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Editorial 

Trois ... sept ... dix ... trei::e ... vingt-cinq .. . cent. 
'omhr '.\' magiques. nomhres mystiqu '.\', nombres anniversaires : depuis la 

nuit des temps le. hommes r!lll éprouvé le besoin d' comtJler. dt poser de.~ 
)a/oris. J:.':-.·1-t'l! puree que. selon P,l'l/!cif;fore. <( to11t est arrange d'aprè · le 
nomhre » 011 hien JWrce que le livre de la Sagesse de Salomon prée; ise q11e 
<<Dieu a tout réglé avec les mesures, les nombres et les poids»? 
Math-Ecole ne pouvait ignorer fa tradition et ne pas marquer, à sa maniè
re. la pamtio11 du centième numém qui marque l 'achèv ' m •nt de 25 années 
d ' Jm:.'sence dans la pres. e pédagolâCJtlf. ''•st l'occasion de raf?peler que 
les vingt-cinq t?remier · 1111/mJros ont pa l'li SO li\' le litre «Les nomf res en 
co'llll' III 'S )) en hommage à Georges Cuise na ire eT de saluer les précurseurs 
du renouveau mathématique. fade/eine Goutard. N icole Picard, Zollan 
Diene . . C'esl aussi l 'o ·ccM·iun de rappeler tout ·e que l'éc:vle doit à Samuel 
Raller, rédacteur infatigable des septante-cinq premiers numéros. Nous ne 
pouvons, .au risque d'en oublier, citer les noms de tous ceux qui, en Suisse 
romande et à l'étranger ont participé à la réalisation et à la diffusion de 
Math-Ecole, mais nous ne saurions passer sous silence l'appui constant 
des autorités scolaires de tous les cantons, particulièrement de celles de 
Genève et de Neuchâtel sans qui la poursuite de l'action entreprise s'avère
rait impossible. 
Ce numéro anniversaire comprend des articles en provenance de tous les 
rwJ s.fi·ancophunes. Il est, dans sa diw-.rsité. un re/ff!t des préocntpurions du 
rnorncnt. Notre gratitude s 'adresse à tous ceux q11i ont répondu à l'appel de 
la rédaclion et nous somme.s cerwins Cf/le nos lec1eurs trouveront dan · les 
œxtes q11i . uivent amtlle matière à réflexion. 
t:n l'ingt-dnq ans, le visage de l'école s 'est pn_?fàndément trans_(Ùrlué. 
Et pourTant, il reste e11co re hien du /ravail à accomJ?Iir f lOU/ ' Cf/le ·effe école 
apJWrte. à chatJUf:' élêv~, la meilleure .fbrmation possible. 'est dire que le 
comité de rédaction est prét à fWUr. uivre sa tâche avec le .fidèle appz.ti de ses 
abonnés. Mais pour cela, nous avons besoin des réactions des lecteurs. Le 
vœu du rédacteur, en cette date anniversaire, sera de recevoir un abondant 
courrier el de publier, dans les années à venir, de nombreux articles éma
nant de la plume de ceux qui, jour après jour, en ville ou à la campagne, 
sont ceux qui font réellement l'école. 

Raymond Hulin 



Apprendre des mathématiques 
pour s'en servir 
par Gilbert Walusinski, St-Cloud 

« ... Horace a gaspillé tant de temps 
à s'instruire qu'il n'a jamais rien appris.» 

William Faulkner (Sartoris, III,3) 

Pourquoi apprendre des mathématiques? Personne 1 n'a l'idée de poser la 
question aux élèves, trop ignorants, croit-on, pour avoir sur le sujet une 
opinion fondée sur autre chose que des préjugés. Parents et enseignants, 
moins ignorants, croit-on toujours, formulent-ils des avis plus circonstan
ciés? 
L'idée la plus commune est qu'un certain apprentissage des mathématiques 
fait partie de ce bagage minimum qu'on souhaite donner à tout citoyen de 
notre temps. Formule assez vague qui présente l'avantage de satisfaire le 
goût avoué ou inavoué du plus grand nombre de personnes pour un ensei
gnement traditionnel: cet enseignement «qui-a-fait-ses-preuves», «qui 
n'est pas si mauvais que cela puisque c'est lui qui nous a formés» et autres 
arguments du même tonneau que vous avez entendus mille fois. Moyen
nant quoi on a vu, tout au moins en France, se perpétuer des méthodes 
d'enseignement et des programmes de plus en plus éloignés des concep
tions de la science en évolution permanente, des idées sur la pédagogie et 
les méthodes actives, des besoins sociaux et économiques qui, eux aussi , 
sont rien moins qu'invariants. Dans ces conditions un jour ou l'autre 
l'écart devait paraître trop criant et on s'est engagé dans une réforme plus 
ou moins bien préparée. 
Deux orientations extrêmes ont été non pas expérimentées mais envisa
gées. 
Il y a celle des mathématiques utilitaires. Faire comprendre l'intérêt de 
l'abstraction, de la déduction, de la démonstration paraît alors requérir un 
effort excessif. On se résigne à n'enseigner que des recettes et l'apprentissa
ge idéal est alors celui de la répétition. Vous connaissez ces livres d'exerci
ces qui parviennent à aligner 352 énoncés sur la règle de trois et ses varian
tes. Des générations d'élèves ont appris de cette façon à détester les mathé
matiques ce qui, dans un sens est une réussite surprenante puisqu'ils ont 
pris du dégoût de quelque chose qu'ils ignoraient. Certains grands esprits 
jugeaient, du haut de leurs titres honorifiques, que ces mathématiques
recettes, c'était bien assez bon en particulier pour les élèves des collèges 
techniques. A une petite, très petite «élite», on réservait les grands secrets 
du temple, par exemple les théorèmes d'existence des solutions des équa
tions différentielles, quitte à copier plus ou moins bien les démonstrations 
de l'illustre Cauchy! 
En réaction contre cette tendance que je caricature à peine et qui, peu ou 
1J.-J . Walder l'a eue, cette idée : cf. p. 5 (N.D.L.R.). 

2 



prou, contamina toul J'enseignement élémentaire ou secondaire en nw ce 
des mathématiciens ont remaJ·qué que les notion ensemblistes d' une part 
ct les méthodes axiomatiques de l'au tre modifiaient ou pouvaient morutier 
fondamentalement l'approche des mathématiques. n y a. remarquaie nt-i l ', 
une remarquab le parenté entre la genèse des notion chez l'enfant et le tra
vail conceptuel du mathématicien ch rcheur, compte t nu des niveaux évi
demment très dilférents de leur puissance d'abstraction Ue dis difJérents, 
j hésiterais à préciser quel e t le niveau supérieur à l'autre). Rien ne 
s'opposa it don · à entreprendre, dès le premier apprenti age une véritable 
forma tion mathématique. A utrement dit, le souci de faire omprendrc les 
raisons d'être des con cpls, le pourquoi des t héorèmes doit passer avant 
celu i d'a pprendre des form ule magiques. Plutôt tâtonner et réfl échir 
qu'apprendre et app liquer aveuglément <<bédcumoinquatra sez». 
Abu i vement dénommé «mouvement des mathématiques moderneS>), cette 
conception a cu le rare mérite de dres er contre ell e une quanti té d'amou
reux aveugles de la lradition qui se rattachaient plu ou moins à Ja concep
tion utilitaire. Mais eux -ci n 'avaient pas complètement tort ott p lutôt. 
1 év lu lion de l'e nseignement finit par leur donner partiellement rai on . 
En e!Te t, le mouvement des mathématiq ues m derne · su cita des enlhou-
iasmes entraîna, dan une partie du corp · en eignant , des instituteurs aux 

pro l'Csseurs du secondaire, un désir de s' informer et de discuter des métho
des lidactiques. Toul d 'un coup il devint évident pour ce · nth u, ia tes 
qu e la forma tion d'un enseignant n 'est jamru · achevée, que rcmeure en 
cause son enseignement est un e nécessité tout au long d'une carrière si on 
veut que cel le-ci ne soit pa un long et ennu yeux chemin en attendant la 
retraite. Même pour eux des ens ignants qui ont bénéficié d'une certaine 
[ormat ion initi a le (au sujet de laquelle bien de. critique p u aient êt re 
formu lées, en particu li er qu 'elle donnait ou vent 1 impression d'une forma
tion lina le) 1 'évolution des mathémaliq u e~ celle de la s ci été et, ne 
l'o ub lions pas, l'expérience pédagogique acquise par la pratique du métie r, 
tou t c la remet perpétuellement en cause la conception pmUquée de 
l'en eignement. Bref, pour ces enthousiastes, la formation continue de 
l'en eignant est une nécessi té et doit , pour le sa li ·lài re conj uguer cnri 
cbi se mcrn des con naissa nces mathématiques et re h rche didactique. 
En rance, ont aim;i été créés, il partir d 1969 des IREM (Tnstituls de 
Rech rche sur l'En cignemen t Mathématique); il en · xiste actue llement 
25, en iron un par région. li est évidemment anormal que de tel ·instituts 
n'ex istent que po ur les mathématiques. Leur plac est à l'i ntérieur d'insti 
tuts de Recherche su.r l' nseignemenl (IRE) où s pratiqueraient natu re l
lement les li a ison interdisciplinaires. ne évolution importante de 
l'en eignement des . iences phy iques a montré tous les inconvénients de 
l'inexistence de tels institut spécialis's. 

ependan t, les IREM n'ont pas su nï à la tâche pour que la réforme de 
l'enseignement des mathématiques se réa lise aus i bien que le voulai ni ses 
promoteurs. La forma tion continue des enseignants a peu débordé la frac
tion des enlhousia te_. P ur beaucoup d'ense ignants, la réform e n'a onsis-
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té qu'en un changement de programmes. Aucune remise en cause des 
méthodes, de objccüf.'i pédagogiques ne les a préoccupés. Alors s'est déve
loppé un pbémonèoe de mode, on a «fait de l'axiomatique» comme 
d'autres se sont mi es à porter de minijupes. On a même trouvé dans 
l'ax.iomatique affichée une o casion magnillque de pratiquer un enseigne
ment encore plus dogmatique que celui qui ne . e préoccupait que de 
mathématiques utilitaires et se fondait sur des axi matiques n ues ou 
cachées (ce qui valait mieux, car elle n'auraient pas été belles à voir). Des 
journaux reprenant en les gro si --a nt des critiq ues formu lées par des 
savant mathématiciens. ont proclamé la faillite des mathématiqu s 
moderne.! -n réa lit'. si faillite il a c'est dan l'organisation de l'en ei
gnement dans le fait que la fonmllion continue avec activité de recherche 
didactique n'a pas été considérée par tous les enseignants et les adminis
trateurs com me une néce:uité heureuse qui donne à la pratique enseignante 
toute sa portée et, j'oserai le dire, ajoute à son charme. 
En fait, rien n'est à renier d'orientati< ns qui ne sont contradictoires qu'en 
apparen e. Faire comprendre aux apprentis comment les connaissances 
s'organisent et se développent en gra nde. ·tructures ne signiJi ~ pas qu'on 
néglige les applications pratiques. La i matique qui assure la so lidité logi
que de la thé rie n'esl pas une onstruction gratuite ou arbitraire, e lle icnt 
de loin ; iJ a fallu de siècle , d Arcltirnède ~l Hilbert pour que la méthode 
prenne sa forme pr visoiremenl définitive. 
Dès ses début., dès la première initiation, l'enfant peut être aidé à suivre la 
voie qui, hi toriquement, a été parcourue, non en une vie d'homme mais 
en plus de deu mille ans. En s po ant des problèmes, en faisant une large 
part à l'imagil1ation et à l'inlwtion. Tout en faisant progressivement sentir 
la nécessité de la précision dans les définitions, d'une organisation (autre
ment dit d'une axiomatique) et d'une rigueur déductive. 
La question de savoir comment se servir des mathématique apprises ne 
devrait alors plus se poser puisque tout au long de l'apprentissage ces 
mathématiques peu à peu construites auronL été opérationnelles, elles 
auront permis de résoudre des problèmes de plu en plus complexes. Les 
dits problèmes ayant permis d'aiguiser les mathématiqu appris . aigui
ser comme 2:'1 le dit d'un couteau. Illustration d'un vieux sloga n: les 
mathématiques nes u, ent pa · quand on 'en . ert , au contraire! 
La pratique de cet enseignement requiert une formation ontinuc des 
enseignant au moins aussi développée que toute au tre métb de. Les pro
blèmes les plu motivants r ssortissent des discipUnes le plus diverses: 
phy ique, astr nomie, biologie, linguistique, géographie, etc. D'où l'intérêt 
du travail en équipe. La genèse des notion exige des connaissances épisté
mologique et 'historiques approfondie qui doivent imprégner 1 en eigne
ment: d nner une image non trompeuse des mathématiques et pet ·uader 
les é lève qu'i 1 ont un rôle à j uer dan, cette cience viva11te. 
Enseignement d'autant plu atlrayam pour l'enseignant et les enseignés 
qu 'i l est plus difficile qu'il engage davantage toute la personne dans une 
recherche qui ne linirajamais ... 
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Pourquoi et comment 
apprendre la mathématique? 

.le ne sais si d'autre collègue auront la mêm.e idée, mais il m'a semblé 
inléressant de demcmder à mes élève · de répondre aux questions ci-dessus. 
Quelques réflexions m'ont paru dignes d'être publiées. Les voici: 

POURQUOI? 

- Parce que, quand on sera grand, on ne pourra pas toujours dire à l'ordi-
nateur:- «Calcule-moi ci, calcule-moi ça!» (Yves) 

- Parce que c'est mieu - de savoir ca/cl.j/er sans ses doigts. (Fabienne) 
- Parce que c'e 1 utile tou les jours dans la vie. (Didier) 
- Parce que c'e ·1 utile pour tous le métiers. (Michel) 
- Parc;e que c'est née s. aire ( Tania) ... mais pas trop, car sinon on mélange 

tout et <(Ça not.t. bourre la tête dan · tous les coins». (Valérie) 
- ParcP que. le . ·oir, on ne pourrait pas compter les moutons qui sautent 

par-de su. la barrière. (Caroline) 
- Parce qne les gens sont curieu . Nous voulons toujours connaître la lon

gueur, fe poids. le pri -. le nombre de choses. (Abigail) 

COMMENT? 

- Ens 'amusant, ailleurs que dans la classe. (Caroline) 
- Enjouant. (A ndré) 
- Enjouant au ' échecs. (Olivier) 
- A IP C une machine. (O iivie1) 
- En}ètisant desjeu - mathématiques. (Fabie.nl'le). 
- En passant des .films su r la maL hématique au en prrmant des petits f(mu-

pes d'élèl'es dans une autre salle CJue la da. se et en exr1liquant '/.t.r place 
avec du mat ;riel «exwès pour>> . (Didier) 

- lin faisant des des ins, 011 en lravaillant quand on veut dans kt ·emoi ne 
et en ·orrigeam nous-mêmes. 

Certifié exact: 
J.-J. Wa/der, Hermance 

5 



Apprendre ou enseigner, 
Pourquoi? Comment? 
par Marie-Pia Masse, Joliette (Canada) 

Apprendre et enseigner, deux faits qui se situent dans un même élan. 
Quand on apprend, que l'on découvre une idée, si simple soit-elle, on 
la partage. Quand on enseigne, on partage une idée, on partage ses 
observations qui se complétent toujours par les critiques et les obser
vations des autres. 
Pourquoi apprendre? ... pourquoi apprendre les mathématiques? ... 
Mais simplement pour le plaisir: c'est passionnant de se trouver au 
seuil de la surprise et de l'étonnement. 
Le plaisir d'observer la régularité, la magie presque, des nombres et 
des formes. L'importance de leur unité. Seuls, nombres ou formes sont 
fort intéressants; ensemble, ils prennent une force et un mouvement 
d'une ampleur captivante. 
Laissons-nous prendre par ce jeu ... 

Le cinq? pourquoi pas? 

Les cinq doigts de la main, 
de la fenêtre de mon bureau, je vois cinq arbres, 
cinq semaines de vacances, 

Le cinq te fait sûrement penser à quelque chose .. . 

b 

,.. 

Jouons le jeu avec un <<J» 

Avec 5 carrés, forme un 

En déplaçant un seul carré à la 
fois, pourrais-tu former d'autres 
lettres? 
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Et si nous sommes 5 amis à se ren
contrer. Chacun dit bonjour aux 
autres en arrivant. Combien de "bon
jours, seront dits? ... 
J'aimerais trouver cinq chemins diffé
rents pour me rendre de la maison au 
bureau; pourrais-tu m'aider? 
Y a-t-il des chemins équivalents? 
Pourrais-tu en trouver un plus court 
pour les jours où je suis en retard? 



Dessine sur papier quadrillé les lettres que tu trouves; pourrais-tu me 
dire si l'aire est toujours la même? Y a-t-il des lettres qui ont un même 
périmètre? 
Continue ta recherche en déplaçant plus d'un carré à la fois. 
Si on doublait les dimensions des lettres, qu'adviendrait-il de l'aire et 
du périmètre? 

Découpe maintenant dans un 
papier épais des formes sembla
bles, en plusieurs exemplaires. 

Est-il possible de couvrir une surface avec cette forme? Y a-t-il plus 
d'un modèle possible? Utilise tes pièces pour faire ta recherche et 
note les modèles que tu trouves sur du papier quadrillé. 

Je t'en propose un à mon tour. 

