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Quelques principes de base

A) Mettre en place des situations-
problemes en les élaborant avec les
enfants permet de donner sens au tra-
vail en mathématiques

— permet la compréhension de la situation de
recherche prototypique qui sert de cadre d’élabo-
ration du concept mathématique & construire.
Cela suppose :

— la recherche de données pertinentes,

— des représentations de la situation,

— la compréhension de la signification des ques-
tions (niveau sémantique).

— permet la compréhension du probléme mathé-
matique construit a partir de la situation
empirique.

Ces deux aspects (sémantique et mathématique)
mettent en tension la recherche d’un équilibre
entre la construction de la situation et de ses
variantes par les enfants et les apports de I'ensei-
gnant. La réflexion sur la situation, ce qu’on
cherche, comment on procéde (prise de décision)
est indispensable pour articuler ces deux contri-
butions. 11 faut a la fois que les enfants puissent
investir des savoirs et savoir-faire antérieure-
ment acquis pour traiter la situation recherche
mais il faut également que celle-ci pose pro-
bléme. L’émergence de cet « entre-deux »
(Michel Serres - Le Tiers-Instruir) ot 1’on sait ce
que I'on cherche tout en ne le maitrisant pas, ol
I'on intuitionne 1'« outil-concept » manquant,
sans en avoir découvert tous les aspects, est un
moment clef pour I'articulation entre les repré-
sentations propres au sujet et la logique propre au
domaine de référence.

Ainsi notre démarche a-t-elle pour objectif 'éla-
boration par les enfants d’une problématique
mathématique articulée autour d’expériences
mathématiques. Ces expériences en pensée se
traduisent par I'élaboration d’écrits multiples,
nommeés doublement (chaque situation proto-
typique a un nom, chaque variation donnant lieu
i échange est signée du prénom de son auteur),
qui vont étre a la base d’un travail classique
d’induction permettant de dégager des invariants.
Le développement de cette démarche permet
donc :

a) de construire des concepts mathématiques
soit pour un concept donné :

— des représentations symboliques associées au
concept ;

— la classe des problemes ol le concept est opé-
ratoire ;

— les outils qui permettent la conceptualisation
de ce concept (théorémes, techniques algo-
rithmiques, etc...) :

— une expression minimale de la définition de la
notion mathématique elle-méme. (ex : la notion
de nombre premier)

b) de développer des compétences méthodolo-
giques

— interpréter une situation probléeme,

— mobiliser un schéma de résolution,

— mobiliser des procédures de vérification qui
permettront plus tard la mise en place d’une
réflexion épistémologique,

— produire des écrits qui explicitent les étapes de
larésolution et utilisent des représentations sym-
boliques (signes. expressions, schémas...),
—construire une problématique-cadre permet-
tant1’élaboration d’une recherche sur un concept
mathématique,

— construire des régles et théorémes.
¢)d’élaborer par leur mise en oeuvre les grands
types de raisonnement

— le raisonnement inductif

— le raisonnement déductif

— le raisonnement analogique.

B) Faire des mathématiques en s’in-
terrogeant sur leur spécificité. Parve-
nir a une compréhension du domaine
des mathématiques

Lors des confrontations, la comparaison des
procédures puis des résultats obtenus apres
sélection d’une procédure unique engage les
enfants & douter de I'ensemble des résultats. La
vérification de chaque calcul et la validation de
chaque procédure s averent alors nécessaires. La



justification de cette activité longue est toujours
référée aux exigences propres aux domaines des
mathématiques. Comme le dit Fabien (CM2) lors
d’un entretien de fin d’année « les
mathématiques c’est pas de la magie ».

De fait, il nous raut affirmer que de la maternelle
a 'université, explicitement ou implicitement,
I'enseignement des mathématiques transmet aux
apprenants des représentations du domaine ma-
thématique. Cette épistémologie implicite
véhiculée par I'enseignement n’est pas toujours
judicieuse. Elle s'avére souvent un obstacle a la
progression de I'apprentissage (cf. fravaux de
Mare Legrand. La crise de I’enseignement, un
probléme de qualité. 1989. Aléas Editeur.)

