extension, plus « paisibles », où les problèmes ont aussi leur place, leur fonction étant alors de garantir et de maintenir la relation au sens des connaissances apprises.






2. DES CONNAISSANCES AUX SAVOIRS

À l'instar de Jean-Pierre Astolfi2, nous jugeons pertinente la distinction entre « connaissance » et « savoir ». La connaissance est encore largement subjective, liée à l'expérience individuelle, imprégnée de conceptions personnelles et à ce titre difficilement transmissible. En revanche, le savoir résulte d'un processus d'objectivation, d'une construction théorique nécessitant un cadre formel et un langage approprié qui permet le détachement de l'expérience personnelle ainsi que l'émergence de nouvelles questions.

Ainsi, 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 transférables à de nouvelles situations d'utilisation, les connaissances doivent être, à un certain moment qui n'est pas toujours facile à identifier, décontextualisées. C'est ainsi qu'elles pourront, à terme, acquérir le statut de savoir social.

La question se pose donc de savoir ce qui permet cette évolution des connaissances vers des savoirs.

Pour que l'enfant décontextualise ses connaissances, il a besoin d'abord que celles-ci soient reconnues, identifiées, mises en forme, ce qui ne peut s'opérer que par le langage. D'une part, la «mise en mots», c'est-à-dire l'explicitation verbale d'une connaissance, d'une procédure ou d'un savoir-faire contribue à la dépersonnaliser et donc à identifier, à travers elle, le savoir comme tel. Mais l'enfant ne dispose pas toujours des formulations adéquates et aura besoin, pour ce faire, de l'aide de l'adulte. Le recours au terme juste, s'il ne doit pas être prématuré sous peine de vacuité, finit par devenir nécessaire pour stabiliser une notion et bien la différencier des autres. De la même façon, la «mise en signes », l'écriture mathématique proprement dite, s'avère nécessaire, car elle permet la reconnaissance d'une structure mathématique commune sous des habillages, des contextes ou des situations variés, étant entendu que le sens d'un signe mathématique (a - b par exemple) n'est jamais donné d'emblée dans sa totalité, mais se construit et s'enrichit progressivement au fur et à mesure des situations mathématiques rencontrées et des problèmes qu'il permet de résoudre. Dans la mesure où les signes mathématiques permettent de reconnaître l'unité sous la diversité, ils contribuent à dégager les connaissances des situations initiales, à les décontextualiser.

En outre, pour que l'élève prenne progressivement conscience de la spécificité d'une connaissance nouvelle, et en particulier de ce qui fait qu'elle est nouvelle, utile, économique, il ne suffit pas qu'il la découvre un jour, qu'il l'utilise simplement à bon escient, parfois avec l'aide du maître ou d'un camarade, car cela ne garantit pas une réelle appropriation, une réelle disponibilité. Il faut aussi que cette connaissance ou cette procédure nouvelle qui servait d'abord comme un outil nécessaire à la résolution de tel problème, devienne pour un temps «objet» d'étude3; elle est alors en quelque sorte mise à distance et étudiée pour elle-même, en dehors de tout contexte. On s'intéresse à elle pour qu'un jour il ne soit plus nécessaire de concentrer toute son attention sur elle, pour qu'elle devienne disponible. Elle acquiert alors un statut de savoir autonome.

Les nouvelles connaissances ne doivent pas seulement être reconnues comme telles, il fautaussi que leur usage soit facilité, qu'elles fonctionnent de mieux en mieux et de plus en plus rapidement, de manière à diminuer leur «coût» d'utilisation pour l'enfant. C'est ici qu'un entraînement régulier trouve toute son utilité. S'il n'est certes pas suffisant pour construire le sens de connaissances nouvelles, l'entraînement est indispensable à leur disponibilité. En ce sens, il n'y a pas pour nous contradiction entre prise de conscience et entraînement, mais au contraire complémentarité, car tous deux contribuent à la décontextualisation et à l'appropriation des savoirs.