Pourrais-tu trouver comment cette mosaïque a été bâtie? Peut-on la 
continuer? Y retrouve-t-on des symétries, rotations, translations? Tu 
dois pouvoir faire les mêmes observations sur les modèles que tu as 
trouvés. 
Imagine une autre forme que tu pourrais utiliser pour faire une mo
saïque. Peut-être, un jour, pourrais-tu l'utiliser pour décorer une pièce 
de ta maison ! 
Autant de questions, autant d'observations. Et si on se laissait aller au 
plaisir de découvrir, découvrir les nombres, les formes, l'espace ... 
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Mathématiques 
et éducation au sens critique 
par Renato Traversi, Bellinzone 

Parmi les objectifs généraux que l'enseignement des mathématiques à 
l'école primaire cherche à atteindre, un certain nombre se réfère à tout un 
ensemble d'attitudes et de capacités qui peuvent être incluses dans ce que 
l'on appelle assez fréquemment le sens critique. Je pense en particulier aux 
objectifs qui concernent la capacité de travailler de manière autonome, de 
considérer de manière critique les informations, de mettre en évidence des 
contradictions, d'être cohérents, de prévoir et de vérifier des résultats. Il 
s'agit sans aucun doute d'objectifs d'une importance fondamentale et qui 
ne peuvent pas ne pas figurer dans le bagage que nous devons garantir, plus 
que jamais, aux générations montantes. 
Si du niveau des énonciations on passe à un niveau plus opératif, en ce qui 
concerne la pratique scolaire, les questions suivantes nous viennent tout de 
suite à l'esprit: 

- Concrètement, que signifie développer le sens critique pendant les leçons 
de mathématiques? 

- Comment faire pour atteindre cet objectif? Quelles stratégies didactiques 
faut-il mettre en œuvre? 

Dan cet article nous essayerons de trouver une réponse à ces questions, 
en mettant en évidence quelq ues manifestations importantes de la capacité 

ritique des êl.èves et en fournissant quelques suggestions didactiques sur la 
manière de la développer et de la rendre plus efficaces. 

e Le sens critique peut se manifester de différentes manières; l'une d'elles 
consiste à savoir repérer des erreurs, des contradictions dans les contextes 
les plus variés. 

Il est très important que face à une information quelconque, les élèves 
apprennent à l'examiner attentivement, afin de parvenir à di tinguer une 
affirmation vraie d'une fausse, un raisonnement corre t d'un raisonnement 
incorrect à repérer des êlêm nt contradict ires, etc. I.l . agit d'une capaci
té qui peut être éduquée en habituant l'é lève à rénéchir sur l'erreur, pour 
arriver à comprendr pourquoi certains 1 rocédés ou ce1taines réponse ne 
sont pas appropriés. De la sorte, au lieu d'être perçue de man ière négative, 
l'erreur est uti li é aux lin· de 1 apprentis age en cherchant à ti.r r profit au 
maximum de sa valettr éducative. 
Du point de vue didactique, les activités suivantes sont particulièrement 
instructives: 
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a) Découvrir des erreurs dans des calculs, des raisonnements, des problè
mes variés 

1 

Exemples: 1 

- Y a-t-il des erreurs de réflexion? 
Ernest voulait faire un dessin symétri
que. Contrôle son dessin. Si tu trouves 
des erreurs, indique-les d'une croix. 

1 

v 1 

-

- Jean a remarqué dans la ferme de son grand-père un petit animal à la 
queue longue et touffue. Son grand-père lui a raconté que les écureuils 
sont de petits animaux à la queue longue et touffue. Jean conclut alors 
qu'il a vu un écureuil. Que penses-tu de sa conclusion? 

- Charles dit que pour dessiner un carré il est suffisant de dessiner un qua
drilatère aux angles droits. Qu'en penses-tu? 

b) Confronter différentes procédures de résolution et découvrir celles qui ne 
permettent pas d'obtenir une réponse correcte. 

Exemple: 
- 78 concurrents participent à un slalom spécial. Dans la première man

che, Il skieurs sont éliminés; dans la deuxième, seulement 6. Combien 
de skieurs terminent la course? 
Rechercher parmi les procédés indiqués, ceux qui ne conduisent pas à la 
solution correcte. 

78- (11 + 6) (78- 11)+ 6 (78- 11)- 6 78- (11- 6) 

c) Découvrir parmi différentes solutions alternatives celles qui sont erro
nées 

Exemple: 
- A, B et C représentent trois automobiles. Un élève a établi une relation 

entre les trois automobiles mais il a oublié d'indiquer ce que signifient 
les flèches. A ton avis, que pourraient-elles bien vouloir dire? 

En partant d'un certain nombre de solu
tions fournies par les élèves (ex. «elle est 
plus puissante que», «elle est de la 
même couleur que», «elle est de la 
même marque que», «elle n'est pas de 
la même année que», etc.), déterminer 
celles qui sont incorrectes. 
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e Le sens critique se manifeste aussi dans la capacité des élèves de recher
cher les informations nécessaires pour atteindre un objectif. 

Dans la vie quotidienne, on est souvent confronté à des situations de ce 
type où il là ut non seu lement organiser des informations que l'on po ède 
déjà mais aussi chercher d'autres renseignements pour pouvoir répondre à 
une que tion . La capacüé des élèves de dise mer, parmi un éventai l 
d information , celles qw sont utile 1 our parvenir à e ré ulLat est donc 
de première importance. Voici quelques problèmes que 1 on peut imaginer 
pour développer cette dimension du sens critique. 

a) Proposer des problèmes où manquent une ou plusieurs données: l'élève 
doit chercher les informations nécessaires pour les résoudre. 

Exemple: 
- Un marchand de journaux paye les journaux 95 centimes pièce. Samedi 

dernier, il en a vendu 86. Que dois-tu connaître pour trouver son bénéfi
ce? 

b) Identifier, parmi un certain nombre d'informations, celles qui sont 
nécessaires à la solution d'un problème 

Exemple: 
- Charles doit calculer combien coûtera le billet d'entrée au zoo pour tou

te sa classe. Cherche parmi les informations données ci-dessous, celles 
qui lui sont nécessaires. 

0 il y a 25 élèves dans la classe. 

0 les cartes qui représentent des 
animaux coûtent 1 franc. 

0 la visite du zoo durera deux heu
res. 

0 l'entrée coûte 3 francs par enfant. 

0 pour les écoles, il y a une réduction d'un franc par élève. 

c) Rechercher les éléments nécessaires pour fournir une réponse à une 
question donnée 

Exemple: 
- Une famille de Bellinzona désire visiter le zoo de Bâle. Quels renseigne

ments dois-tu posséder pour trouver combien dépense la famille pour 
acheter les billets du train? 

e La capacité d'estimer, de formuler des hypothèses et de vérifier les résul
tats est un autre aspect caractéristique du sens critique. 

Bien que chaque programme insiste sur l'importance de ce point, les résul
tats des épreuves de contrôle que nous avons effectuées dernièrement enco-
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re font apparaître une certaine carence dans ce secteur. Plusieurs élèves 
ne sont pas sûrs des ré ultats qu il obtiennent («je ne sais pas si j'ai fait 
juste ou si je me uis trompé»); d'autres ne saven t pas exactement à quoi 
correspond le -résultat obtenu. c est-à-dire qu'il · ne avent pas s'il s'agit 
de francs ou de ki logrammes, etc. 
Par con équent i l e t extrêmement important d'apprendre aux élèves à 
estimer et à vérifier les résuJtats de leurs opération de manière systéma
tique, à se poser de questions du type: «Le résul ta t que j'ài obtenu 
répond- il bien à la question du problème? - omment puis-j savoir s' il 
est exact? - Le résultat est-il en accord avec la réa lité'?» 
Voici quelques situation qui n us semb lent intéressantes de ce po.in t de 
vue-là. 

a) Estimer un résultat dans les cas où la situation permet de le faire sans 
trop de difficultés 

Exemples: 
- Mme Dubois achète 9 pelotes de laine à 5,95 fr. chacune. Elle a dans son 

porte-monnaie un billet de 50 francs et une pièce de 5 francs. Sans calcu
ler le coût de la dépense, peut-tu dire si elle a assez d'argent pour payer? 

- Quelle peut bien être la hauteur réel
le d'une maison comme celle qui est 
représentée par ce croquis. Choisis la 
réponse appropriée: 

9m,20m, 5 m. 

DDO 
DDD 
CJ D 

b) Prévoir l'effet de certaines modifications des données ou des conditions 
d'un problème sur le résultat. 

Exemple: 
- Charles a mesuré la longueur de sa salle de classe au moyen d'un bâton 

et il a compté 9 bâtons. 
S'il l'avait fait avec un bâton mesurant la moitié de celui qu'il a utilisé, 
quelle mesure aurait-il obtenue? 

- Si l'on coupe cette feuille de papier suivant la ligne AB, en la dépliant on 
obtient un triangle isocèle. 
Quelle figure géométrique obtient-on en la coupant suivant la ligne AC? 

[]] 
a c__, 

\. \ 
' \ ' \ ' \ \\ 

'~ 
'-----"'A 
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c) Vérifier si un résultat est correct sur la base du critère de cohérence 
interne et sur la base du critère de correspondance à la réalité. 

Exemple: 
Bruno (4e primaire) fournit la réponse ci-dessous au problème suivant et 
est convaincu d'avoir trouvé la bonne solution. 
Les flèches signifient «n'a pas la même forme que ... ». Dessine chaque 
forme dans les carrés représentés en pointillé. 

L'élève a travaillé de la manière sui
vante: di que noir - triangle blanc 
ca rré noir- disque blanc en fai ·ant 
bien attention que deux figures v i i
ne n'aien t pas la m ême forme. 
L'exemple met en évidence l'absence 
totale de révision critique en ce qui 
concerne la cohérence interne de la 
situation dans son ensemble, ce qui 
aurait permis à Bruno de se rendre 
c mpte de on erreur (par exemple, 
en contrôlant systématiquement la 
signification de la présence ou de 
l'absence de fl èches). 

~-- J 

lT~r-··: 
r\ ------~çl_ ____ _j~----·-, 

1 ' ' ' ' ;.. ______ j : i 
' ' ' ' L--·---~ 

.. ---·--, 
!el 

l.lf~·--·-·1 
:·----l ~L----- -~ 1/1 ·~ '-'·---~ 
L _____ J l 0 i 

1 1 ,__ ___ J 

e l~nl1n, uo dernier aspect sur lequel il me emble important d'attirer 
1 attention du lecteur, concerne le sens critique considéré comme capacité de 
poser des questions, d im•enter de manière autonome un problème. 

A la base de cetle capacité i l y a une attitude fondamentale : celle d'être 
capable de s'émerveil ler de s'étonner face aux diiTérente situations vécue . 
Le climat de la ela e en malière de «curio ·ité cognitive )> d attitude dispo
nible et orientée vers la recherch e est détennü1ant pour pouvoir accéder à 
la capacité dun . lecture critique de la réa lité. Il faut habituer le. élèves à 
ne pas e content r de onstater certain résultat mai s à al ler au-delà, en 
se demandant p urqu i certains faits se produisent. 
Il mc semble qu'il faudrait liaire un effort upplémentaire pour chercher à 
récupérer, au moins en partie, le temps de pourquoi de enfants. A ce pro-
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pos, une technique très simple consiste à inciter les élèves à trouver des 
pourquoi au cours des leçons sur les questions qui concernent les mathé
matiques. 

Exemples: 
- Pourquoi dans la figure ci-contre si 

l'on joint les points A, B, C, D et A 
obtient-on un rectangle et pas une 
autre figure? 

- Pourquoi dans une table de multipli
cation y a-t-il plus de nombres pairs 
que de nombres impairs? 

On peut imaginer d'autres stratégies didactiques, par exemple: 

a) Déterminer quelles nouvelles informations on peut déduire d'un certain 
nombre de renseignements: 

Exemple: 
Un négociant a fait arriver 25 groupes de 12 soldats de plomb chacun. 
Maintenant, il doit vendre encore 36 soldats. 
Avec ces renseignements, on peut trouver: 
0 le prix de chaque groupe de soldats 
0 le nombre de soldats qu'il a déjà vendus 
0 le nombre d'enfants qui a acheté les soldats 

b) Inventer des problèmes 

Exemples: 
Quelle question te suggère 
la vignette ci-contre? 

Observe le croquis, invente un problème, puis résous-le. 

A 100 m B 
soc 

Ces quelques réflexions sont bien loin de traiter de manière exhaustive le 
problème de l'éducation au sens critique en mathématiques. 
Mon intention était beaucoup plus modeste car j'ai cherché uniquement à 
mettre en lumière certaines manifestations évidentes de la capacité critique 
et à suggérer quelques stratégies didactiques aptes à permettre aux· élèves 
d'atteindre cet objectif fondamental de la formation mathématique et de 
l'éducation de base en général. 
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A propos de la didactique 
des mathématiques 
par Jean Brun, FPSE, Université de Genève 

Si l'on veut bien attacher quelque importance à la variation des vocables 
utilisés pour désigner un champ d'activité, il n'est pas sans intérêt de noter 
le renouveau du terme «didactique» à propos des recherches sur l'ensei
gnement des mathématiques. La didactique des mathématiques se définit à 
la fois par un terrain., l'école, et par une discipline en train de se constituer. 
Ainsi la création récente d'une revue spécialisée, «Recherches en Didacti
que des Mathématiques», témoigne de l'existence d'un secteur de recher
che autonome, qui produit des travaux expérimentaux spécifiques dans ce 
domaine. G. Brousseau (1981) dit de la didactique qu 'elle «oblige à réorga
niser à la fois les mathématiques, la psychologie et la pédagogie, et se cons
titue en une activité et un domaine de connaissances propres dont aucune 
composante ne peut être exclue» (p. 454). Mon propos consistera à essayer 
de caractériser l'activité de recherche en didactique des mathématiques afin 
de permettre de la situer dans le découpage actuel des champs théoriques 
en sciences de l'éducation. 
Sans vouloir faire une analyse de l'évolution du mot «didactique» dans 
l'histoire de la pédagogie, en bref retour en arrière est toutefois nécessaire 
pour comprendre l'usage actuel qui en est fait. Dans son «Dictionnaire de 
la langue pédagogique» (1971), Foulquié lui donne les définitions suivan
tes: 

- «qui concerne ou a pour but l'enseignement; 
- technique ou art de l'enseignement; 
- étude des méthodes d'enseignement». 

On retrouve donc là le double aspect de pratiques d'enseignement et de 
recherche sur ces pratiques. Mais, après avoir distingué la didactique géné
rale, indépendante des contenus d'enseignement, et la didactique spéciale, 
qui s'occupe des diverses disciplines enseignées, l'auteur inclut une citation 
de Debesse qui situe bien la connotation attribuée au terme «didactique» 
dans les années 60-70: « La pédagogie moderne considère la didactique 
tout au plus comme un pis-aller * parce qu'elle s'appuie surtout sur les 
mécanismes d'enregistrement mnémique, au lieu de favoriser l'assimila
tion du savoir par le travail de découverte et de création». (M. Debesse, in 
Traité de Psychologie Appliquée, 817). A didactique est donc associée une 
conception répétitive, associationniste de l'apprentissage, par opposition à 
ce qu'on appelle «la pédagogie moderne» censée valoriser la découverte et 
la création. Vouloir restaurer la didactique, de plus en mathématiques où 
des années viennent d'être consacrées à des innovations qui se veulent dans 
le droit fil de la pédagogie moderne, nécessite assurément quelques exp li-

* Souligné par nous. 
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cations et mises au point à d~faut desquelles le renouveau d'une didactique 
des mathématiques risquerait d'être perçu comme un sérieux retour en 

., 1 arnere .... 
L'analyse didactique se caractérise principalement par la mise en relation 
de trois éléments: 
- les contenus de savoir; 
- la, situation didactique et ses différentes composantes; 
- l'activité cognitive des élèves. 

Les contenus de savoir 
Le renouveau du terme didactique en sciences de l'éducation contient une 
I'V Ivnté de redonn 'l' de: l 'imporwnce à l'analyse de · conTenus d'enseigne
ment. Le courants pédagof(iques innovateurs ont plutôt mis l'accent sur le 
développemem da lïnrelligence el de la personnalité des élèves, opposant 
même po1:(ois cel ohiect((' à cel11i de l'cu.:quisit ion de conn ai semees, qui se 
voyait dévt1lurisé. Dans le cas de Unnovation dans l'enseignement de,5 
marhémaliqlll! .. la r~/l>.üon sur les contenus à enseigner a hien été pre
miue, et le mouvement réformateur a bien marqué sa volonté d'innover 
tant à propos des ·ontenus que de méthodes. Mais, a1ec le re ut, il me 
semble que, si ces deu~ r~/lexion · étaient hien simultanées dans le temp , 
elles so111 tout de même restée relativement independantes sur le.fonds. b'n 
effet la logique selon laquelle s'e[lecwail la r~flexion sur les contenus à 
enseigner était fondamelllCllement t.·cl/c d'une mise à jour des connaissan
ces constituées, en sul 'lituant 1111 décmlpage du savoir à un autre, sans 
changer la conception même de ce découpage. Celui-ci était livré d'emblée, 
comme la nouvelle matière à enseigner, sur laquelle on appliquerait une 
pédal{ogie moderne. active. etc. En ce. ens 0 11 peut parler de reLative indé
pendance des conte11us el des méthodes d'enseigneme11t. Or. le projet de la 
Glidcu:tique e. 1 de mener une réjle.xion t/IIÎ arti ·ule l'aspect COilc·eptuel mec 
les situations d'enseignement qui lui donnent une ign!/ication. ommem? 
Tout d'abord, en ne prenant pas tel cfuel, au premier degré, le découpage 
des comenus proposé, et en ne limitant pa · l'analyse aux contenu de pro
gramme , même de c~u le rnieux modernisé . En ej]èt, restreindre /'ana
lvse de· COl/ tenu. d'ensei{fnemenl à ce cadre c'est reduire sérieusement /e 
champ d'expériences à partir duquel/es éLèves c.:onstruisent leurs connais
san es. 11 nom de quoi pourrait-on qffirmer que les contenus des pro
grammes fixent les limites dans lesquelles les élèves ~lahor?nl leurs repré-
·enlations de concepts mathématiques : e serait faire .fi des e -périences 
que ces élève · pos ·èdent de la réa filé, autres que leurs expériences de la sal
le de classe. Au plan des conrenus. un de,ç défis posés à la recherche en 
didactique consiste précisément à élargir l• découpage canonique du dis
cours mathfJ.matiqu • pour .1 intégrer ce qu'on pourrait appeler le di cours 
mathématique de l'élève. Face à la que lion de ·avoir quel est le découpage 
pertinenl des contenus mathématique . pour une etude en didactique 
j'adopterai le point de vue de G. Verr:naud ( 1980) pour qui <1 cet o~iel d'étu-
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de ne doit pas être trop petit, ni émietté en un ensemble non coordonné de 
sa1•oirs et de savoir-faire. comme c'est malheureusemem trop souvent le ca 
dans les études d'évaluation sur l'enseignement. Il ·erait vain par exemple 
d étudier éparément l'a ·qui ·ition des notions de .fi·action, de rapport. de 
division. de proportion, de [onction linéaire. ou hien dans un autre regislr6, 
celles de distan e parcOIII'IIe, de viles ·e, de lemp .. de./brce el d'a ·télération. 
Dans l'étude de · contenus une autre exigence con i ·te à prendre en ·onsi
dércaion ce que Y. .hevallard (1980) appelle (<la transposition didactique». 
fila d~finit en ces terme : «Un contenu de savoir a.1 ai7l été dési~::né comme 
savoir à enseigner subi/ dè lor un en emble de /ransformalions adaptati
ves qui von/ le rendre aple à prendre pla ·e parmi les objets d'enseignement. 
Le ((travail>> qui, d'un ol~jel de ·avoir à en eigner.fàit un obje1 d'enseigne
men/ e '1 appelé la transposition djdactiquc>>. 
Cette r~flexion sur les contenus amène également à situer la place des 
mathématiques dans la formation des ma/tres. Tl est important que leur 
approche des mathématiques ne soit pas simplement le décalque du décou
page imposé par le programme. Leur maîtrise des contenus à enseigner 
passe par une pratique des mathématiques qui déborde la préparation des 
activités et notions proposées dans les moyens d'en. eignement, afin de 
prendre une dis/ance avec les objectifs parcellisé . urtout c'est à partir 
d'une activité mathématique qui leur soit propre qu'il pourront retrouver 
ce qui est derrière la forme donnée aux contenus d'enseignement et faire 
l'envers du parcours de la transposition didactique. 