Nous estimons donc indispensable d’introduire
une réflexion épistémologique :

— autour des problémes de validité des raisonne-
ments permettant d’introduire 1'idée de
démonstration ;

— autour des problémes du statut ontologique des
objets mathématiques sans nous engager, bien
évidemment, dans le débat entre les conceptions
formalistes, réalistes (ou platoniciennes) ou
empiristes dont la complexité excéde les capaci-
tés de pensée des enfants ; nous provoquons,
quand nécessaire, une interrogation sur I'idéalité
des objets mathématiques. Les nombres et les
figures géométriques n’existent pas
factuellement. Ce sont des constructions intel-
lectuelles inventées par les hommes.

Nous pensons que quelques éléments issus de
I"histoire des mathématiques nous seraient uti-
les. Mais nous ne 1’avons pas expérimenté.
Deux autres événements nous ont permis de
donner un ancrage plus systématique a cette
réflexion :

—il s’agit d’abord de la rencontre des enfants
avec un chercheur en mathématique fondamen-
tale du CNRS ;

— il s’agit ensuite d’un entretien de type clinique
réalisé en fin d"année auprés des enfants du CM2.
Deux questions ont orienté les échanges au sein
de groupes restreints : comment fonctionne une
recherche en mathématiques ? Qu’est-ce qui ca-
ractérise les mathématiques parrapport a d’autres
domaines (géographie, histoire, grammaire, etc.)
Le choix d’introduire une réflexion épistémolo-
gique provient de la conjonction de plusieurs
sources. On donnera, dans un inventaire qui
pourrait étre long, une place particuliére au mo-
dele dapprentissage proposé par Bateson (Vers

une Ecologie de I’Esprit. Tome I et Il.Le Seuil.
1977-1980).

« Aucours d’une simple expérience d"apprentis-
sage (ou de toute autre expérience), un orga-
nisme, et en particulier I'étre humain, acquiert
une grande variété d'informations. Il apprend
quelque chose sur I’ odeur du laboratoire, sur les
modeéles de comportement de I" expérimentateur,
sur ses propres capacités a apprendre, et sur ce
que ['on éprouve lorsque I'on a « raison » ou
lorsque I'on a « tort » ; il apprend aussi des
choses « justes » et des choses « fausses »...

.. 81 par la suite, il est soumis a une autre
expérience d apprentissage (ou a toute autre
expérience), il acquerrades éléments d’ informa-
tion nouveaux ; certains éléments de la premiére
expérience serontreproduits ouvalides ; d’ autres
seront contredits.

... Nous découvrons awjourd hui qu'un grand
nombre de prémisses qui sont profondément in-
tégrées a notre mode de vie sont complétement
fausses, et que, renforcées par la technologie
moderne, elles deviennent méme pathogénes. »
(tome Il p. 260-261).

Pour Bateson, 1'apprentissage ne se fait pas de
fagon linéaire (type stimulus-réponse) mais de
facon circulaire par rétroaction entre le sujet et
son environnement. Il met en particulier en évi-
dence les effets de contexte qui produisent des
modifications dans la conduite du sujet. 11 for-
mule I’hypothése qu’en méme temps que s'ac-
quiert un savoir ou un savoir-faire a lieu un
processus qui facilite 1’acquisition méme du sa-
voir. On apprend a apprendre. Pour désigner ce
typed’apprentissage de degré supérieur, Bateson
a forgé le concept de « deutéro-apprentis-
sage ».