Nous dirons donc en résumé qu'un apprentissage mathématique nécessite le passage par différentes phases : après un court temps d'approche, qui a pour but de permettre à l'enfant de se familiariser avec une situation nouvelle, vient le temps fort de l'apprentissage, celui de la construction des connaissances, à travers la rencontre d'un obstacle, la confrontation à des problèmes, dans une phase très contextualisée où le savoir n'existe encore que comme outil implicite. En interrelation, interviennent ensuite la reconnaissance des savoirs, où la connaissance précédemment construite est nommée et acquiert un statut de savoir autonome et socialisé - c'est un objet explicite -, et l'entraînement, la maîtrise, la systématisation, activités décontextualisées dans lesquelles le savoir est objet d'amélioration jusqu'à devenir un outil bien maîtrisé. Sont alors possibles le réinvestissement et le transfert : l'élève peut recourir seul, sans y avoir été invité, à un savoir qu'il est capable d'identifier, de nommer ; le savoir est mobilisable dans des contextes différents de celui qui a servi à l'introduire et à lui donner du sens (« recontextualisation »). Il est devenu à la fois objet et outil explicites. Cette évolution à travers différentes phases ne s'effectue bien sûr pas en une seule fois, ni de façon linéaire, mais au contraire grâce à un va-et-vient constant, sur une période souvent fort longue.






3. L'ÉMERGENCE DE LA RATIONALITÉ MATHÉMATIQUE

Depuis qu'ils vont à l'école, les enfants sentent confusément que, d'une discipline à l'autre, les enjeux, les règles, les exigences ne sont pas exactement les mêmes. Encore convient-il qu'ils ne confondent pas cette spécificité disciplinaire avec des critères externes, définis scolairement et arbitrairement, plutôt qu'intrinsèquement : les maths, c'est de 9 h à 10 h avec le cahier bleu, tandis que le français, c'est de 11 h à 12 h avec le cahier rouge ! Au cycle 3, et notamment au CM2, les élèves, avec l'aide des maîtres, peuvent commencer à prendre conscience de la nature particulière des démarches et des notions mathématiques. En particulier, nous pensons qu'ils peuvent commencer à élaborer des preuves ou à en faire la critique, c'est-à-dire se donner pour but d'établir la valeur de vérité d'une proposition, et ce à l'aide d'arguments qui soient spécifiques aux mathématiques.

Il ne s'agit pas de confondre ici l'école élémentaire avec le collège et les toutes premières recherches de preuves avec la démonstration mathématique. Celle-ci supposerait la maîtrise d'un ensemble déductif complet prenant appui sur des axiomes et des théorèmes. Mais, en faisant appel à des connaissances antérieures certaines ou à un maillon de raisonnement pour argumenter en faveur de la vérité d'une proposition, les élèves en viennent à se familiariser peu à peu avec la rationalité mathématique.

Ainsi savent-ils si une proposition mathématique est ou vraie, ou fausse, ou non encore déterminée. Ils commencent aussi à se rendre compte qu'une proposition, pour êtreaffirmée en mathématiques, doit être toujours vraie : ce qui implique que l'on peut, quels que soient la circonstance, le contexte, l'objet du problème, prendre appui sur elle et l'utiliser pour réfuter ce qui aboutirait à la contredire.

Dans certaines situations, les élèves sont engagés dans une recherche de validation de telle ou telle proposition. Si l'on travaille, par exemple, sur les critères de divisibilité, beaucoup d'élèves comprennent que l'on ne peut pas dire que «424 est divisible par 4, parce qu'il se termine par 4», puisque 434 viendra contredire aussitôt cette affirmation. Dans leur recherche de preuves, les élèves sont amenés à distinguer entre la valeur de vérité d'un énoncé et la valeur de vérité de l'argument qui le fonde (incontestablement, il est vrai que 424 se termine par 4, mais il est faux de dire que c'est pour cette raison qu'il est divisible par 4). De la sorte s'élabore aussi peu à peu l'idée du caractère universel et nécessaire des vérités mathématiques, même si la démonstration de cette nécessité reste encore, bien sûr, hors de la portée des élèves. Ce travail permet d'appréhender, encore implicitement, que des règles de fonctionnement internes à une discipline la différencient d'une autre, le statut de l'exception n'étant pas du tout le même en grammaire et en mathématiques, par exemple.

Au CM2, des occasions peuvent être créées pour familiariser les élèves avec le travail sur la preuve en mathématiques. De même qu'en Grande Section nous établissions des « pratiques avec les nombres » sans attendre qu'une conception pure de la notion de nombre soit construite, de même nous faisons l'hypothèse que les élèves de cycle 3 peuvent être confrontés à des activités de preuve en mathématiques, c'est-à-dire connaître des «pratiques d'argumentation mathématique (cf. 2e partie) sans attendre évidemment que les principes de la démonstration mathématique soient maîtrisés. L'enjeu, à long terme, est d'importance : il s'agit de prévenir le formalisme des démonstrations mathématiques au collège, source d'immenses difficultés pour beaucoup d'élèves parce qu'il fonctionne sur du vide, sur une absence de sens et d'enjeu.