La situation didactique et ses composantes 

n de. prin ·ipaux wobl ~me. de l'enseignement des mathématiques c:on-
·iste à trouver de ·it11ations didacTique qui permettent de.fàire évoluer les 
procédures el les repré ·entalions des élèves. L'activité de ré ·a/ut ion de pro
blème est décisive dans cette évolution et elle est à considérer comme une 
fin en soi. L'analyse de cette activité prend alors une place ·centrale dans la 
re ·herche en elida ·tique: elle consi.we en la de. ription des procédures de 
résolution et en leur catégorisation. Mais ceci ne S1.((/i.l pas. 1/jàut SHrlOut 
relier ce procédure. aux processus qui les déterminent el l'analyse de la 
situation s'impose. comme condition de la ·ompréhen ion des productions 
des élèves. On parlera de , ituation c/Îc/acn:que avec G. Brou eau (1978) 
dès le moment oii il y a ((projet, le plu~~ souvem ocia/, defaire approprier à 
un sujet un savoir constitué ou en voie de constitution» (p. 24). Cette situa
tion didactique au sens large consiste en un ensemble d'interactions entre 
le maître. les élèves. le. contenus de ·avoir e1 le milieu. Par milieu. on peut 
concevoir le système éducatifen général, ou l'organisation très parliwlière 
d'une activité choisie par le maitre. elle organisation d~finü la itucuion 
diclactiq11e au sens strict. ou « ·ituation-prohlèmè». G. Charrière (1980) 
précise encore davancage celle notion de situation et en fait un moyen 
didactique qu'il dislingue d'autres moyen· comme les problèmes, les ex.er-
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cices, les jeux, les centres d'intérêt, les ateliers. Il parle alors de «technique 
des situations». 
Avec les maîtres et les maîtresses de m,ét,/wdologie du Centre Pédagogique 
de Geisendorf et du Service de la Recherche Péda!(o!(ique. à 
Genève, nous avons mené une ·érie d 'vb.\·f!rvations, dans ce contexte de la 
technique des situations conçue par G. Charrière. L'observation en classe 
es! une méthode e · ·enfielle de re ·her ·he en didactique, principalement 
pour l 'analyse des composantes des situation . Pour que l'ohservation puis
se être _ku tueuse, il faut avoir ~Ife lUé une première analyse préalable de la 
situalion et ain i dispo. er d 'un cadre illlerprétal~( pour observer les cnndui
tes des élève .. En nous appuyant ·ur de · travaux men~s en psychologie du 
travail (Lep/at, 1976) nou. avons adopté une méthode de desaiprion des 
situations aj7n de m ttre d• l 'ordre dans 1 ~ grand nombre de variables en 
jeu, quifrappe tout observateur en didactique. Nous avon.s choisi quelques 
éléments- ·lef pour caractéri •r le ondilions que les él ~ves doivent inté
rioriser pour avancer dans la ré olution du prohlème posé par la situation. 
Ce sont: la consigne. les règles du jeu le dispositif matériel. la relance du 
maitre, les modrts d'échange emre élèves. La mi eau point de ces éléments, 
/'amicipalion, puis la vér{/ication, de la manière don! i/.ç ·'articulent lors du 
déroulement de la situation constituent, selon nous, les principales condi
tions de la gestion de la situation par le maître et de la compréhension de 
ce que font les élèves. Cette phase de description fournit, en plus de l'analy
se conceptuelle de la tâche, les leviers maîtrisables de la situation avec les
quels on pense pouvoir comprendre les procédures des élèves et intervenir 
pour les faire évoluer. 
A titre d'exemple, prenons la situation suivante: «trouver le nombre de 
dominos qu'il y a dans une boîte de dominos, sans l'ouvrir.» Dans cet 
énon é seule la consigne est explicite. Les «règles du jeu», el/ s, ont 
implicites. Une première déci. ion dida ·tique concerne la place à donner à 
la recherche. par les élèves, de l'ù1/èmnation pertinente. Une autre ditision 
aurait été d'expliciter d'emblée les règles du jeu, à sa1 air qu'un domino es/ 
formé de deux parties el que sur cha ·une d'el/ • se trouve Lill c/uffi·e com
pris entre 0 et 6. ne observation eflèctuée en sixième année a montré 
l'intédl de laisser e règles du jeu implicites à condition t.111 'une premièr• 
étape de l'animation soit consacre à dégager. lor d'éthanges orau " dans 
la classe, les Îl"!/àrmations llliles el pertinentes. 'était en l'occurrence lille 

manière de permetLre à ·haqtl(! élève de s'approprier le données du pro
blème, de meil!eurejàçon que par un ·impie énoncé. elle de.\'CritHion de la 
situation est à compléter ensuite par l 'ana /y ·ede l 'acti vité <.:ognitile des élè
ves. En retour on obtient une meilleure compréhension de la situation et du 
rôle joué par les éléments qu'on a décrits. 

L'activité cognitive des éJèves 

A cette phase de l'analyse didactique, le but est de voir comment les élé
ments de la situation qu'on a décrits fonctionnent comme composantes de 
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l'activité cognitive. Cette activité est constituée par l'interaction entre la 
situation et les élèves; l'analyse de la situation et celle de l'activité de l'élève 
sont interdépendantes. En effet la situation est conçue comme le lieu où 
l'élève actualise ses connaissances par l'intermédiaire des représentations 
dont il dispose. Il met alors en œuvre des procédures d'action ainsi que de 
symbolisation. En même temps, ils 'approprie de nouvelles représentations 
à partir des exigences de la situation. Ainsi il enchaîne des procédures sou
mises à une adaptation constante. Actualiser est donc à comprendre au 
double sens de rendre manifeste et de réviser, ou mettre à jour, ces repré
sentations, et ces connaissances, à partir des données de la situation. Il ne 
faut pas entendre par actualisation que tout est déjà là dans la tête des élè
ves et que la situation n'est qu'un révélateur; bien au contraire, elle offre 
une confrontation à leurs «modèles implicites» et par là- même peut 
entraîner leur éVolution. Dans cette analyse de l'activité cognitive, le dérou
lement temporel de la situation constitue un aspect primordial. La question 
n'est plus celle des schémas ou invariants opératoires que l'on cherche à 
dégager de l'analyse des conduites observées à travers une situation expéri
mentale. En didactique la question devient celle du rapport entre les carac
téristiques d'une situation construite pour enseigner quelque chose et 
l'actualisation des représentations des élèves tout au long de la résolution 
de la situation-problème. Dans ce rapport s'effectue l'appropriation des 
connaissances mathématiques. 
Reprenons l'exemple de la situation du nombre de dominos à trouver sans 
qu'un les voie. Nvus avons ob ·ervé, sur une lieure de temps, les modifica
tions p rogres!>ives des procédure · des élèves en .fonction des relflnce · du 
maitre et des échanges qui ont eu lieu à l'intérieur du pelit groupe. Un élève 
a tout d'abord identifié le problème à une «combinaison», et a effectué le 
produit 6 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1 x O. Un autre a déclaré:« il.fêtut faire un arbre». 
Mai. lequel? Un troisième a débuté avec un tableau cartésien. La procédu
re du produit donnant comme résultat un très grand nombre (la multiplica
tion par zéro re ·te encore un mystère!), elle a été abandonnée la première. 
Celle de l'arbre, malgré son insuccès, car l'arbre factoriel avait été choisi. 
est restée très solide, bien que remise en question devant les C()ntradi ·tions 
qui apparaissent entre la construction de l'arbre et sa lecture. Elle a même 
résisté au succès obtenu par l'élève qui utilise la procédure du tableau car
tésien et qui expliqua comment on parvenait au résultat. 
Très souvent nos observations nous ont révélé ce phénomène important: la 
résistance d'une procédure, qui chemine selon sa propre logique. Les élè
ves, engagés dans la recherche d'une solution, ne se satisfont pas des modè
les des autres ni de celui du maître, même s'ils peuvent les conduire à la 
réussite, lorsqu 'ils ne se les sont pas véritablement appropriés. Les exigen
ces de la situation nécessitent qu'ils investissent leurs propres représenta
tions du problème. Lorsqu 'il y a échange ou emprunt de procédures c'est 
suite à des discussions qui relèvent d'un processus de preuve plutôt que de 
simple copie. Les composantes de la situation sont décisives dans la mise 
en œuvre de ce processus. 
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Dans l'analyse de l'activité des élèves une attention particulière doit être 
portée aux représentations symboliques. En effet l'introduction de nom
breux diagrammes, schémas ou «écritures symboliques» selon le terme de 
C. Laborde, peut entraîner des confusions sur le statut de ces symbolismes 
et sur leur place dans l'activité mathématique. G. Vergnaud (1981) précise 
bien: «Faute de faire suffisamment la distinction entre le concept et sa 
représentttlion, c'e l-à-dire entre le . ign(!ié et le signifiant, il arrive fré
quemment qu'on prenne le '.l mboles et les opérations sur ces symboles 
pour l'essen tiel d> la onnaissan e et de l'activité mathématique, alors que 
ceue cannai. sance er celle actit•ilé se situent principalement au plan con
ceptuel» (p. 13). Une fois précisée la place des représentations symboliques. 
leur étude reste une question didactique importante car la construction des 
concepts mathématique. s'explicite et s'vf~je tive par de · jormulalions 
caractéristiques, qui combinent le lanf(age naturel et les (<écritwïJ.I' symbo
liques» . 1 a formulation d'une connaissanœ mat.ltémalique 11 'e.s-t pas la 
simple expression., ·omme a.!lant de so i. d 'une con ·eptualisation déjà .for
mé ~. Elle a. es propre règle d'élaboration. en liaison avec la ronstruction 
conceptuelle. Trop souvent. la que ·tion didactique est posée en des termes 
tels que «le passage au symbolisme», et consid ree comme découlant 
naturellement de la maÎtri. e des nolivns par ·impie asso ·it.1.1 ion des symbo
les adéquats. Or la question n'est pas si simple, et les maîtres le savent 
bien. Trois aspects sont à considérer: 

- l'aspect cognitif: l'activité de symbolisation est liée au sens attribué aux 
exigences cognitives de la situation et à l'ident(fication que l'élève est à 
même de faire de la connaissance en jeu. Ainsi utiliser l'arbre dans la 
situation des dominos nécessite qu'on se détache du modèle de l'arbre .fàc
toriel; 

- l'aiipect culturel: . Laborde (J 980) a bien montré /'impurtance de l'ana
l) se historique des systèrne de signes et de Il! ur ynraxe. L 'élève qui. 'y 110il 
CVI'!/i'Onlé s'en .fàit . a propre représent.cuion, ~n j(mction de e CJu'il es1 à 
même d'J investir el cl la si1ut1tion dans /aque/1 • il se trouve. //ne peut se 
l 'approprier d'emllée. Ainsi, r >connaÎtre les signes+.-.= ne su,Oil pas. Par 
exemple l'élève n 'admellra pas que le signe= soit mis au début d'une 1qua
tion parce que pour lui il veut dire: à !afin. Ou encore il ne pourra accepter 
3 + 5 comme équivalent à 5 + 3 parce que dans le premier cas il estime que 
le signe+ n'est pas correct car, dit-il« 3 n'est pas plus que 5 » ,· 

- l'aspect social des échanges inter-individuels. Dans un contexte où il y a 
confrontation des points de vue avec d'autres élèves, la mise au point des 
codes appropriés se développe (Schubauer-Leoni, Perret-Clermont, 1980). 
Ainsi cherchons-nous des situations où sont réalisées différentes conditions 
d'interaction et de communication entre enfants pour .fàvoriser la produc
tion et l'évolution d'écritures arithmétiques. 

Je terminerai cet inventaire de quelques caractéristiques de la recherche en 
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didactique des mathématiques par une remarque sur les méthodes utili
sées. J'ai fait principalement allusion à l'observation et l'expérimentation 
en classe. C'est une méthode indispensable, mais elle comporte aussi des 
limites. Comme l'indique G. Vergnaud (198lb) «L'expérimentation en 
classe n'est pas pour autant la voie royale de la recherche, d'une part parce 
qu'elle ne permet pas, même avec de bons moyens d'enregistrement d'ana
lyser dans le détail tous les processus en jeu, d'autre part parce qu'elle est 
d'autant meilleure qu'elle peut s'appuyer sur les résultats obtenus par 
d'autres méthodes (entretiens individuels, expériences planifiées). En retour 
elle permet de déceler des phénomènes qu'il serait intéressant de regarder 
avec la loupe des entretiens individuels. En tout cas on ne voit pas comment 
la recherche en didactique pourrait faire l'économie de l'expérimentation 
en classe» (p. 16). Ces observations doivent être préparées par l'analyse de 
la situation et la mise au point des questions et des anticipations qu'on 
peut faire à propos des conduites des élèves. Cette préparation est capitale, 
faute de quoi l'observation reste anecdotique. Nos efforts en méthodologie 
de la recherche en didactique des mathématiques doivent tendre à la fois à 
développer l'observation et l'expérimentation en classe en même temps 
qu'à utiliser des méthodes diverses et complémentaires, en particulier les 
entretiens individuels. Une seule méthode ne saurait 'à elle seule répondre 
aux exigences que réclame cet objet d'étude extrêmement complexe qu'est 
l'appropriation des connaissances mathématiques. 
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Mathématique moderne? 
Mais non, pédagogie moderne! 
par Jean-Jacques Walder 

Je laisse à d'autres, plus qualifiés, la charge de parler des fondements 
mathématiques, des programmes, des répartitions de notions, des grands 
principes marquant la mathématique d'aujourd'hui. Puisque ce numéro 
100 de Mathécole constitue un rendez-vous, je vais essayer de dresser un 
bilan personnel de douze ans de rénovation dans cette matière. 
Je relèverai tout d'abord ce merveilleux élan pédagogique, provoqué par 
la mathématique moderne. La majorité des membres du corps enseignant 
qui se sont penchés sur ce nouveau programme acceptent de remettre en 
question leur propre situation en classe, que ce soit dans leur enseigne
ment, leur personnalité ou à l'égard des élèves. Les parents, les journaux, 
les librairies, la radio, la télévision s'interrogent, accordent à l'enseigne
ment une audience inconnue jusqu'alors. 
Si on se demande «pourquoi enseigner la mathématique?», on se pose en 
fait la question «pourquoi l'école?», car, et c'est heureux, la mathématique 
est devenue la vie même de la classe, des élèves. Sans doute devra-t-on 
trouver encore bien des aménagements, mais l'essentiel est acquis, le mou
vement est irréversible, la mathématique est et sera enseignée d'une façon 
intelligente, vivante et formative. 
La seconde question «comment enseigner la mathématique?» n'est que la 
répétition de la première! Car, bien sentir pourquoi la mathématique est 
nécessaire implique qu'on a trouvé comment l'enseigner! 
Cette nouvelle pédagogie n'est d'ailleurs par limitée à cette seule branche. 
Elle entraîne toute la vie scolaire dans une remise en question bénéfique et 
dynamique. Elle a enfin remis l'élève à sa vraie place, et ce n'est pas sa plus 
mince victoire. Par la mathématique, ses innovations, ses ambitions, mais 
aussi ses exagérations et ses outrances, l'école évolue (enfin!). Elle ne sera 
plus jamais comme avant. On lui a rendu un certain sens de la liberté, de la 
recherche, de l'adaptation à l'enfant. 
Responsable du groupe «campagne», réunissant les maîtres genevois des 
classes à plusieurs degrés, je suis heureux de constater que, grâce à l'appui 
de nos autorités, nous avons pu nous réunir et créer un esprit communau
taire particulièrement favorable à un renouvellement pédagogique. Je 
peux donc ajouter aux avantages énumérés ci-dessus un élément remarqua
ble: le travail en commun de collègues réputés pour leur individualisme. 
Sans rien perdre de notre originalité, de notre personnalité, nous avons pu 
nous réunir et échanger de nombreuses expériences. 
L'enseignement nouveau de la mathématique fut un événement crucial 
dans l'histoire de l'école, pour cette matière bien sûr, mais aussi pour la 
pédagogie toute entière. 
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Le rôle et l'impact de la recherche 
en didactique dans le domaine 
de l'enseignement des mathématiques 
par Peter Knopf, Aarau 