« Nous pourrions dire que le sujet apprend a se
diriger vers certains types de contextes ou qu'il
acquiert une perception (insight) maitrisée des con-
textes qui ont trait a la résolution des problémes... »
C’est dans ce cadre de I'importance du contexte
que nous majorons les communications relatives
aux mathématiques. Le but étant, entre autres,
d’éviter un hiatus entre contexte et métacontexte
de telle sorte que la pratique réelle des recherches
mathématiques ne s’avere pas en contradiction
avec le dire sur la nature méme du domaine.
Cette interrogation épistémologique reléve-1-elle
de I'école primaire? Nous pensons que oui.
Pour étayer cette affirmation nous pouvons ap-
porter deux arguments :




—ne pas sous-estimer les capacités de réflexion
des enfants de cours moyen ;

—les enfants qui « réussissent en mathémati-
ques » mobilisent en acte une conception des
mathématiques qui donne sens 2 leur activité. (cf.
travaux de S. Baruck ou de Jaulin. Manoni.
Travaux de 'IREM sur le probléme de « I’dge
du capitaine ».)

C) Les confrontations

Il ne peut y avoir de travail individuel sans
confrontation au collectif.

Nous pensons en outre qu’il ne peut y avoir de
confrontation fructueuse sans que chaque indi-
vidu du groupe ait opéré sur la situation traitée.
Cecinous semble justifier que pour un groupe de
référence (CM1 ou CM2) une recherche soit
traitée collectivement.

1) Sur quoi portent-elles ?
— sur les procédures de résolution,

— sur les modes de représentation et d’écriture de
ces solutions,

— sur la validation, etc.

2) Comment fonctionnent-elles ?
Organisation spatiale : les enfants sont dispo-
sé€s en un demi-cercle face au tableau. Les autres
sont en travail individuel.

Les outils : le tableau, la craie, les recherches.
Nous avons pris conscience que le fonctionne-
ment actuel doit étre amélioré. En particulier,
faute d’épiscope, la présentation de la recherche
individuelle nécessite actuellement d’étre reco-
piée au tableau, ce qui présente trois inconvé-
nients :

— perte de temps,

—une contrainte qui n’est pas liée au travail
mathématique,

— le mode oral dominant ne permet pas i tous les
enfants de bénéficier de I'ensemble des échan-
ges.

Nous pensons introduire des moments de con-
frontation en groupe restreint dont la tiche serait,
sur papier affiche par exemple, de présenter une
premiére analyse de leur travail.

D) Gérer difféeremment le temps

Notre volonté de prendre en compte les deman-
des et représentations des enfants dans un souci
d’autoconstruction nous oblige i repenser notre
travail dans une nouvelle temporalité. Nous ne

pouvons plus opérer un découpage du temps du
type de celui qui fonctionne dans un manuel,

Cette forme de travail nécessite donc, sil’on veut
éviter la pression de 1’enseignant et de 1'institu-
tion, une refonte de I'ensemble des concepts
travaillés afin de dégager dans I'ensemble des
grands champs conceptuels quelques idées for-
ces qui, traitées de fagon cohérentes, vont nous
permettre de couvrir I'ensemble du programme
défini dans les Instructions officielles (cf. grille
d’objectifs pour 1990-91 et pour 1991-92,

Conclusion

A ce moment de nos travaux, il nous apparait
que la mise en ceuvre de cette démarche a eu
d’abord pour conséquence la dédramatisation
des séances de mathématiques pour quelques
enfants et le plaisir pour tous.

Ces deux effets ne seront pas considérés par
nous comme les moindres.

Nous sommes conscients que ce type de dé-
marche peut donner lieu & des dérives de type
formaliste, d’autant que notre comple-rendu,
centré essentiellement sur les contenus ma-
thématiques, fait difficilement apparaitre
I'engagement sensible des enfants dans leur
travail de recherche.

En ce qui nous concerne, la créativité dans le
domaine mathématique doit faire écho a celle
qui est en ceuvre dans d’autres formes d’ex-
pression : texte libre, arts plastiques, etc. [In’y
a pas pour nous, antinomie entre une forma-
tion a la pensée critique et le développement
de I'imagination.
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