Nos choix : l'élaboration didactique




1. LES DIFFÉRENTS SUPPORTS DE L'ACTIVITÉ MATHÉMATIQUE

En CM2, nous recourons à plusieurs types de problèmes.

La diversité et le nombre des problèmes que nous proposons confirment bien le rôle central que nous leur attribuons dans la construction des connaissances mathématiques, c'est-à-dire dans tous les thèmes de cet ouvrage.

Si nous ne proposons pas, dans cet ouvrage consacré au CM2, de situations fonctionnelles réellement vécues par le groupe-classe, ce n'est pas parce que nous les refusons ou en contestons l'intérêt. Nous suggérons au maître qui souhaiterait exploiter sur le plan mathématique un projet qu'il réaliserait dans sa classe - kermesse, compte de coopérative, classe transplantée -, de se référer au tome consacré au CM1 (cf. module 2 du thème 1 «Desproblèmes pour apprendre à chercher »), car les principes de mise en œuvre pédagogique de ce genre de situations restent pour nous les mêmes au CM1 et au CM2.

En effet, ces situations, qui sont difficiles parce qu'elles confrontent les élèves à la complexité du réel, mettent bien en évidence le rôle social et culturel des mathématiques et les compétences mathématiques des élèves de cycle 3 sont suffisantes pour que les problèmes à traiter soient à la fois accessibles et bien réels. Elles ont donc pour elles tous les atouts des pédagogies de projet (investissement des élèves, finalité et utilité sociale du travail).

Mais nous sommes loin de penser que des situations de ce genre soient suffisantes. Philippe Meirieu4 a montré 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 au fait que «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». Puisque nous ne pouvons nous contenter d'attendre la bonne occasion, et puisqu'il nous faut néanmoins amener les élèves à utiliser les outils mathématiques dans des situations extérieures aux mathématiques elles-mêmes, nous sommes amenés à construire et à proposer, sur des objectifs précis, des situations analogues mais fictives et clairement présentées comme telles aux élèves.




1.1 Des situations dites « concrètes »

Dans tous les thèmes, nous proposons donc des situations évoquant la vie quotidienne ou construites à l'aide de support ad hoc 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, les mathématiques étant alors au service de leur résolution. On sait que ce pseudo-concret peut comporter des difficultés pour certains enfants qui ne savent pas toujours faire la différence entre les situations fonctionnelles réelles (organisation d'une sortie de la classe ou comptes de la coopérative par exemple) et ce type de problème fictif en référence à la vie courante, bien que la grande majorité des élèves de CM2 aient compris et admis cette « loi de l'école » qui suppose un minimum de décentration par rapport au réel présent. L'important nous semble être que les élèves puissent vraiment s'approprier le problème, le faire leur, et trouver un intérêt à sa résolution.

Il est donc préférable de choisir des contextes qui intéressent directement les élèves ou sont porteurs de sens pour eux. En outre, nous essayons d'alterner les supports purement fictifs, voire fantaisistes5, avec les supports authentiques6, qui témoignent bien de la présence des mathématiques dans l'univers extrascolaire. Par exemple, la pluralité descontextes de problèmes que nous proposons pour travailler la proportionnalité devrait permettre aux élèves de découvrir son importance dans le monde qui les entoure.






1.2 Des situations mathématiques abstraites

Il est possible et nécessaire de proposer aussi des situations plus abstraites, portant sur les nombres eux-mêmes, problèmes que l'on pourrait qualifier de «théoriques», comparables à ceux que se sont posés les mathématiciens tout au long de l'histoire, c'est-à-dire dont la formulation exclut tout habillage concret, et dont la réponse n'est pas nécessaire à la vie quotidienne, mais qui se posent plutôt comme un défi intellectuel et suscitent un désir de savoir, de comprendre, de mettre en relation.

Ainsi la situation « Combien de produits ? » (dans le module 2 du thème 2 « Connaître les nombres et les calculs »), où il s'agit de rechercher les nombres qui ont le plus de diviseurs, est proposée aux élèves de manière totalement décontextualisée. De même, dans le module 1 du thème 1 «Des problèmes pour apprendre à chercher », c'est parfois ce type de recherche qui est proposé aux élèves ; ainsi, dans « Somme et différence », les élèves ont la surprise de découvrir que le couple de nombres à découvrir ne peut pas être choisi n'importe comment, tous les deux doivent être de même parité ! Cette découverte est stimulante : bien que les élèves n'en attendent rien sur un plan pratique, ils s'acharnent avant de prendre conscience que l'on ne peut pas faire n'importe quoi avec n'importe quels nombres ! Le défi est alors purement intellectuel.