1. Introduction, délimitation du sujet 

Afin de définir la recherche en didactique, on fera bien de définir préala
blement ce qu'est la didactique - ici la didactique des mathématiques. 
Selon E. Wittmann (1975) la didactique des mathématiques est la science 
qui élabore des curricula praticables et qui les évalue de façon empirique. 
H. Lenné ( 1969) la définit comme la science qui aide à atteindre des objec
tifs pédagogiques à l'aide des méthodes et des contenus appropriés et à 
optimiser des processus d'apprentissage - et ceci en premier lieu avec des 
méthodes empiriques. 
La didactique des mathématiques en tant que science dans le sens décrit ci
dessus est sujette à des influences multiples que nous essayons de représen
ter dans le schéma qui suit: 

Influences immanentes 
de l'école 

Influenses provenant 
des sciences de 

l'éducation 
(recherche en didactique) 

'Ll.· 

Didactique des mathématiques 

Influences sociales 
(valeurs, idéologies) 

Influences propres 
à la branche scientifique 

(mathématiques) 

Dans cet article il ne sera question que des influences qui proviennent des 
sciences de l'éducation, ou plus précisément des influences de toute la 
recherche empirique qui pré ente un intérêt pour la didactique des mathé
matiques. De telles recherches peuvent donc avoir trait au curriculum, à 
l'élève, à l'enseignant, au milieu d'apprentissage aux proces us d'appren
tissage ou d'enseignement- un large éventail du point de vue thématique 
aussi bien que méthodologique. 
Si nous parlons de !'«influence» de la recherche en didactique sur l'ensei-
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gnement des mathématiques, il y a un ta de que tians qui e posent telles 
que: qui est influencé? comment? quand? par quoi? pourquoi? n faudrait 
distinguer les influences à long terme (par ex mple les travaux de Piaget 
sur le développement cognitif) et les influences à court terme (par exemple 
l'évaluation d'un curriculum et les modifications qui s'ensuivent dans le 
manuel scolaire. L'influence de la recherche en didactique peut donc 
revêtir beaucoup de formes. Afin de tracer de telles influences, il nous 
paraît opportun de demander d'abord quel est l'état de cette recherche en 
didactique, si au point de vue thématique elle est conforme aux tendances 
des réformes dans l'enseignement des mathématiques au cours des derniè
res années, si les résultats de cette recherche se laissent transférer dans la 
pratique pédagogique, et finalement: comment la situation se pose-t-elle 
en Suisse? Pour en savoir davantage nous avons eu une série d'entretiens 
avec des collègues (que nous tenons à remercier de leurs idées et de leurs 
suggestions). Ces interlocuteurs sont eux-mêmes les utilisateurs potentiels 
de la recherche en didactique: se sont des gens actifs dans le domaine de 
l'élaboration de programmes d'études et de moyens pédagogiques, dans le 
domaine de la formation et du perfectionnement des enseignants ou qui 
sont eux-mêmes des chercheurs. Bien que nos interlocuteurs habitent un 
peu partout en Suisse, il ne s'agit pas d'un échantillon représentatif. En 
plus cela vaudrait certainement la peine d'avoir de tels entretiens aussi 
avec des enseignants ou avec des personnes actives dans l'administration de 
l'instruction publique. 

2. La recherche en didactique 
et les tendances dans l'enseignement des mathématiques 

Il n'est évidemment pas possible de résumer de façon exhaustive l'état de la 
recherche en didactique des mathématiques dans un article court comme 
celui-ci. Nous nous bornerons à rapporter quelques impressions, basées sur 
nos propres connaissances de la littérature pertinente et sur des recherches 
on-line dans des banques de données. 

2. 1. Domaine de recherche 

Beaucoup d'informations quant aux domaines de recherche sont à trouver 
dans E. G. Begle (1979) qui résume les recherches en des «variables criti
ques» de l'enseignement des mathématiques. Nous nous limiterons ici aux 
plus importantes. 
Curricu lum. Lei i l s agit par exemple de déterminer les c n équence sur les 
app rentissages des é lè es, de l'explicalion de objectifs pédagogiques, de la 
équence des contenu · d'apprenti age, de méthodes proposées, du tyle 

langagier des manuel scolaires du genre de problèmes posés et des straté-
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gies de résolution proposées, etc. On peut constater aussi qu'une multitude 
de travaux visent à introduire de nouveaux contenus dans le programme 
d'étude (p. ex. calcul des probabilités, statistique), et à élaborer les projets 
d'évaluation correspondants. Deux tendances sont distinctes: on cherche à 
rapprocher l'enseignement du vécu quotidien des élèves et à augmenter 
l'interdisciplinarité de l'enseignement. Ces deux tendances sont partielle
ment dues à l'apparition de la calculatrice de poche dans les écoles. Ces 
recherches et développements sont pourtant trop segmentaires et dispersés; 
il ne sauraient constituer les bases solides pour une amélioration des curri
cula actuels. La variable «curriculum)) est trop complexe et d'ailleurs diffi
cilement séparable des autres. 

Enseignants. Ces recherches concernent les conséquences du comporte
ment de l'enseignant, de ses connaissances mathématiques, de ses attitudes 
envers la matière d'enseignement ou envers le élèves, de la qualité du rap
port qu'il a avec ses élèves. Une série de projets po ent la question: qui est 
I.e «bon enseignant)), quelles sont ses caractéristiques? 
Ici la recherche paraît avoir fourni quelques résultats fiables qui pourtant 
vont à l'encontre de certaines idées préconçues! Apparemment il est 
impossible de distinguer le «hom) du «mauvaiS)) enseignant sur la base de 
comportements facilement observables, ce qui est étonnant. Autre chose 
étonnante: l'attitude de l'enseignant envers la matière enseignée et le suc
cès des élèves semblent moins liés l'un à l'autre qu'on ne l'attendait. Les 
résultats de la recherche dans ce secteur ne donnent surtout pas d'indica
tions sur la manière de concevoir une formation et un perfectionnement 
des enseignants plus effectifs. Il faudra donc se méfier de tous ceux qui fei
gnent de très bien savoir ce qu'est un bon ou un mauvais enseignant. 

Les élèves. Les principaux objets de la recherche dans ce domaine sont les 
repercussiOns, sur le succès à l'école, des attitudes de l'élève (de ses anxiétés 
particulièrement), de ses variables cognitives et de ses stratégies d'appren
tissage. Entre autres on a constaté que ces variables cognitives restent 
inchangées durant de longues périodes, que les attitudes - tout en étant 
importantes- ont moins de rapports avec le succès que l'on attendait, etc. 
Mais malgré tous les résultats on est loin de posséder des bases fiables qui 
permettraient à l'enseignant de réagir, au vu des différences individuelles 
considérables, avec des méthodes individualisées appropriées. 

Le milieu d'apprentissa[Je. Les recherches dans ce domaine touchent par 
exemple a la drtlérenciatlOn des élèves selon leurs capacités, à l'atmosphère 
en classe, aux déterminants structurels et organisationnels, à la dimension 
des classes, à l'origine sociale et aux rapports qu'ont toutes ces variables 
avec le succès à l'école. Ici on se voit de nouveau confronté à une situation 
tellement complexe que la généralisabilité des résultats partiels est mise en 
question. Une constatation pourtant paraît permise: une différenciation 
des élèves selon leur niveau de capacité apporte peu ou rien à la plupart 
des élèves- sauf aux plus doués. 
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Les méthodes d'enseignement. 1 i nt visées d 'une part le répercu sions 
des méthodes elle -mêmes, telles l'ensciWlement par ituations par projets, 
l'appr ntissage par la découverte drill enseignement individua lisé. etc. 
D 'autre part il 'agit d'évaluer les etJet. d'aides pédagogiques: de la calcu la
tri ce de poche, d 'unités d'enseignement progmmmée , de matériels struclu 
r ' . Dans e domain de la recherche il semble exister une muiLilud' de 
ré u Itats qui pourraient être exp loi Lés. ette exp loitation se heu rte pour
ta nt à des obstacles auxquels nous vouerons notr attention dans la suite. 

La résolution de problèmes. Faire apprendre aux enfants à résoudre des 
prob lèmes voici l'objectif suprême de l'enseignement d mathématiques, 
comme l ut le monde le a it. li ex ist trn nombre croisant de recherches 
qui cherchent à approfondir les c nnais ·ances sur le pro essus de la résolu
tion de problèmes, sur les stratégies appropriée sur le trai tement de 
l'i nformation par l'élève (p. ex. compréhension du texte dans lequel un 
problème mathématique est enveloppé). L'état des connaissances actuel! 
ne emb le nullement correspondre à l' imp rtan ede ces questi ns pour la 
pratique de l'enseignement. 
Les conclusions qu'impose cette liste sommaire de recherches et de résul
tats seront résumées sous le point 2. 3. 

2. 2. Les tendances actuelles dans la didactique des mathématiques 

Nou n us borner ns à quelque remarques sur les tendan es intcrna li na
les pui qu'i l ex iste une ri che li ttérature à e sujet. Les tendances actuelle 
sont très bien résumées dan. UNES (1979)· des détai l peuvent aussi 
être trouvés dans H. Lenné (1969) ~ . Wittmann ( 1975) et V. Lindenam/M. 
Schindler ( 1978). 
L s récentes réfom1es de l'ense ignement des mathématiques sont d'abord 
caractéris 'es par un enri chissement (d'aulr diraient: un gonflement) des 
programme d'étude par de nouveau ontenus. Puis n peut noter des 
tentatives de faciliter tc· appr ntissages par des métb des appropriée . 
Quant aux objectifs l'accent est posé ur le travail mental. On parle d'une 
intell ectua li a tion de l'enseignement tandis qu 'autrefois c'étaient les tech
niques du calcul numérique qui dominaient (cf. p. ex. F. olmcz, dans 
UNES 0 1979). Après quelques perversit ' s en forme de curricula haute
ment formels (A. Krygow ka dans UNE CO 1979) infl uencées par une 
vue structuraliste des mathématiques on s'est remis récemment à partir du 
vécu quotidien des enfants el à accentuer l'aspect de 1 app lication de la 
mathématique. 'est en ac ord avec ette tendan e que des ontenus tels 
que le calcul des probabilités la stat istiq ue et J'informatique ont été intro
duit dans les progra.mm s Je base. es tenda nces son t renfl rcée par les 
développements dan le ecteur des ca lculatrices de poche et des microor
dinateurs. Dans la crainte d'un gonnem.enl ultérieur des programmes on 
commence à «e sentia li sen> l'enseignement des maU1ématiqu es en créant 
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des «programmes-noyau». Une autre tendance sous la bannière «back to 
the basic skills» restera on l'espère, une mode confinée aux Etats-Unis. Le 
trait essenliel des nouvelles tendances nous paraît être l'effort de partir des 
processus d'appremis age enfantins, dû à une nette influence de la recher
che didactique et psychologique (Piaget, Bruner et autres), même si cette 
influence reste diffuse. Il convient en tout cas de souligner que les tendan
ces curriculaires ont leurs origines dans un nombre très réduit de personnes 
et qu'elles ne sont pas fondées sur des connaissances assurées concernant 
l'apprentissage des mathématiques. 

2. 3. L'influence de la recherche sur la didactique des mathématiques 

Un rapport entre les objectifs de la recherche et les tendances didactiques 
existe sans doute. Le problème réside plutôt dans la qualité de ce rapport et 
dan la recherche elle-même. 
A notre avis I.a recherche est tout à fait di posée à venir à la rencontre des 
besojn de la pralique· elle s'occupe d'une multitude d'aspects de l'en ei
gnement des mathématiques. Le fait qu'une grande partie de cette recher
che a lieu dan le monde anglo-saxon surtout aux tats-Urlis, trouve son 
explication pr bablement dans l'optimisme qui y règne et qui est certain 
de pouvoi_r maîtriser même une chose aussi complexe que 1 enseignement 
de mathématiques a ec les moyens de la recherche scientifique. De plus 
cette sorte de recher he a une longue tradition dan le m nde anglo-saxon. 
En RSS on con tat éga lement depui quelque temp un rapport étroit 
entre la recher h psychologique fondam ntale et la didactique des mathé
matiques. Quant aux pays francophones à notre onnai sance la recher
che en didactique s'y oriente vers l'observation minutieuse de l'enfant 
durant l'enseignement des malbématique (cf. p. ex. Yergnaud 1981 ou 
le. travaux des IREM - instituts de recherche sur l'enseignement des 
mathématique ). es ob ervations ont directement utilisées dan les cours 
de perfectionnement de enseignants. Dans les pay germanoph nes la 
recherche correspondante est quasi inex.i tante· n u ne au rion en expli
qu r les raisons. 
On pourrait penser que le transfert de résultats de ces recherches, en partie 
tout de même as ez proches de la pratique à la réaLité didactique ~1e se 
heurte qu'à un manque de bonne volant· de compétence d expectative 
réalistes, ou d 'information du côté des utili aleurs potentiel . Malheureuse
ment .il n'en est pa ainsi. A ce transfert pposent des obstacles dift'iciles à 
franchir qui son t propre à la recherche en didactique cUe~même el que 
nous allons énumérer ici en fonnc de thèses. 
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nistration scolaire, se voient confrontés aux problèmes dans leur totalité et 
doivent intégrer toutes les facettes de ce domaine complexe. 

b) Les recherches en didacli ue résentent souvent des im erfeclions au 
pomt de vue met odo logtgue. La genera tsa 1 tte des re u tats n 'e t on 
souvent pas donnee. Ën rat n de sa complexité, l'objet d'étude se soustrait 
même à une multitude de variables et aux méthodes multivariées. Qui plus 
est, les résultats dépendent dans une forte mesure du contexte de l'expé
rience. A la difficulté de définir précisément l'objet de la recherche s'ajoute 
cell,e que la méthod logie de La reche rche ne se laiss pas simp lement 
emprwller aux sciences dites exactes. De conséquences concrètes pour 
l'enseignement des mathématiques ne sont don c dédlti ible. qu avec pré
caution. n outre l'enseignement lui-même est sujet à de changements au 
cours de années, de fa on que des résultats vi eux de quelques années ne 
sont peut-être plus valables et qu'il est presqu'impossible d'accumuler du 
savoir. 

3. Le rôle et l'impact de la recherche en didactique 
des mathématiques en Suisse 

Dans ce qui suit, nous essayons de résumer quelques impres ·ions, proposi
tions, problèmes communs, mais aussi des différences ui e s nt dégagés 
au cours de nos entretiens. Le catalogue de questi n. envoyés préalable
ment aux interlocuteurs, touchait aux problèmes suivants: 

- impact de la recherche en didactique dans les propres activités profes
sionnelles 

- difficultés dans l'application des résultats de cette recherche 
- mesures possibles afin de minimiser ces difficultés, dans l'ordre de priori-

té 
- priorités aux points de vue thématique, organisationnel et méthodologi

que quant à la recherche en didactique. 
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Les résultats de ces entretiens sont contenus dans les points 3.2 à 3.4. 

3. 1. La recherche en didactique des mathématiques en Suisse 

La liste des projets entrepris en Suisse dans le domaine de la recherche en 
didactique des mathématiques n'est pas longue. A l'exception des travaux 
dans le secteur de la psychologie cognitive de H. Aebli (Université de 
Berne), ces recherches sont le privilège de la Suisse romande. Le projet le 
mieux connu, c'est le vaste programme d'évaluation de l'enseignement 
renouvelé des mathématiques pour les degrés 1 à 6 de l'IRDP (Institut 
romand de recherche et de documentation pédagogique, Neuchâtel) qui 
poursuit quelques autres études et travaux de développement dans ce 
même contexte. En outre il faut mentionner les recherches qui ont lieu à 
l'Université de Genève et que l'on pourrait qualifier, un peu sommaire
ment peut-être, de «piagétiennes» (J. Brun, A.-N. Perret; Faculté de psy
chologie et des sciences de l'éducation, FPSE), de même que les travaux 
relatifs à la genèse du concept des nombres naturels (R. Droz, Université de 
Lausanne). Ces recherches qui toutes. se groupent autour des théories pia
gétiennes sur le développement cognitif- c'est aussi le cas pour les activités 
de A. Suarez, de l'EPFZ- appartiennent à la sphère de la recherche fonda
mentale et ont par conséquent peu d'·impact direct pour la pratique de 
l'enseignement. 
A une catégorie de recherche plus proche de la pratique, qui tend plutôt 
vers le côté «développement» et qui s'occupe par exemple de l'enseigne
ment par situations, appartient ce qui se passe dans des institutions telles 
que le Service de la recherche pédagogique (SRP; Genève), le Centre de 
recherches psychopédagogiques (CRPP; Genève également), le Centre vau
dois pour l'enseignement mathématique (CVEM) et l'IRDP. Signes distinc
tifs de ces travaux de développement dans le domaine de la didactique des 
mathématiques: un rapport souvent étroit avec la formation continue des 
enseignants, une approche plutôt pragmatique de la théorie et de la recher
che fondamentale des universités, et une coopération informelle et pragma
tique entre ces institutions et avec l'université (surtout la FPSE genevoise). 
La différence principale entre les approches de la didactique en Suisse 
romande et en Suisse alémanique est qu'en Romandie les rapports entre la 
recherche et le développement s'appuient sur une tradition (p. ex. 
Vergnaud). En Suisse alémanique la recherche en didactique des mathéma
tiques n'a jamais existé (cf. 2.3 et J.H. Lorenz, 1980). Par conséquent on 
ne s'y est jamais habitué à évaluer scientifiquement les aides pédagogiques, 
à faire les recherches correspondantes et à intégrer les enseignants dans de 
tels projets. La raison principale en est probablement un écart qui existe en 
Suisse alémanique entre la formation des enseignants et l'université. Ces 
facteurs ont des retombées sur la manière d'introduire des réformes en 
Romandie et en Suisse alémanique respectivement (cf. P. Knopf, 1980). 
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3. 2. L'impact de la recherche en didactique 
dans les activités professionnelles de nos interlocuteurs 

Ce qui nous a paru le plus intéressant dans les réponses à la question y rela
tive, c'est que tous (exception faite des collègues pour qui la recherche fait 
partie du métier) ont nié l'existence d'un impact direct. Les raisons en 
sont: 

- on n'est pas informé sur cette sorte de recherche; 
- on n'a pas le temps de s'occuper de toute cette littérature, ou on a des 

difficultés à se la procurer; 
- les résultats de recherche ne sont pas jugés importants pour ce qu'on fait; 
- d'autres aspects du processus de réforme sont plus importants que la 

recherche (p. ex. le perfectionnement des enseignants). 

De plus ont été mentionnées des raisons qui correspondent aux obstacles 
qui s'opposent au transfert recherche/pratique, décrits sous 2.3. 
D'autre part, des influences indirectes sont franchement avouées, p. ex. par 
Piaget, Bruner, etc. Les travaux de ces derniers sont considérés comme des 
lignes directrices et comme des sources d'inspiration, aidant à imaginer ce 
que devrait être un enseignement des mathématiques qui part de l'enfant 
(et non de l'enseignant ou des manuels disponibles). 

3. 3 Difficultés dans l'application des résultats de recherche 

Pour tous ceux de nos interlocuteurs qui sont engagés dans des réformes, 
c'est la mise en pratique des idées de réforme qui est prioritaire, et non le 
transfert résultats de recherche/pratique. La réalisation d'idées de réforme 
se heurte pourtant à des obstacles similaires. Des problèmes essentiels sont 
cernés au niveau de l'administration et de la politique. Il paraît que là la 
dimension temporelle est mal jugée et qu'on ne comprend pas que des 
idées de réformes peuvent seulement être réalisées par de longs efforts dans 
le secteur de la formation continue des enseignants. Ceci a pour consé
quence par exemple qu'une réforme est évaluée avec des efforts massifs, il 
est vrai, mais une fois seulement, au lieu de faire une étude longitudinale 
qui tienne compte de la dimension temporelle d'une réforme. 
D'autres conséquences sont que l'observation de l'enseignement comme 
méthode d'évaluation qualitative n'est pas prise au sérieux (ce qui relève 
aussi parfois de raisons financières), ou que le perfectionnement des ensei
gnants s'oriente vers de nouveaux moyens d'enseignement, vers les conte
nus donc, au lieu de thématiser les comportements- ce qui fait que l'ensei
gnement reste à peu près ce qu'il était. Ces remarques ne veulent pas nier 
l'utilité d'évaluations scientifiques des réformes de l'enseignement des ma
thématiques; celles-ci peuvent fournir de précieuses indications pour la 
révision des manuels et des programmes d'études (exemple: IRDP). Mais 
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une telle évaluation ne suffit pas pour réaliser une réforme, de même qu'el
le ne prouve pas que la réforme a été introduite. 
Mais les raisons des difficultés qu'on a à appliquer les résultats de recher
che se situent aussi du côté de la recherche elle-même. Des curricula par 
trop détaillés, par exemple, peuvent se transformer en un terrorisme péda
gogique, si scientifiquement construits qu'ils soient, réduisant la liberté né
cessaire de l'enseignant et détruisant l'unité des contenus, des méthodes et 
des activités des élèves. Autres reproches que nos interlocuteurs ont adres
sés à la recherche: la recherche pratique <d'art pour l'art»; les chercheurs 
ne font aucun effort de communiquer avec les enseignants; la recherche est 
trop ï.itaüe, e.lle ne tient pas compte de tous ces élèves de l'école obligatoi
re qui «en onlju que-là»; elle se moque de la praticabilité de ses résultats; 
elle ne Lien t pa compte des besoins réels des utilisateurs potentiels. 
Finalement il faut aussi énumérer les obstacles qui existent du côté des pra
ticiens: les enseignants n'aiment pas la théorie; résistance générale contre 
des réformes et de nouvelles idées; les contenus sont déterminés selon des 
points de vue propres aux mathématiques et non selon ceux des processus 
d'apprentissage ou du développement cognitif de l'élève ou même de ses 
besoins affectifs; formation lacunaire des enseignants, etc. 
On doit conclure que l'impact de la recherche en didactique sur l'enseigne
ment des mathématiques est marginal en Suisse (comme autre part) et que 
même là où l'on use (ou abuse) d'elle pour soutenir une réforme, son rôle 
est minime et se perd dans les rapports complexes et les jeux d'intérêts en
tre les différents groupes concernés (enseignal}ts, administration, public, ... 
les élèves aussi doivent être mentionnés). 
Pour une série de raisons, surtout à cause de son niveau de développement 
et de son manque de prestige el le n'est pas non plus capable de jouer son 
rôle d instance de rénexion critique de ce qui se passe dans l'enseignement. 
Il sen suit que eul ment peu d impulsions aptes à contribuer à une amé
lioration de l'en eign ment ( ans voulo·ir préciser ce que cela signifie) sont 
le fait de la recherche en didactique. 

3. 4 Mesures prioritaires aptes à augmenter 
l'utilité de la recherche pour la pratique 

Les entretiens que nous avons eus ont apporté une multitude de proposi
tions. Elles se réfèrent à l'organisation de la recherche par rapport à la pra
tique, à la thématique et à la méthodologie, ces trois domaines étant pour
tant interdépendants. 

Or anisation de la recherche 
1 'on accepte la fonction critique de la recherche en didactique et même 

qu'on la considère souhaitable, il y a toute une série de mesures qui s'im
posent. 
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Afin surtout de nouer des liens plus étroits entre la recherche et la prati
que, les mesures suivantes seraient efficaces: 

- Création d'institutions interdisciplinaires qui intègrent la recherche et le 
développement en didactique et la formation de base aussi bien que la 
formation continue des enseignants. Des modèles qui fonctionnent exis
tent à l'étranger. Toutefois, des formes rudimentaires sont à signaler aus
si en Suisse (SRP, CRPP et FPSE à Genève). Des modèles possibles sont 
les Teacher Centers, tels qu'ils existent en Angleterre, au Canada et aux 
Etats-Unis, ou les IREM français. De telles institutions devraient faire 
partie des universités ou présenter un caractère universitaire (et avec el
les toute la formation des enseignants - aussi celle des enseignants pri
maires - sans pourtant adopter des attitudes élitaires ni la rigidité des 
conditions d'admission et des formes d'enseignement. Ces institutions 
devraient réaliser la formation des formateurs et des enseignants dans des 
groupes hétérogènes et intensifier les contacts entre la recherche et la 
pratique. Une autre tâche de ces institutions serait de recueillir des résul
tats de recherche, de les rendre compréhensibles (de les vulgariser) et, à 
travers la formation continue, de les transformer en réalité dans l'ensei
gnement. 

- Pour les enseignants, pour leurs formateurs et pour les producteurs de 
moyens d'enseignement, une formation continue en forme de congés, 
utilisés pour des activités de recherche, devrait aller de soi. 

- Ce qui devrait aussi aller de soi, c'est que le chercheur ait accès aux clas
ses et à des activités d'enseignement. 

- Pour la réalisation de réformes, c'est probablement des groupes de re
cherche à l'intérieur de l'école (exemple: au CRPP genevois) qui se
raient importants aussi. Ces groupes devraient être représentés dans la 
direction de l'école. Et vraisemblablement on ne pourra se passer de 
classes expérimentales (en tenant compte de toutes les précautions néces
saires). 

- Les mesures institutionnelles appropriées devraient garantir la liberté de 
la recherche et de la réflexion sur l'enseignement. 

Thèmes et méthodes de la recherche 
Nos interlocuteurs ont constaté à l'unanimité quasi totale que c'est la re
cherche qui doit se rapprocher de l'enseignement et de la formation des en
seignants. Les thèmes de recherche abondent: 
- Comment jouent les interactions entre l'enseignant et l'élève? 
- Quel est le rôle du succès ou de l'échec pour le développement de laper-

sonnalité de l'enfant? 
- Quelles corrélations peut-on déceler entre l'attitude de l'enseignant et les 

contenus de l'enseignement, et quelles conséquences ont-elles dans son 
comportement? 

- Analyse des pré-requis cognitifs et des réseaux conceptuels nécessaires à 
la maîtrise de concepts mathématiques donnés; analyse des activités ma-
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thématiques correspondantes de l'élève et coordination des contenus de 
l'enseignement selon les aspects de l'apprentissage. 

- Développement de méthodes d'enseignement individualisées afin de fai
re face aux différences individuelles énormes entre l'es enfants (il n'y a 
pas d'enfants conformes à Piaget). 

- Développement de méthodes d'appréciation du travail des élèves orien
tées vers les objectifs pédagogiques et dont l'abus pour des processus de 
sélection soit impossible. 
Quels sont les comportements erronnés les plus fréquents du côté des en
seignants? Du côté des enfants, quelles sont les principales difficultés 
d'apprentissage? 

Cette liste pourrait naturellement être prolongée à volonté. Quant aux mé
thodes de recherche, il serait prioritaire de développer les instruments 
d'observation avec lesquels les problèmes mentionnés pourraient être 
traités. Ces instruments devraient aussi être utilisables par les enseignants. 
Tout en rapprochant la théorie et la pratique, des critères de scientificité 
(p. ex. reproductibilité des résultats) doivent rester en vigueur. Que ce jeu 
d'équilibre entre praticabilité et sciencificité puisse réussir et produire à la 
fois un enseignement amélioré comme aussi des enseignants et enfants plus 
heureux, cela dépend d'un grand nombre de facteurs. Il est pourtant permis 
d'espérer. 

(Traduit par W. Bauhofer) 
Centre suisse de coordination pour la recherche en matière d'éducation 
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Jeux pédagogiques dans l'enseignement 
de la mathématique à l'école primaire * 
par Linda Allal, faculté de psychologie et des sciences 
de l'Education de Genève 
avec la collaboration 
d'Edith Baeriswil, Gianreto Pini et Tra Bach Mai 

Si dans les domaines de /'éducalion préscolaire et de /'édl !CCII ion pf!cialisée 
la valeur pédagogique des jeux est reconnue depuis près d'un siècle (1), 
c'est beaucoup plus récemmenl - lors des rérw~·ation de curriculum des 
ann«e · 60-70- que les jeux acquièrent un slalul elida ·1ique ((0,[/icie!N clans 
l 'enseigmment des branches prin ipales à l'école primaire el ·econdaire. 
Lor ·ctue le nouveau programme d'en ·eignemenl de la mat.llématiq/{,e est 
introduit en uisse romande en 1972, les brochures méthodologiques 
accordent au jeu une pla ·e à la jài privifiogiée (to utes les t ropositions 
d'activités didactique . ont dt>nommée «)eux>>) e1 mal d~finie (l'ena-il 
appeler jeu lOuce situation qui comporte de manipulations de matériel 
concret el des échanges en/.re élève. ?). En ré-éditant les brochures métho
dologiques des degrés 1 P (1979) et _p ( /9 0}, ·'est par le Lenne (<activité», 
plutôt que celui de <(jell >>. qu'on désigne le·<<.\' ·énariO.I'>> d'animation pro
posés cnL~ mait res. Chaque activité est s11ivie. cependant. dune si:rie de 
<<suggestions>> indiquant divers l.J pes de ;eux (de carte·. de dés, de domi
no., de construction · géométriques ... ) susceptibles d'être exploités en clas
·e. Dans un ommentaire . ur la signific.•ation de ·es chanRements, Samuel 

Roi/er (19 0, p. 13) a relevé le risque d'l.I/Je «sorte de bannissement du Jeu 
au pro.fit de plus . érieux, l'aclivité» car <<dans nmre pa;s de labeur on joue 
après fe travail ... ». Ce risque, sans doute réel. nous parail cependant moin
dre que celui présent dans le éditions initiale. :à savoir, la banali. arion de 
l'idée même de jeu. Si l'on peut regreller que ' " jeu n 'intervienne dan. les 
nouvelle brochure · qu'à titre de suggestion, après l'activité animée parle 
mai.tr>, il jàut noter que les jeux suggérés ont au moins le mérile d'être 
authenliquemenl ~ )mwbles» par des f(rOttpes d'élèves. ce qui n 'était pas le 
cas de· auivités dites jeux d ~. bro ·hures initiales. Notons aussi que si le 
maître veut développer une approche pédagogique s'appuyanl sur le jeu, il 
trouvera clans la revue l'vi ath-Ecole de nom/ reux articles décrivcmt des di.~
positif de jeu. anciens (échecs. yat...) et nouveaux (<< Le compte estl on ... »), 
qui se prêl,ent à plusieurs niveau. d'exploitation sur le plan des onlenu · 
mathématiques et de interactions entre joueur ·. 
Selon les enquête menées par l'lJWP (c;/.', entre autre. , Perret, 1978), la 
vaste majorité des enseignants romand. pratiquent régulièr(lmenr les 
«}eux» propusés par la méthodologie et, dans 1111 grand nombre de cas. uti
lisent également du matériel de jeu préparé par eux-mêmes ou apporté par 
*Cette recherche est réalisée grâce à la subvention No 1.242.0.80 du Fonds National Suisse de 

la Recherche Scientifique. 
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le · élèves. Les ré ullat.s d'un sondage récent (2) suggèrent toure(àis qu'cw 
delà d 'une adhé ·ion de principe à l'idée. voire à l'idéologie. de la valeur 
pédagogique du }'tt. il exisre des pratique er <les c:oncet. tion du jeu Lrès 
di11erses. et /. G!.'(bis antinomique. Pour certain · enseignant interrogés. 
« toul jeu est éducat({>1 et. réciproquement, d 'après les exemples qu'iL\· 
citent, toute activité à hui éducat(('est un jeu. D'autres enseignants ne par
tagent pas cette conceplion «fourre-tout» du jeu et, à divers degrés, 
s'inquiètent de ses onséquenc:es: <des élèves appellent jeu œ que le maître 
appelle jeu»: l'école enl'ahit «un espace privilégié qui appartient à 
/'eJ~/'an V>. 
ELan! donné la diversité des signijicarions du ferme jeu, non seul men/. 
chez les praticiens de l'éducarion mais aussi dam· le disc:our.1· scientifique, il 
cm11'ient de préciser le sens du mot jeu dans le cadre de notre recherche. 
ainsi que le· points de repère que nous adoptons pow· distinguer les jeux de 
deux autres dispo il~fs pédagogiques - exercice· el situatiom-prol lème 
-présents dans l'enseignement de la mathématique. 

Jeux, exercices et situations-problème 

Le lenne jeu a une mulliwde de signification ·. quoridienncs eL ·cient!/i
ques, d'autant plu nombreuses en .françai · qu'il n'existe pas de distinction 
lexicale sembable à celle jùice en anglai entre < p/cty» et « gam.e». Sans 
retmcer ici le dijJèrentes inre111rétations théorique, de la jonction du jeu 
·ur le plan psychologique el social, on peUl noter deux tendances contras
tées dans le traitement du jeu. 
L 'une va dans le sens d'une extension du concept jeu (sinon littéralement, 
au moins métaphoriquement) à la quasi-totalité de la vie sociale et cultu
relle de l'espèce humaine. Ainsi, par exemple, dans l'éventail des formes (et 
déformations) du jeu définies par Caillois (1967, p. 122), sont mentionnés 
non seulement loteries, sports, théâtre ... , mais aussi examens, cérémonial ... , 
el e1~/in superstition, alcoolisme, drogues ... 
D'autres ouvrages tendent plutôt vers une re ·triction du ·on ·eptjeu à l'une 
de se dimensions qui ·erait privilégiée elon l'orientation théorique adop
tée par l'auteur. insi. par e..xemp/e, dans la perspective psychanalytique 
.formulée par Lecoultre-C(fa/i (1977), oti il s'agit <<d'approcher le jouer ... 
comme espace ludique d 'une ·réatiott, par l ' sujel >> (p. 41), les jew .. · de règles 
proposés aux élèves à l'école- mais aussi un grand nombre de jeux réglés, 
voire ritualisés. lran ·mis de génération en générat.ion au sei11 de la culture 
e11/àntine - se ituen.t en dehors. ou en wut cas en marge, de l'aire elu 
«jouer créaœun) dont «l'essence ... réside dans la production de l'imprévu, 
de l'insolite ... >> (p. 48). 
Dan les analyses po ·tu lant un lien èt.roit entr des manijè lations sucees
ives du jeu et des mécani. me généraux du développement psychologique, 

le «jeu de règles» (game) apparaît soit ·omme une traniforrnarion so iali
sée du «jeu symbolique» (play) plus primitif(<.:[' Piaget, 1945, pp. 149- 153). 
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soit comme un «travestissement codifié, organisé du «play» créateur» 
(Lecoultre-Cifali, 1977, p. 58). En analysant cette opposition, Lecoultre
Czfali conclut que l'apparition de la règle ne conduit pas forcément à la 
répression du jouer créateur, car «le ludique relève d'une langue de désir 
qui n'a pas d'âge» (p. 61). Les recherches de Bruner et Sherwood (1976) et 
de Garvey (1977) montrent, par ailleurs, que si l'une des caractéristiques 
dominantes du «play» de l'enfant est le plaisir pris dans la violation ou la 
transformation d'une «règle» (convention, habitude, attente), il y a égale
ment émergence très précoce de conduites de jeu social (« games ») où le 
plaisir de jouer vient du respect mutuel de certaines «règles»: régularités 
de procédure dans les jeux de « Peekaboo» entre mère et enfant, conven
tions établies entre enfants(« cette boîte est le lit d'Annabelle ») dans le con
texte du jeu symbolique, codes suivis dans des échanges ritualisés de paro
les et de gestes. 
Lorsqu 'on parle de jeux dans l'enseignement de la mathématique à l'école 
primaire, ils 'agit avant tout du jeu au sens « game ». Cette priorité accor
dée au jeu-ga me est probablement inévitable car l'essentiel de la sphère du 
«play» échapperait de toute manière à une prise en charge institutionnali
sée par l'école. Il serait souhaitable, cependant, que les situations de jeu 
proposées en classe relèvent au moins du « game » authentique - où le 
«play» insolite peut toujours surgir- où le contrôle du jeu est exercé en co
animation par les élèves-joueurs, et non pas par l'enseignant-animateur, 
autorité externe au jeu. 
Un jeu-game est toujours caractérisé par un ensemble de règles ayant un 
statut propre, en tant que dispositif dissociable des conduites des individus 
qui y jouent. Ce dispositif est constitué par deux types de règles: 

1) règles définissant le cadre («frame») du jeu: 
- la disposition du matériel, 
- les limites (début, fin) d'une partie, 
- l'alternance des tours à l'intérieur d'une partie, 
- les démarches de jeu requises, permises et interdites à chaque tour, 

2) règles définissant la structure d'interdépendance entre joueurs: 
- les rapports de compétition et/ou de coopération en cours de jeu, 
- les critères de réussite (individuelle, collective) en fin de partie. 