Il est intéressant aussi d'alterner les situations contextualisées et les situations décontextualisées, en un va-et-vient qui à la fois assure le sens des connaissances mathématiques visées en montrant leur pertinence dans la réalité et qui par ailleurs exhibe le caractère formel, purement mathématique, qui les caractérise : ainsi, par exemple, dans la situation « Histoires de comptes... », qui fait alterner un travail contextualisé sur des tickets de cantine vendus par paquets, et un travail plus abstrait sur la numération. Le nombre et la variété des problèmes que nous proposons doivent permettre une double découverte pour les élèves : en même temps que la spécificité des concepts mathématiques et leur rationalité propre, apparaît la puissance de l'outil mathématique pour comprendre le monde.








2. LE RÔLE DE L'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 mécanique d'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 peuxconcentrer mon effort sur le rôle de cette soustraction dans la résolution du problème, gérer les calculs successifs... »

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 stéréotypés 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.




2.1 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 : par exemple, des jeux de furet proposés dans le module 2 du thème 5 «Activités d'entraînement». Ce sont des activités qui permettent peut-être d'augmenter la capacité de traitement de la mémoire de travail, ou en tout cas qui la sollicitent fortement; elles visent aussi 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'oeil 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 écrit 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.).






2.2 Les jeux en petits groupes

Il existe de nombreux jeux de calcul (sans doute davantage en CE2 et en CM1 qu'en CM2) 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 jeu7 ne viennent pas parasiter les objectifs d'entraînement visés, ils constituent des activités qui peuvent être proposées au choix, pour tel ou tel groupe d'élèves. C'est le cas, par exemple, de nombreux jeux de cartes utilisant des règles habituelles tels que jeux de bataille, mémorys, 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 fournis-santà chaque groupe des cartes différentes visant des objectifs particuliers. Beaucoup de 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 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 étant alors rentabilisé par la facilité avec laquelle il est repris.








2.3 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, cryptarithmétiques, puzzles numériques, etc. Nous proposons des exemples de ce genre dans le cadre des activités répertoriées dans le thème 5 «Activités d'entraînement».

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. Il ne s'agit pas alors de donner du sens à tel ou tel savoir, mais d'en perfectionner l'utilisation.








3. LES FONCTIONS DE L'ÉCRIT

Comme nous l'avons déjà indiqué dans nos ouvrages précédents, nous voulons avant tout éviter que les écrits mathématiques n'aient pour l'élève qu'un statut formel, à savoir : quand on résout un problème, il faut écrire «quelque chose» avec les nombres de l'énoncé, il faut écrire une « solution » ou une « phrase-réponse » à l'emplacement prévu... même si cette écriture n'a pas de sens pour l'élève qui s'astreint à l'utiliser pour satisfaire à une attente supposée ou explicite du maître.

Pour éviter ce travers et pour permettre cependant aux élèves de recourir à l'écrit et aux écritures mathématiques de manière de plus en plus efficace et de plus en plus lucide, il nous semble nécessaire de préciser et de distinguer les différentes fonctions que remplissent les écrits en mathématiques.

L'écrit est, d'abord et fondamentalement, un moyen de communication. Ce médium de communication présente néanmoins des caractéristiques qui le distinguent de l'échangeoral : il permet la communication à distance (éloignement du destinataire dans l'espace) et la communication différée (éloignement du destinataire dans le temps). Il assure par là une fonction de stabilisation et de pérennisation bien particulière. Par sa fonction d'aide à la mémoire, à court ou à long terme, l'écrit contribue aussi à transformer les procédures mentales, ne serait-ce d'abord qu'en élargissant le champ de pensée.

Il faut remarquer en effet qu'un écrit peut, plus facilement qu'une formulation orale, être repris, retravaillé, explicité. Il favorise ainsi le travail de la pensée sur elle-même et sa propre élucidation. En reprenant les travaux de l'ethnologue Jack Goody8, nous dirons que : «Quand un énoncé est mis par écrit, il peut être examiné bien plus en détail, pris comme un tout ou décomposé en éléments, manipulé en tous sens, extrait de son contexte. Autrement dit, il peut être soumis à un tout autre type d'analyse et de critique qu'un énoncé purement verbal. Le discours ne dépend plus d'une "circonstance", il devient intemporel. Il n'est plus solidaire d'une personne; mis sur papier, il devient plus abstrait, plus dépersonnalisé. »

Il convient donc de distinguer : les écrits de référence, les écrits de recherche et de travail et la rédaction des solutions, qui est l'objet d'un apprentissage en CM.