La plupart des jeux de groupe utilisés à l'école (cf Kamii et De Vries, 1980), 
comme la plupart des jeux dits «de société», se basent sur des règles de 
compétition interindividuelle. Il est possible, cependant, de proposer aux 
élèves des situations de jeu (inventées par le maître, ou adaptées de jeux 
existants) où les règles prévoient d'autres structures d'interdépendance: 
- compétition entre équipes, avec collaboration au sein de chaque équipe, 
- coopération entre joueurs pour atteindre un but commun (critère de réus-

site fixe, ou dépassement du score de la partie précédente), 
- dispositifs de jeu parallèle où chaque joueur cherche à atteindre un critè

re de réussite, ou à battre son score précédent. 
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Dans toutes ces situations de jeu, y compris les jeux basés sur la compéti
tion interindividuelle, la signification de la réussite et de l'échec est diffé
rente de celle que l'élève rencontre habituellement dans des situations de 
non jeu à l'école. La différence principale réside dans le fait que la réussite 
ou l'échec d'un joueurs 'inscrit dans une partie (unité conventionnelle d'une 
suite de parties en principe sans limite); le résultat d'un jeu n'est donc 
jamais définitif, il peut toujours changer à l'issue d'une nouvelle partie. Par 
ailleurs, lorsque des jeux comportent, comme c'est souvent le cas, des 
aspects aléatoires (introduits par le tirage de cartes, le jet de dés, etc.), le 
résultat d'une partie ne dépend pas uniquement de la compétence du 
joueur. La relation compétence-réussite - si souvent inexorable dans les 
activités scolaires- se trouve ainsi atténuée: l'élève «faible» en mathémati
que peut parfois gagner au jeu face à un adversaire plus doué, ou en colla
boration avec d'autres élèves. 
Selon la définition proposée ci-dessus, des dispositifs de jeu se distinguent 
assez nettement des leçons, ou activités semblables, animées et contrôlées 
par le maitre (cf aussi, à ce propos, Kamii & De Vries, 1980, p. 2). Il est 
plus d(f]icile, par contre, d'identifier des points de repère adéquats pour dis
tinguer des jeux de deux autres dispositifs pédagogiques: 

- des exercices, outil d'enseignement classique présenté habituellement 
sous forme de fiche écrite, 

- des situations-problème, dispositif plus dynamique - de recherche, de 
découverte, d'invention, de construction - mis en valeur sous plusieurs 
dénominations (Dienes (1974, p. 19) parle de «situations problémati
ques», le Groupe mathématique du SRP (1978, p. 3) de «situations de 
mathématisation») dans l'enseignement rénové de la mathématique. 

Selon le schéma proposé dans la figure 1, il existerait un continuum d'acti
vités didactiques susceptibles d'être prises en charge par les élèves, indivi
duellement ou en petits groupes. A un pôle du continuum, il y aurait l'exer
cice très restreint, centré sur l'exécution d'une seule opération entièrement 
désignée par une consigne, à l'autre la situation-problème très ouverte où 
l'élève s'engage dans l'exploration libre des possibilités offertes par un 
matériel (de type concret ou abstrait) avant de poursuivre plus systémati
quement l'une ou l'autre des pistes qu'il aura identifiées comme problème. 
Des jeux sont constitués dans ce schéma par la projection des conventions 
typiques du « game» sur les dimensions du continuum entre exercices et 
situations-problème. Les conventions de jeu représentent donc une sorte 
«d'habillage de la tâche» (Brun, 1979, pp. 17-18) qui fait intervenir dans le 
traitement des contenus mathématiques de la tâche des contraintes extra
mathématiques, propres au jeu. 
Certains jeux très simples (p. ex. le jeu de cartes «bataille»), comportant 
une seule opération à effectuer à chaque tour (comparaison des valeurs 
numériques de deux cartes), se rapprochent de l'exercice, mais en raison de 
leur habillage en conventions de jeu, peuvent être investis d'un aspect ludi-
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que par des enfants de 5-7 ans. La plupart des jeux, plus complexes et plus 
ouverts, se situent nettement dans la zone de la situation-problème. Les 
règles-consignes et le matériel prévus par ces jeux sont porteurs de plu
sieurs «problèmes» potentiels que le joueur doit identifier, formuler et re
formuler en cours de jeu. A l'intérieur des contraintes liées au cadre du jeu, 
le joueur peut élaborer des stratégies plus ou moins complexes, combinant 
des procédures heuristiques et algorithmiques, qui relèvent de sa représen
tation des enjeux- conceptuels et interpersonnels- à chaque étape du jeu. 

Orientation de notre recherche 

Dans sa phase actuelle, notre recherche s'oriente vers l'étude des modes de 
fonctionnement des élèves des degrés 1 P à 3P dans des situations de jeu qui 
se déroulent en petits groupes (2 à 4 joueurs), sans l'intervention directe du 
maitre. Les dispositifs de jeu créés pour cette recherche se rapportent aux 
objectifs de l'avenue «Opérations» du programme romand de mathémati
que. Plusieurs variantes de chaque jeu seront expérimentées afin de préci
ser les effets de différentes structures d'interdépendance sur les conduites 
des élèves. Les données seront recueillies par l'observation des élèves pen
dant le déroulement de plusieurs parties de jeu et par des entretiens avec les 
élèves en fin de partie. L'analyse des données portera sur trois dimensions 
des démarches de jeu et des interactions entre joueurs: 

a) leurs conduites face aux contenus du jeu (compréhension et exploitation 
des concepts mathématiques impliqués par le jeu), 

b) leurs conduites face à la structure du jeu (exploitation des possibilités 
stratégiques du jeu, transformations des règles du jeu), 

c) leurs conduites de régulation interactive (auto-évaluation, évaluation 
mutuelle), en rapport avec a) et b). 

Dans cette analyse, nous essayerons de mettre en évidence les processus de 
«co-animation» et de «co-évaluation» qui caractérisent la transposition 
du jeu dispositif, défini par des règles, en jeu-situation, entretenue par la 
dynamique des conduites des joueurs. Par notre étude de cette transposi
tion, nous espérons éclairer les apports et les limites des jeux de groupe 
dans la pratique d'une pédagogie différenciée où les élèves prennent en 
charge des activités diverses pendant que le maître s'adresse à un sous
groupe particulier, voire à un enfant individuellement. 

Essais pilote d'un jeu de décomposition du nombre 

Afin de préparer les procédures d'expérimentation qui seront entreprises 
pendant la prochaine année scolaire, nous avons réalisé une série d'essais 
pilote au printemps 1981 avec des élèves des classes 1P, 2P et 3P de deux 
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écoles publiques du canton de Genève. Ces essais ont porté sur un total de 
43 parties de jeu (7 parties avec 2 groupes de JP, 23 avec 6 groupes de 2P, 
J3 avec 3 groupes de 3P). 

DESCRIPTION DU JEU 

Etant donné l'importance accordée au concept de décomposition du nom
bre dans les nouvelles brochures méthodologiques des degrés J P et 2P, il 
nous a semblé intéressant de développer un dispositif de jeu où les élèves 
pourraient exploiter ce concept dans un cadre plus ouvert et dynamique 
que celui des exercices proposés par les .fiches de la méthodologie. 

Le matériel du jeu est constitué: 
- d'une planche divisée en deux parties, une pour chaque joueur (voir Fig. 

2), 
- d'un ensemble de JO cartons verts comportant chacun un nombre com

pris entre J et 20, 
- d'un sac contenant J60 petits cartons carrés: la plupart des carrés com-

portent un nombre de 0 à 9, mais JO% d'entre eux sont blancs. 

Au début d'une partie, les JO cartons verts sont posés à l'envers devant la 
planche et J 0 petits cartons carrés sont fournis à chaque joueur. A tour de 
rôle, chaque joueur tire un carton vert et le place dans le cadre au milieu de 
la planche. Il doit poser ensuite, de son côté de la planche, des petits carrés 
comportant des nombres dont la somme est égale au nombre inscrit sur le 
carton vert. S'il dispose de carrés blancs, il peut les utiliser en y inscrivant 
un nombre de 0 à 9. Lorsqu 'il ne peut pas e.ffectuer ces démarches avec les 
carrés à dispositions, il tire, un par un, de nouveaux carrés jusqu 'à ce qu'il 
obtenne des nombres utilisables. En cas d'erreur repérée par l'autre joueur, 
il doit reprendre les carrés mis sur la planche et le carton vert est retourné 
pour indiquer le tour« perdu». Le but du jeu, tel qu'énoncé aux élèves, est 
de «mettre le plus de carrés possible sur la planche et d'en avoir le moins 
possible qui restent à la fin». Le score .final d'un joueur est le nombre de 
carrés posés sur la planche moins le nombre de carrés restants. 
La plupart des essais pilote ont porté sur une première version du jeu basée 
sur la compétition interindividuelle entre deux joueurs (l'élève avec le score 
le plus élevé «gagne» la partie). A quelques séances nous avons essayé 
deux versions alternatives du jeu, l'une impliquant la coopération entre 
deux joueurs pour atteindre le meilleur score commun possible, l'autre 
étant basée sur la compétition entre deux équipes de deux joueurs qui col
laborent au sein de leurs équipes respectives. 

GRILLES D'OBSERVATION 

Les premiers essais ont démontré la nécessité d'établir deux types de gril
les, remplies par deux observateurs, pour pouvoir enref(istrer avec précision 
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les conduites des élèves pendant le déroulement du jeu. On se limitera ici à 
une brève présentation des grilles utilisées avec la version 1 du jeu. 
Sur une première grille, on inscrit les nombres reçus par les joueurs au 
début de la partie et les démarches du joueur «actif» lors de chaque tour: 
nombre sur le carton vert tiré au début du tour, nombres inscrits sur des 
carrés blancs ou tirés pendant le tour, nombres posés sur la planche; com
portements caractéristiques tels que comptage verbal ou sur les doigts; 
remarques relatives à sa démwche (ex. annonce du nombre qu'il souhaite 
tirer). 
La deuxième grille est conçue pour enregistrer plusieurs types d'observa
tions liées en général aux interactions verbales entre les joueurs: 

1) conduites du joueur« observateur»: 
- remarques adressées au joueur actif: sollicitations «positives» d'ordre 

général (ex. «Tu peux mettre encore plus ... »), suggestions précises (ex. 
«Tu peux mettre ton 3 » ), sollicitations «négatives» reflétant une attitu
de d'agacement ou d'impatience (ex. «T'es trop lent»), 

- indices d'attention ou d'inattention aux démarches du joueur actif: 
comptage verbal ou sur les doigts en suivant les nombres posés sur la 
planche; activité étrangère au jeu, 

2) conduites de contrôle ou de régulation de la part des deux joueurs: 

- rappels des règles de base du jeu (ex. «Tu ne peux pas écrire un JO sur 
ton carré blanc»), 
remarques reflétant une attitude de compétition (ex. «C'est moi qui va 
gagner»), 
contrôles du résultat des démarches du joueur actif: contrôles effectués 
par le joueur observateur (comptage, remarques telles que «C'est juste», 
ou «Çafait 12 pas 11 »); 
auto-contrôles par le joueur actif(« 4 et 3 et 2, ça fait 9 >>) ou demandes 
de contrôle adressées au joueur observateur(« C'est juste?»), 

3) conduites des deux joueurs enfin de partie: démarches pour déterminer 
qui a gagné, échanges verbaux. 

Quelques observations des conduites 
des élèves en deuxième année primaire 

Pour les élèves de deuxième primaire, nous disposons d'un ensemble de 
données suffisant (observations de 6 groupes pendant 3-4 parties de jeu par 
groupe) pour formuler une première esquisse de leur modes de fonctionne
ment dans le cadre du jeu. Cette esquisse sera essentiellement une synthèse 
qualitative de nos observations, mais s'appuyera parfois sur des indications 
quantitatives, exprimées en termes de pourcentage de tours (sur un total de 
230) où une conduite a été observée. 
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1) OBSERVATIONS RELATIVES AUX DEMARCHES DE JEU 

En par/am des démarches desjoueurs, nous utilisons le terme <<décomposi
tion>> pour désigner l'opération de base du jeu lorsque le joueur pose une 
série de nombres sur la planche à côté du nombre- «à décomposer» - tiré 
au début de son tour. Il est évident, cependant, que cette opération de 
«décomposition » peut ·e .fonder sur pht.'ieurs procédure : (re)
composilion. ucce . ives à partir d'un élémenl choisi, décompositions suc
ces ives .à partir du total visé, ou la coordination des deu . i les données 
recueillies jusqu'à présent ne permelt 'nt pa d'appréhender la nature spé
c((t.que de procèdures suivies par chaque élève. elle fourni ·sentnéanmoin ' 
plusieurs indi ·ation générale ·oncernant les niveaux d'élaboration des 
démarches des joueurs. 
Presque tous les élèves montrem qu'ifs comprennent le hui du jeu, c'est-à
dire l'idée de placer .autant de carrés que possibl· ·ur la plan ·he. erlains 
élè)!e ·arrivent, cependanl, à orienter leurs démarches en .fonction de ce but 
d'~tne façon plu ·ystématique que d'autres élèves. 11 u premier wur du 
joueur B dam la Figure 2, on voit un exemple asse~ typique d'une démar
che intennédiaire (décomposition de 16 en 5. 5, 3, 3) entre une 11lili at ion 
minimale (ex. 5, 5, 6) el une exploitation optimale (4, J. 5. 3, 3) ott (5, 5, 3, 
2, 1), des nombres à dispositions. 
Les démarches des élèves conduisent rarement à une décomposition erro
née (~;eulemenl 6% des tours se termine/Il avec 1111e série de nombres incor
recte lai ·ée sur la plane/te). On ohserv• usse::. souvent, cependant, des con
duite qui ne correspondent pas aux démarches <wptimales» du point de 
vue des règles du jeu: 60% de · tours avec lirage de nombres supplémentai
res comportent des tirages « suprD./lll.l'>>, qui ne sont pas nécessaires pour 
effectuer la décomposition du nombre en question; à 32% des tours, le. 
nombre posés sur la planche représentent une exploitation «minimale» 
ou «intermédiaire» des nombres à disposition. 
Les élèves ont souvent recours (52% des tours) au comptage verbal et/ou 
sur leurs doigts pour contrôler les sous-totaux et la somme finale des nom
bres posés sur la planche. Certains élèves sont capables de retenir un sous
total «dans la tête» en comptant sur les doigts seulement le complément à 
ajouter. D'autres recommencent toujours un comptage complet, pour cha
que essai d'une nouvelle combinaison ou après chaque tirage d'un nouveau 
nombre. 
La }Jiuparl des élèves comprennent qu'on peut «toujours ajouter zérOJ> à 
n'importe q1tefle série de nombres mise sur la planche. En revanche, on 
con. tate d • variations importanres dans l'utilisation des carrés blanC': 
certains élèves s'en servent tout de suite (attrait de pouvoir écrire le nombre 
qu'on veut?), tandis que d'autres les gardent soigneusement (pensant qu'ils 
•n auron./ besoin plu tard?). 
I!.fàut noter que même le élèves qui saisissenl très bien le principe de base 
du jeu. am de la peine à rit-orienter leur démarche initiaLe pour tenir comp
te de nouvelles combinaison.\· rendue pos. ibles par le lirage d'un nombre 
supplémentaire. Cette difficulté peut être illustrée en se référant au deuxiè-
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me tour du joueur A dans la Fig. 2. Ayant mis 4 et 6 sur la planche, l'élève 
indique qu'il souhaite tirer un 3 pour compléter la somme. Il tire 4 mais 
apparemment ne se rend pas compte qu'il pourrait l'utiliser en remplaçant 
le 6 par 5 pour former la combinaison (4, 4, 5). Il tire encore et obtient 2. Ne 
voyant pas la possibilité de l'utiliser en remplaçant le 4 par le 5 (résultat: 2, 
5, 6), il continue à tirer. Lorsqu 'il obtient finalement 3, il le pose sur la 
planche, sans remarquer par ailleurs qu'il aurait pu également remplacer 
le 6 par le 4 et le 2 qu'il venait de tirer (résultat: 3, 4, 4, 2). 
Les conduites de cet élève ne peuvent pas s'expliquer, à notre avis, par un 
manque de compréhension du but du jeu (à son premier tour il a su effec
tuer une décomposition «maximale» de 7 en 0, 1, 1, 1, 2, 2), ou par des dif
ficultés au niveau des opérations de calcul en elles-mêmes. L'explication de 
ses conduites tiendrait, nous semble-t-il, à son action de conférer aux nom
bres mis sur la planche, et plus particulièrement à leur somme (JO), un sta
tut de référentiel fixe par rapport auquel seulement le tirage d'un 3 (ou de 
nombres totalisant 3) pouvait entrer en ligne de compte comme solution au 
problème. Autrement dit, en fonction des «contraintes» que le joueurs 'est 
données en cours de jeu, il y a eu réduction (provisoire) de sa représentation 
de «l'espace du problème»: au problème initial (trouver une décomposition 
du nombre 13 en utilisant un maximum de nombres à disposition) s'est 
substitué un problème plus restreint (combler l'écart entre 10 et 13). L'une 
des conséquences de cette réduction serait son incapacité d'exploiter un 
principe élémentaire de compensation qu'il aurait probablement su appli
quer, par ailleurs, s'il était confronté à un problème déjà posé tel que: 

3+4+6= 
4+4+0= 
2 + 0+ 6. 

Aprè. · œ relevé des tvpe ·de dif)icultés rencontrées par les élèves de deuxiè
me primaire dans / ;élaboration d'un, stratégie de jeu pour la d<kompo.s·i
tion de nombres jusqu 'à 20. il faut rappeler que dans le travail e.ffec:tué en 
classe avec les .fiche ' 0 P de la méthodologie, les élè1 es ont déjà abordé des 
opérations hien plus con7J1Ie es: cutditions el 0 11 tractions portant ur des 
nombres ju ·q11 'à 100. Nos ob ervarions mettent donc en évidence un déca
lage important entre les opérations que l'élève serait capable d'effectuer 
face à un problème (<fen1~é» . posé par un exercice, et sa capacité de mobili
ser sa connaissance de ces opérations dans une situation plus ouverte de 
jeu où il doit poser les problèmes à résoudre. 

2) OBSER VAT/ON DES INTERACTIONS ENTRE ELEVES 

On peut noter tout d'abord qu'il y a des variations importantes dans les 
taux d'interaction d'un groupe de joueurs à l'autre. Certaines parties se 
déroulent presqu'en silence (coupé par des remarques seulement si l'un des 
joueurs pose une combinaison incorrecte sur la planche), tandis que 
d'autres sont très animées, avec des échanges entre élèves à presque chaque 
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tour. La majorité de élèves manifeste par des gestes (comptage oral nu sur 
Les doigts) ou par de remarque~· pendant ou à La fin d'un tour, sa compré
hension du prin ·ipe de contrôle mutuel. Dans un certain nombre de ms, 
cependant, on consrate une Lran:.jormation de la situation d'interdépen
dance prévue par les règle du jeu en 'ituution de «)eu parallèle», chaque 
élève étant centré sur «son» action face à (qe » nombres, sans s'intéresser 
aux démarches de l'autre. 
Quelques élèves se montr>nl sensibles à la dimension de compétition inter
individuelle qu'implique la règl• de comparaison de pe1fonnanc •s à !afin 
de la pw·rie. Cette sensil ilité se manifeste par de · remarque wt début du 
jeu (<< 'e. t moi qui va gagnen>) et par de réactions lor ' du tirage des car
ton verts (<<Veinard!». lorsque L'autre joueur a tir ' un carton avec 1111 

grand nombre: «Pas de chance ... ». ?f1 tirant lui-même un petit nombre). 
La plupart des remarques ne reflètent ·ependant pa. une prise en ·ornpt 
prioritaire de la dimen ion de ampétirion du jeu. Au contraire, les sollici
tations positives et les suggestions su cep! ib les d'aider l'ad ver ·aire ·ont 
relativement fréquentes (environ 30% des cours comprennent une 011 plu
sieurs remarques de ce type, c.f.' exemple · cilé p. 8). L 'inl 7 rprétalion de ces 
remarques n'est toutefois pa · aisée. Dan · quelle mesure rejlèten(-e/les: 

- une volonté d'aider l'autre joueur? 
- ou, au contraire, un désir de montrer que «)e sais» mieux que Lui ou plus 

vite que lui, trouver une solution au problème? 
- ou encore, plus simplement, un désir que l'autre avance plus rapidement 

afin d'arriver à son propre tour? 

Quelle que soit l'inte1prétativn des ·onduite · de sollic:italion, elles llVUS 

rendent attentifs au fa il que les regle · du jeu joue par les élève · ne sonr pas 
forcément les mêmes que le · règle de jeu prévue. et érum ·ée · au déparl 
par l'expérimentateur (ou par l 'enseignant). 

Par une ana/y. e plusjine des données recueiLlies lors de !tt prochaine phase 
d'exp 'rimemation. nou espérons dégager de. hase · plus solide · pour 
étayer ou aju ter le interprétations émi ·es - sous forme de question ou 
d'hJ po thèse- dans cel articLe. Nos analyses./itlure parteronr r!galement sur 
le. variations de · (:onduite · des élè1 es selon la stm cwre du disposil({du jeu 
et l 'âge dr- . joueur . 

1 Dam wl tmide rmçm11 l'hisroire des matérir!l hluc·atf/1' dan. l'enw!ignemellt prèsmlwre ·et 
']Jét:ia/i é l'li France. Mit:h ·let (198/) âre th· textes léKis larifs et décrets qui, dès 1887, l'l!t:.lm
IWis.wmt la 1•aleur des jeux er jouets comnw owils péda~ogitfUes. C " ' re('onnaissante 
s 'rwmmpa~:ne, touw/oi . d'une codijic:ntion pnJci.w! c•t li mil 1/ivc tltr marériel ,fe jeu q11i. selon 
lu théorie pédd,({ogii{IIC en vogue à chaque ~, oque. porrvair étre mnsidèré c.omme "éducatif), , 
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2 Une unalvse uppro/i.mdie des résultats de ce sondage. basé sur des inLerviews de 44 I!II.H'Î

KIIant.\· pri111airl!s, parai/ru dans un article ultérieur (Allal & Von der Weid, 1!11 préparatioll ). 
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Expérience à La Ricamarie 
par René Dimier, professeur à St-Etienne 

Après une longue gestation commencée vers les années 70 et qui a vu 
la mise en œuvre de nombreux groupes de travail disciplinaires aux
quels ont participé plusieurs dizaines de professeurs de la région, le 
collège expérimental de La Ricamarie a ouvert ses portes au cours de 
l'année sco laire 77-78. 
Sans entrer dans le détail, avant de décrire comment l'équipe des 
enseignants de mathématiques y a conçu son fonctionnement, voyons 
d'abord dans quel cadre se situe ce collège et les grandes lignes de 
l'hypothèse pédagogique qui en fut â l'origine et qu i a été conçue au 
sein de la section départementale de la Loire de l'Office Central de 
Coopération à l'Ecole (OCCE) . 
La commune de La Ricamarie compte un peu plus de 1 0 000 habitants. 
Elle jouxte St-Etienne au sud ouest, quand on s'engage dans la vallée 
industrielle de I'Ondaine qui, après avoir traversé les villes du Cham
bon Feugerolles puis Firminy, ouvre la voie vers la Haute Loire. 
Ville essentie llement ouvrière, La Ricamarie compte parmi ses indus
tries le dernier puits de mine encore en activité du bassin minier de la 
région . Elle est actuel lement particulièrement touchée par la crise éco
nomique et ce d'autant plus que la proportion des ouvriers dans la 
population est particu lièrement élevée conduisant a 90% de fils 
d'ouvriers parmi les élèves du collège et parmi eux on peut encore 
noter que 20% sont des enfants de population immigrée, maghrebine 
en majorité. 
S'il vous arrive un jour de quitter St-Etienne par l'autoroute A 47 en 
direction de Firminy-Le Puy vous apercevrez immédiatement en bordu
re du viaduc de La Ricamarie, sur la gauche, l'ensemble des bâtiments 
du Centre Educatif et Coopératif au sein duquel se trouve le collège 
expérimenta l, tandis que la ville s'étend essentiellement de l'autre côté 
de l'autoroute avec le puits de mine en toile de fond. 
Après cette description du cadre géographique et social voyons briè
vement les structures de l'établissement. Les élèves appartenant aux 
quatre niveaux de 6e-5e-4e et 3e sont répartis en unités d'une centai
ne d'élèves regroupant soit des élèves de 6e et 5e soit des élèves de 
4e et 3e. 
C'est au sein de leur propre unité que les élèves sont réunis suivant 
les moments en différents groupes. La constitution de ces groupes est 
effectuée par le conseil des professeurs, de l'unité ou par les profes
seurs d'une même discipline enseignant dans l'unité. 

Les groupes auquel l'enfant peut donc être attaché sont: 
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- le groupe d'enseignement: (GE) 

C'est, disons, le plus classique des groupes en ce sens qu'il corres
pond un peu au groupe classe, et qu 'il est associé à l'enseignement 
d'une discipline. Néanmoins, et nous le verrons pour les mathémati
ques, sa composition varie su ivant divers critères et suivant les disci
plines en fonction du choix des eleves, des thèmes ètudiès, du 
niveau ... C'est un groupe mobi le. 

- le groupe d'intérêt: (GI) 

Si des élèves manifestent le désir d'aborder et d'étudier un sujet don
né que le cadre habituel des programmes ne leur propose pas, que ce 
sujet soit un prolongement à un thème disciplinaire ou au contraire tout 
à fait extérieur mais correspondant à une motivation et à un intérët 
personnels des élèves, alors après entente et concertation entre eux 
et avec un adulte qui prend la responsabilité de ce groupe (et ce par
fois indépendamment de sa spécialité s'il s'agit d'un enseignant) des 
plages horaires permettent au groupe d'intérët de centrer son activi té 
sur le thème qu'i l a choisi. Ce groupe est évidemment lui aussi un 
groupe mobile. 

- Le groupe de vie: (GV) 

Ce groupe, le seul qui soit stable au cours de l'année scolaire joue un 
rôle important dans le fonctionnement mis en place, en mathématiques 
en particulier. 
Constitué de dix à douze enfants qui sont donc soit en 6e et 5e soit en 
4e et 3e il est animé par un adulte et a plusieurs fonctions. 
C'est d'une part un lieu d'écoute, de partage où sont évoqués non seu
lement les problèmes matériels de fonctionnement de l'établissement 
(informations administratives emploi du temps ... ) mais aussi le type de 
relations qu ' implique la vie d'un groupe dans un même lieu. C'est un 
apprentissage de la vie en société où peuvent s'élaborer des reg les de 
vie, où peuvent se conduire des réf lexions sur les attitudes et compor
tements à avoir ou à ne pas avoir, où peuvent se régler certains con
f li ts. 
C'est également le lieu où peuvent s'exprimer les désirs et les préoc
cupations des enfants, ce qui peut ainsi conduire à la mise en œuvre 
de groupes d'intérêt après proposition à toute l'unité par le biais d'un 
conseil d'unité réunissant professeurs, ou plutôt animateurs de grou
pes de vie, et délégués élèves de groupes de vie de l'unité. 
Le groupe de vie est encore la cellule de base de la vie coopérative de 
l'établissement au sein de chaque unité. 
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Enfin le groupe de vie a une autre fonction par laquelle nous termine
rons car elle assure le lien avec l'enseignement des mathématiques: il 
est le lieu privilégié du suivi scolaire, du travail mutuel, et de l'organisa
tion du travail dans la mesure où l'adulte assume un rô le efficace en ce 
domaine. Cette fonction du groupe de vie est facilitée par le fait qu'i l 
est constitué de petits sous-groupes d'élèves qui se retrouvent en 
général ensemble dans les groupes disciplinaires d'enseignement. 
L'animateur du groupe de vie a donc pour tâche d'aider les élèves â. 
organiser leur travail (organisation du temps, planning, avec qui tra
vailler, avec quels documents, recours au centre de documentation ... ), 
à mettre en œuvre l'aide mutuelle (entre élèves d'un même niveau ou 
de deux niveaux différents 6e, 5e ou 4e, 3e). Il n'est pas rare de voir 
dans un même groupe de vie des enfants travailler en français tandis 
que d'autres font de l'anglais et d'autres des mathématiques ou de 
l'histoire. 
Enfin l'animateur assure le suivi scolaire en prenant connaissance de 
tous les résultats des élèves de son groupe dans toutes les matières. 
Venons-en, après cette description de la structure du collège dans ses 
grandes lignes, à l'organisation de l'enseignement des mathématiques 
que nous avons mise en place. 
Tout d'abord abordons la question des programmes. Après les avoir 
tous mis en pratique au moins un an nous avons établi un organigram
me basé sur une progression en deux fois deux ans : 6e, 5e d'une part, 
4e, 3e d'autre part, que nous avons d'ailleurs préféré désigner par A, 
B, C, D respectivement, car sans avoir éliminé le moindre point du pro
gramme nous n'avons parfois pas hésité à effectuer quelques trans
ferts d'une année sur l'autre, certaines notions facilement ass imilées 
par les élèves passant du programme officiel de 5e à ce que nous 
avons appelé le niveau A. Inversement certains points difficiles que les 
élèves de 6e ne parvenaient à assimiler en totalité étaient, tout ou par
tie, transférés au niveau B. Il nous a paru aussi utile d'associer dans le 
temps des notions telles que surfaces et nombre au carré, volume et 
exposant trois. 
Ainsi constitué ce document fournit un organigramme de tous les thé
mes à aborder en 1er cycle de l'enseignement secondaire. L'élève sur 
les conseils du professeur doit, avec ses camarades organiser sa pro
gression pour pouvoir aborder successivement chacun d'eux. Com
ment cela est-il prévu? 
A l'heure actuelle, le système que nous avons utilisé est le suivant: 
L'équipe des enseignants de mathématiques a découpé la progression 
annuelle de chaque niveau en thèmes d'une durée d'étude approxima
tive de quatre semaines, soit environ neuf thèmes par an. Mais au lieu 
d'établir une progression linéaire de ces thèmes, nous avons constitué 
des sous-ensembles qui permettent à chaque début de trimestre de 
proposer aux élèves l'étude de trois thèmes sur lesquels une brève 
information leur est donnée soit par les professeurs soit par leurs 
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camarades de groupe de vie qui les ont étudiés l'année précédente. 
Chaque petit groupe de travail de trois à quatre élèves se concerte en 
groupe de vie et établit l'ordre dans lequel il souhaite aborder ces thé
mes. Les choix proposés permettent en général soit de grouper les 
sujets à dominante calculs, nombres .. . ou les sujets plutôt basés sur la 
géométrie ou au contraire pour éviter que certains élèves ne soient 
saturés par un même sujet d'alterner par exemple étude des nombres 
et géométrie et de "digérer, par plus petites doses certains points 
importants faisant l'objet de plusieurs thèmes. 
Lorsque le groupe de travail a fait son choix, ce qui est en général trés 
rapide, il le porte sur une fiche de liaison transmise par l'animateur du 
groupe de vie aux enseignants de mathématiques. Les fiches ainsi 
regroupées permettent aux enseignants d'établir alors les listes de 
constitution des groupes d'enseignement en essayant de prendre en 
compte dans la mesure du possible l'ordre de choix établi par les élè
ves. 
En prenant connaissance de ces listes les enfants savent ainsi quel 
sera le thème qu'ils vont aborder pour la période des trois à quatre 
semaines à venir. 
A l'aide d'un document que nous avons appelé "toile de progression, 
les élèves peuvent alors plus en détail connaître le travail qu'ils auront 
à faire. 
Ce document contient en effet pour chaque thème la liste des fiches 
élaborées par l'équipe des professeurs ou des chapitres du livre utili
sé, ou autres outils que l'élève devra ou pourra étudier au cours de la 
période prévue. Cette liste comporte en effet deux parties: d'une part 
les documents de travail de base, le "minimum, vital en quelque sorte, 
d'autre part des documents complémentaires qui ne sont pas indis
pensables à l'étude. 
A ce point de l'organisation du travail plus long à être décrit qu'à être 
mis en œuvre par les élèves, intervient pour chacun d'eux l'élaboration 
de son plan de travail qui se fait soit en groupe de vie soit en groupe 
d'enseignement. Ce plan comporte une première partie qui indique la 
période de mise en application, le titre du thème et le groupe de travail 
auquel appartient l'élève c'est-à-dire trois, quatre, éventuellement cinq 
élèves, ainsi que le professeur avec qui est étudié le thème. 
Suit la liste des titres de "chapitres, en prenant ce terme dans un 
sens très large avec pour chacun deux indications à apporter ultérieu
rement: la date à laquelle il a été abordé et une case à colorier en vert 
lorsque l'élève estime son étude terminée. 
Dans une deuxième partie apparaît la liste des tests de contrôle pré
vus, avec les sujets sur lesquels ils porteront et la date à laquelle ils 
auront lieu. 
Enfin une troisième partie est consacrée aux bilans. D'abord bilan de 
l'élève sur son travail, sur sa compréhension du thème, les difficultés 
rencontrées, ensuite bilan du professeur qui est établi à deux niveaux. 
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Il s'agit d'une part d'un bilan individuel et d'un bilan au sein du groupe 
de travail. 
Le bilan individuel est établi à partir bien sûr de l'observation de l'élève 
au cours des séances, de ses résultats aux épreuves de contrôle qui 
sont communes, soit dit en passant à tous les élèves d'un même 
niveau, et corrigées avec le même barême par tous les professeurs. 
Mais à ce bilan individuel assez classique s'ajoute une évaluation du 
comportement de l'élève au sein du groupe de travail: comment a-t-il 
participé au travail de groupe, comment s'y est-il associé, quel rôle, 
quelle attitude a-t-il eus? Certes il n'est pas question de remplir pour 
chacun une grille d'observation. Le professeur ne peut à la fois ensei
gner et être observateur fidéle du groupe classe tant il est sollicité par 
les élèves. Néanmoins nous pensons que le bilan que nous faisons 
n'est pas seulement un bilan basé sur les résultats des tests de con
trôle, qui n'est qu'un bilan à posteriori sur un produit fini ( ... si mal fini 
qu'il soit!) mais doit être un bilan portant aussi sur la phase d'acquisi
tion des connaissances sur l'organisation par l'élève de cette phase, 
sur son apprentissage, sur son attitude pendant l'apprentissage. L'élè
ve est-il actif, cherche-t-il par lui-même à comprendre, se pose-t-il des 
questions, essaie-t-il de surmonter les obstacles, les blocages qui se 
présentent? Quand il pense avoir une solution comment la propose-t-il 
à ses camarades, la justifie-t-il? Essaie-t-il d'expliquer aux camarades 
de son groupe en difficulté ... ? 
Voilà quelques unes des questions que nous nous posons au cours de 
notre pratique et auxquelles nous nous efforçons de répondre au 
moment du bilan. Ce sont ces questions qui expliquent aussi que notre 
fonctionnement qui peut paraître complexe a priori est en fait l'aboutis
sement d'une réflexion importante au niveau didactique. 
Le plan de travail ainsi complété, accompagné de tout ce que l'élève a 
fait au cours du thème et que nous avons contrôlé est alors retransmis 
à l'élève en groupe de vie pour l'animateur du groupe de vie qui peut 
ainsi en prendre connaissance, comme il a pu prendre connaissance 
des résultats aux tests de contrôle qui se présentent sous la forme 
d'un niveau global (échelle: lettres A-B-C-DouE, de très satisfaisant à 
très insuffisant) accompagné de trois ou quatre autres appréciations 
suivant les cas sur le calcul numérique, les connaissances, le raison
nement et le tracé géométrique, appréciation qui sont faites en termes 
de satisfaisant (s) moyen (m) ou insuffisant (i), qui sont aussi les 
niveaux retenus sur les plan de travail pour évaluer le travail sous les 
trois aspects: soin, orthographe- travail en groupe- persévérance. 
Au cours de chaque thème l'enfant a donc une évaluation basée sur au 
moins deux tests de contrôle et un bilan global sur le thème se décom
posant en un bilan circonstancié et l'évaluation plus codifiée des trois 
aspects que nous venons de citer. La totalité de ces appréciations et 
bilan est reportée dans ce que nous appelons le Cahier d'Observation 
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Continue (COC) qui est un peu le carnet de notes mais dans un sens 
plus large. 
Voici brièvement décrite notre organisation "technique, dirons-nous. 
Elle peut paraître assez complexe mais en réalité sa mise en œuvre se 
révèle extrêmement simple et bien assimilée par les élèves. 
Nous n'entrerons pas dans le détail des analyses didactiques qui ont 
pu nous conduire à cette pratique, pas plus que dans celui des phéno
mènes du travail de groupe et de l'aide mutuelle qui ont été à la base 
de l'hypothèse du collège basée sur les principes coopératifs. D'ail 
leurs en ce domaine nous avons êtê beaucoup aidés par les travaux 
des spécialistes que sont Jean Brun, Guy Brousseau et Gérard Ver
gnaud en particulier. 
Nous dirons simplement qu 'après plusieurs années de pratique donc 
de tâtonnements, d'essais, de réflexion et compte tenu des contraintes 
extérieures (car nous ne sommes pas seuls dans le collège et il n'est 
pas toujours facile d'expliquer le bien fondé de nos idées à certains 
autres adultes de la maison) cette façon de faire, qui d'ailleurs évolue 
encore, nous permet de mettre en pratique du mieux possible un cer
tains nombre de principes de base. 
Le choix de l'ordre des thèmes étudiés, l'élaboration d'un plan de tra
vail individuel mais dans le cadre d'un objectif à atteindre à travers un 
travail de groupe, l'évaluation du travail de l'élève non seulement à tra
vers ses performances individuelles mais aussi à travers son rôle, sa 
participation au groupe, ajoutés au fait que dans le quotidien nous fai
san vivre les groupes d'enseignement non comme une juxtaposition 
d'Individus mais comme un ensemble de petits groupes de travail, sont 
un premier volet. 
A travers cela nous pouvons davantage impliquer l'élève dans son tra
vail tout comme il l 'est par les camarades de son groupe dont il est 
solidaire. Il y a en quelque sorte un engagement, un contrat de tout le 
groupe pour réaliser une tâche donnée. 
Cela permet donc une meilleure cohésion du groupe autour de sa 
tâche, permettant aux élèves en difficu lté d'être plus pris en charge 
par leurs camarades qui ont compris ou pensent avoir compris quitte à 
ce que, en voulant expliquer leur solution ils n'en découvrent l'incohé
rence ou que celle-ci ne soit mise en évidence par leurs camarades. 
Pour l'élève qui a effectivement compris et résolu le problème posé, 
devoir ou pouvoir en verbaliser la solution à ses camarades avant que 
ce ne soit éventuellement au professeur, est un atout considérable 
dans son appropriation du savoir. Bien sûr l'enseignant reste dispo
nible à tout moment pour guider, réactiver la recherche, peut-être 
sécuriser les élèves engagés dans une démarche correcte mais dont 
ils ne voient pas l'aboutissement, poser une question qui débloquera 
une situation .. . Mais il n'est plus celui qui apporte tout le savoir, le 
construisant lui -mëme dans un ordre qui n'admet aucune discussion. 
L'autre volet de ce fonctionnement concerne l'équipe des enseignants 
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de mathématiques. Si les élèves travaillent en groupe les professeurs 
aussi car c'est bien d'équipe qu'il faut parler. 
Et si cela impose quelques contraintes cela présente aussi beaucoup 
d'avantages. 
Tout d'abord nous maitrisons beaucoup mieux les programmes de "1er 
cycle dans leur globalité. Nous pouvons, tout en modifiant les groupes 
d'enseignement auxquels nous nous adressons, ètre assurés que tous 
les élèves auront abordé tous les thèmes et de façon cohérente. 
En outre nous pouvons bénéficier d'une mobilité extrême d'un groupe 
a l'autre, nous remplacer avec une très grande souplesse sans que 
cela crée de «flottement, dans le groupe d'enseignement qui d'une 
part cannait les professeurs de mathématiques comme une équipe et 
d'autre part entend chez chacun le même langage. Cela ne signifie 
cependant pas que les élèves voient sans cesse changer l'adulte 
qu'ils ont en face d'eux, cela serait néfaste, mais lorsque cela se pro
duit cela ne provoque pas les perturbations habituelles. 
Il ne faut pas croire cependant que pour en arriver là les enseignants 
doivent perdre toute personnalité. Non, chacun garde encore son 
caractère, certainement ses habitudes ou ses manies mais sur le fond 
nous avons au préalable débattu de la ou des façons de présenter, 
aborder, faire découvrir tel ou tel aspect du programme afin que nous 
ayons tous un langage cohérent. 
En outre dans la mesure où nous utilisons non seulement un manuel 
mais aussi des documents de travail que nous élaborons nous-mêmes, 
la concertation préalable nous permet de nous répartir les tâches, de 
discuter des projets avant de les mettre en pratique puis, de rediscuter 
des documents après que chacun les ait expérimentés. 
Et je conclurai cet article non sur les élèves mais sur les enseignants, 
en disant que c'est certainement grâce a la qualité des échanges qui 
peuvent se faire dans l'équipe, au plaisir qu 'il y a à travailler non plus 
individuellement et côte à côte mais ensemble en pouvant échanger 
sur notre pratique, sur les élèves et, ce, non pas de façon furtive, 
superficielle, entre deux portes, mais de façon continue, qui nous a 
permis de mettre sur pied notre méthode de travail et tous les docu
ments qui s'y rattachent. 
Il est indeniable que, seul, aucun d'entre nous n'aurait pu réaliser une 
pareille tâche et que ce n'est que grâce à la solidité de l'équipe que 
nous avons pu surmonter obstacles, difficultés, oppositions, réticences 
ou ... découragement. 
Il nous serait bien difficile de nous retrouver aujourd'hui seul face à 
une classe. Pourtant nous n'avons pas choisi pour ce genre d'expé
rience les élèves les plus faciles, tant s'en faut. Mais une certaine qua
lité du travail compense largement parfois la facilité avec laquelle on 
souhaiterait le faire. 
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Apprendre les mathématiques 
à l'école aujourd'hui? 
par Jacques Colomb, Institut National de Recherche Pédagogique, Paris 