3.1 Les écrits de référence

Il s'agit d'écrits sociaux, qui sont sous la responsabilité du maître ; c'est à lui d'élaborer, avec l'apport des élèves, des écrits qui vont servir de référence et devoir être mémorisés. La présentation écrite de résultats ou de formules synthétiques, qui permet de conserver la trace de ce que l'on a appris, ou de ce que «l'on sait que l'on sait», doit respecter les règles de la syntaxe usuelle et de la syntaxe mathématique. C'est le rôle que nous attribuons au cahier-mémoire, dans lequel les acquis sont écrits pour être disponibles sous une forme conventionnelle, ce qui contribue à leur institutionnalisation, et dans lequel on trouve également des écrits fournis par le maître, comme les nombres premiers, la liste des diviseurs, etc. Lécrit sert ici à authentifier, à officialiser des savoirs. Dans ce cas, une syntaxe rigoureuse doit être respectée, une fois qu'elle a été justifiée et travaillée. Ce type d'écrit est destiné à durer, à rester utilisable, à servir de référence pour tous.






3.2 Les écrits de recherche et de travail

À l'inverse, les traces écrites par l'élève des essais effectués en situations de recherche sont d'abord destinées à être relues par lui-même et n'ont donc pas nécessairement une forme parfaitement correcte, tant sur le plan mathématique que sur le plan de la langue. Il s'agit là d'écrits « pour chercher » qui font partie du travail privé de l'élève et lui sont utiles à court terme, pour éviter par exemple de recommencer maintes et maintes fois les mêmes essais. Depuis le cycle 2, nous insistons sur l'importance pour l'élève de produire des écrits de recherche qui soient une aide véritable où la dimension normative de la langue ne le handicape pas, mais où il puisse lui-même se repérer grâce à la facilitation que représente l'écrit pour la mémoire. Grâce à l'écrit qu'il produit et qui reste présent sous ses yeux, l'enfant peut à la fois savoir où il en est et ne pas perdre de vue le but qu'il s'est fixé.

De plus, il nous semble important d'amener les élèves à garder une trace écrite de leurs recherches qui soit communicable à autrui, lors des mises en commun par exemple, car l'écrit est souvent le support indispensable pour aider à comprendre la démarche d'un autre élève ou pour l'interroger. Les écrits sont alors un support de discussion plus riche que l'oral. Le passage par l'écrit est un moyen privilégié, en mathématiques, pour faire apparaître les approximations ou les ambiguïtés gênantes, pour retravailler la justesse et la rigueur des formulations et pour commencer à se décentrer par rapport à sa propre recherche.






3.3 Les rédactions de solutions

Dans l'optique du passage au collège, il est important qu'au CM les élèves soient amenés à produire une rédaction écrite de la solution d'un problème. En effet, « la part des activités écrites devient plus importante au collège, en même temps que l'exigence de précision dans le vocabulaire utilisé s'accroît. Il s'agit là d'une des difficultés perçues par les élèves dans le passage de l'école au collège9».

La rédaction de la solution est un écrit différent des écrits de recherche puisqu'il s'agit d'un écrit de reconstruction, et non d'un écrit qui accompagne la recherche de l'élève. C'est pourquoi nous distinguons très clairement les moments de résolution des moments de rédaction. Comme tout écrit, celui-ci doit être communicable et avoir des destinataires (le maître d'abord, les autres élèves...), il doit permettre une compréhension non ambiguë de la méthode de résolution adoptée par l'élève.

Le problème des normes relatives à ce type d'écrit se pose. Il faut à la fois éviter de retomber dans le formalisme stérile et l'excès normatif que nous avons toujours dénoncés, mais aussi permettre aux élèves de produire un écrit synthétique qui ait comme caractéristique d'articuler correctement les étapes principales de la solution trouvée. Dans cet écrit, disparaissent donc peu à peu les aléas individuels de la recherche, les éléments superflus ou redondants, les marques très personnelles de chacun, pour mettre en lumière essentiellement les étapes principales de la solution et les calculs qui les accompagnent, et une formulation explicite de la réponse.

Une des sources de difficultés relatives à la rédaction mathématique est qu'elle doit viser à respecter deux exigences différentes, qu'on peut même ressentir comme opposées : exigence d'explicitation d'une part, exigence de minimalité d'autre part. Il convient d'expliciter, c'est-à-dire d'éviter les oublis, les ellipses, les sauts d'étapes, les raccourcis qui rendraient le texte difficilement compréhensible et la démarche insuffisamment justifiée ; mais il convient aussi d'éviter les marques narratives, les répétitions, les redondances, les expansions, bref, d'aller à l'essentiel, de produire un texte concis et dense. La conciliation maîtrisée de ces deux exigences ne peut être qu'un objectif à long terme pour l'enseignement du second degré.

Cet apprentissage de la rédaction ne satisfait pas seulement à des exigences institutionnelles. Il nous semble aussi profondément lié au travail sur la planification (cf. le thème 1 « Des problèmes pour apprendre à chercher ») puisque la production d'un écrit en fin de recherche peut permettre à l'élève de distinguer dans la résolution d'un problème ce qui était personnel, contingent, voire inutile ou parasitaire, de ce qui est la récapitulation despoints de passage obligés de la recherche, l'armature indispensable du raisonnement et la formulation suffisamment explicite de la « solution ». De plus, ce travail de mise en forme fait lui aussi partie du travail du mathématicien et vise à la production d'un écrit suffisamment clarifié et dépersonnalisé pour être socialement et mathématiquement acceptable.

Il s'agit donc d'un écrit d'un genre nouveau pour les élèves, qui doit être travaillé en tant que tel et pour lequel nous proposons donc une progression : les premières rédactions se font après une mise en commun qui dégage un plan de travail explicité ; c'est seulement en fin de CM2 que nous confrontons les élèves à la production d'une rédaction autonome. Ces rédactions doivent à leur tour faire l'objet d'un travail : nous proposons des mises en commun ou des travaux de groupe, où les élèves s'exercent à des lectures critiques sur les rédactions de leurs camarades. Ces écrits peuvent aussi faire l'objet d'une correction par le maître lui-même.

Dans tous les cas, il importe que le maître fasse clairement comprendre aux élèves la fonction et le statut de l'écrit qui leur est demandé, et que lui-même ait clairement conscience de la difficulté de la « rédaction » pour beaucoup d'élèves, qui continueront à la travailler au collège.










Nos propositions : les interventions didactiques

Si les interventions didactiques sont fondamentalement du ressort de la liberté pédagogique du maître, nous souhaitons néanmoins préciser ici quelques éléments de réflexion en cohérence avec nos conceptions, conscients que nous sommes des difficultés que chacun peut rencontrer à mener sa classe.

Plus encore que la grande diversité des tâches que le maître doit accomplir, c'est à nos yeux la diversité des rôles qu'il doit assumer qui fait difficulté. Ces multiples rôles peuvent sembler différents au point d'apparaître parfois presque antinomiques. L'enseignant doit en effet être capable de « dévoluer » le plus possible la prise en charge des problèmes et des débats aux élèves, mais en même temps d'assumer quand il le faut le rôle de référent, de garant, bref d'autorité au sens premier du terme. En fait, c'est cette rotation des rôles, parfois extrêmement rapide, qui fait, dans une large mesure, la complexité des interventions didactiques.

D'une certaine manière, on peut même dire que ces différents rôles du maître sont simultanés. Par exemple, dès que le maître propose un problème aux élèves, il leur donne la consigne. Ce moment où la consigne est donnée oralement aux élèves représente pour nous un temps très important puisque c'est alors que le maître essaie de «dévoluer» le problème aux élèves, de faire en sorte que le problème qu'il leur pose devienne vraiment le problème qu'ils se posent, c'est-à-dire leur problème. Par ailleurs, et presque en même temps, il nous semble très utile que le maître écrive la consigne au tableau : il laisse ainsi sous leurs yeux un écrit de référence, auquel les élèves pourront revenir pour se remémorer éventuellement la tâche qui leur a été donnée.

Nous aborderons les interventions didactiques à travers ces quelques points forts de l'enseignement que sont les mises en commun, la mise en œuvre de l'argumentation mathématique, la gestion différenciée des apprentissages et enfin l'évaluation.




1. 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 ». Nombreuses sont les situations proposées dans cet ouvrage qui comprennent un ou des moments, à nos yeux essentiels, de « mise en commun »10 qu'il nous faut clarifier. En effet, c'est sans doute là qu'apparaît le plus nettement toute la dimension de 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 quelques sorte, dans des registres opposés.




1.1 Une présentation exhaustive et fastidieuse des productions

Il s'agit parfois d'un moment vécu par le maître 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.
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