Une dizaine d'années après le début du grand mouvement de réforme de 
l'enseignement des Mathématiques qui s'est étendu à la plupart des pays en 
mobilisant une énergie souvent considérable, différentes enquêtes permet
tent de faire un premier bilan. 

Nous nous attacherons à deux de celles-ci: 
- l'enquête(\) effectuée par l'Institut National de la Recherche Pédagogi

que en France sur un échantillon de 4000 élèves du cycle moyen (Se 
année primaire) à l'aide de tests papier-crayon. 

- l'enquête (2) effectuée par le service de la Recherche Pédagogique de 
Genève sur une population de 900 élèves de Se année primaire à l'aide 
de tests individuels. 

Ces deux enquêtes, conduites ·sur des populations comparables et utilisant 
deux approches complémentaires au plan méthodologique, nous fournis
sent de précieuses indications sur le «niveau» des élèves en fin de scolarité 
primaire. Les conclusions obtenues sont remarquablement convergentes: 
«si les élèves ont une bonne maîtrise des savoir-faire techniques, ils ont 
beaucoup de difficultés à les réinvestir dans des situations où ils sont perti
nents» (1); «le développement d'une attitude de recherche en vue de la 
résolution d'un problème ... ne paraît pas être pris en compte» (2); «les 
connaissances acquises ne semblent pas opérationnelles» (2); «beaucoup 
d'élèves tentent de retrouver, dans leur mémoire, la réponse correcte dont 
ils ont besoin» (2) ... 
Parmi les diverses causes qui peuvent être à l'origine de ces conclusions 
passablement pessimistes il en est une qui nous paraît être fondamentale, 
c'est que les élèves ne sont que très rarement mis en situations d'avoir une 
réelle activité mathématique mais d'appliquer des «recettes» dont ils n'ont 
ressenti ni la nécessité ni l'utilité. C'est ce que résume très bien Raymond 
Hu tin (2): «L'abondance de la matière ... ne paraît laisser qu'une part con
grue aux activités au cours desquelles l'enfant est amené à résoudre un 
véritable problème, c'est-à-dire à choisir lui même le modèle mathémati
que, l'algorithme, les représentations qui conviennent le mieux à une situa
tion donnée». 
Ainsi ce qui devrait être la première et principale finalité de l'enseigne
ment des Mathématiques: Savoir résoudre des problèmes, semble se révéler 
un objectifloin d'être atteint par la grande majorité des enfants. 
La clef de cette difficulté se trouve bien évidemment au niveau de la forma
tion des maîtres; ainsi (2): «la mise en œuvre des options retenues pour le 
nouvel enseignement de la mathématique, qui implique un autre regard sur 
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J enfant, est-elle rendue difficil parce que la mathématique enseignée a 
évo lué ou parce que la fi rmation et le recyclage des maîtres sont basés sur 
Je notion mathématique au lieu d'être centrées sur les apprentissages de 
ces notions par les élèves?» 
Toutefoi , sJ nou avons mis en lum ière que lque a peel:; négatifs J s 
recherches en dida tique des Mathé matique qui e sont dével ppée es 
dernière années nous permettent d'envisager d'ores t déjà quelques solu 
tions ou amorces d olutions, aux diffi cultés évoquées ci-des us. Pour 
illu Lrer notre prop s prenons l'exemple de l'en eign ment des mathémati
que à 1 éco le élémentaire tel qu ' il appa raît dans les nouveaux programmes 
français (3) r · digés à pattir des travaux de recherche de ces dix dernières 
années. On distinguera, pour Ja commodité de l'exposé, la construction des 
connaissances el le réinvestissement de ces connaissances tels que nous les 
avon longuement développés dans une série d'ouvrages (4) à l'intention 
des maîtres de l'école é lémentaire. 
Au plan de la construction des connaissances maUJémalique s'il est bien 
clair que, comme l'écrit André Revuz (5) «on ne peut comprendre les 
mathématiques qu'en les fai ant soi-même .. . Lacte d'en igner à autrui 
doit donc tendre à se rendre inutile ... » ou le conseillent les Tnstructions 
Otliciel les «On privi légiera les démarches pédagogique qui placent les élè
ves dans des situations où l~.:: s notions et techniques à introduire ou à réin
vesli.r leur apparais ent omme réponse à des problèmes>> le rôle du maître 
reste es enlie! dans une telle perspe live. 'est lui qui. pru· le hoix d'une 
situation et par le déroulement-pédagogique mis en œuvre, pourra favori ·er 
ou au contraire empêcher une «bonne» construction des onnais ances 
chez ses élèves. A ce niveau interviennent de très nombreux paramètres, 
citons-en quelques uns dont le rôle paraît être déterminant: 
- La lace du matériel diclacti ue: s'il peut apporter un très utile point de 
depart ans de nom reux apprenttssages. combien d'obstacles didactiques 
a-t-il créés du fait d'une utilisation trop exclusive et trop longue en blo
quant l'accès à l'abstraction donc à l'activité mathématique proprement 
dite. 

- La complexitè de la situation: si une ituation trop simple ne justifiera 
en a ucun cas la construction d'une nouvelle connaissance par l'é lève pour 
ré. oudre le problème une situation trop complexe ur laquelle il n'a ura 
aucune «prise» bloquera définitivement son activité. Ainsi, par exemple, 
un é lève de 7-8 an ne percevra pas la n é essité d'introduire le produit 
pour dés igner Le nombre de carreaux d'un quadrillage 3 x 5 ce qu il sait 
très bien tàirc à l'aide d'a utres procédure (comptage addition ... ), pa plus 
que pour celui d'un quadrillage 362 x 265 dont il n'a pa de repré enta
tian. 

- Le rôle de la communication: trop souvent sous-estimée par les maîtres 
c'est un excellent moyen d'amener les enfants à la production d'écritures, 
de preuves ... toutes choses fondamentales dans une activité mathématique. 
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Si les activités de communication ont habilement organisées par le maitre 
les différente · production des enfant eront alors intrinséquement moti
vées. 11 y a là mise en œ uvre d'un nouveau type de contrat didactique (cf. 
les travaux de Guy Brouss au) dont l'efficacité est inconte tablement upé
rieure à un contrat de type traditiom1el dans lequel les productions des 
enfant sont motivées par la demande du maître excl usivement. 

Ces trois facteurs, artificiellement isolés, se retrouveront bien évidemment 
dans ce qui suit. 
Au plan du réi nve ti sse ment des connaissances les diLTicultés sont beau
coup plu considérables car toute le causes des écb cs importants signalés 
plus haut sont loin d'être élucidées. S'i l e t lair qu un e «bonne» construc
tion des connaissances n peut qu fa iliter leur réinvestissement ultélicur, 
ccci n'est pas suffisant. li e: t clair qu' il ne uffit pas de demande( aux 
enfants de résoudre des problèmes pour qu il y réussissent, aus i lent ns
nolls de développer un apprentissage à la résolution des problèmes dont 
nous allons envisager les principaux objectifs tels qu'i ls apparaissent (pour 
la première fois) dans les programmes du cycle m yen (3) et dont on t rou
v ra un large développement dans (4). 

1. Savoir rechercher, sélectionner et organiser l'information. 

On touche là à un d maine qui n est pratiquement jamais pris en compte 
par le problème au s ns traditionnel dans lequel tout ce travail est déjà fait 
par celui qtù pose le problème. 
Et pou1tant, mis à part le fait que les problèmes de la vie ourante ne e 
présentent jamais sous etle form déjà <q r ' digérée», il y a dans tout ce 
travail préUminaire de problématisation une exce llente occasion pour 
l'enfant de 'approprier la situation et de s'en construire une représentation 
indispensable à la mise en œuvre d' une procédure de réso lu tion pertinente. 
Les supports de telle activité ont multiples: textes documentations 
photos, films, graphiques ... 

2. Savoir résoudre des problèmes 

C'est incontestablement à ce niveau que le plus gros travail reste à faire au 
plan de la didactique, il est néanmoins possible de dégager quelques pistes 
de réflexion «en vrac»: 
- modifier l'image traditionnelle que se fait l'enfant de l'attente du maître 

dans la résolution d'un problème: une seule réponse, toujours nu méli
que à une question perçue comme une devinette ... Ce qui peut conduire 
à des ré olutions a errante et cocasses sur «l'âge du capitaine» (6). 

- alléger, dans certaines ituations, la charge de travail de l'enfant par 
exempl en utilisant des calculatrices pour se libérer de la tâche de cal-
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cul et se consacrer essentiellement à la tâche de résolution (cf. Jean
François Richard (7) 

- prendre mieux en compte le rôle de la mémoire et exercer celle-ci en 
<.:onséquence (cf. Jean-François Richard (8-9), direction très peu explorée 
à l' heure actuelle. 

- rechercher, au lieu de refuser comme c'est souvent le cas, une diversité 
de procédure de résolution et travailler sur la comparaison de ces procé
dudres pour faciliter l'explication des algorithmes mis en œuvre. 

3. Savoir valider les solutions 

Il y a là une part essent ielle de l'activité de résolution de problèmes, qui est 
souvent totalement absente des activités. En effet, la sanction de l'exactitu
de de la réponse de l'élève au lieu de venir du maître qui dit «c'est juste» 
ou «c'est faux» devrait venir 
- soit d'un retour à la siluation par une va lidation interne, 
- soit d 'une discussion entre enfants Oll gr upes d'enfants (ou avec le maî-
tre ... ), dan laque ll. les enfants doivent prouver à leur(s) interlocuteur(s) 
l'exaclitude de leur solution . Les enfa nl. de l'école élémentaire sont tout à 
fait à même de conduire des démarches de preuves satisfaisantes pour peu 
qu'ils y soient entraînés. 

4. Savoir communiquer les démarches et les résultats 

L importance de la communication , tant au niveau des procédures de réso
lut ion que de la pré enla tion de la solution est également une direction de 
travai l qui n'occupe pas la place qui d vra.i t être la sienne dans les activités 
de réso lution de problèmes. En effet combien de fi isse contente- l-on d'une 
production stéréotypé d'une olution qui ne fa it que répondre à l'allente 
du maitre, a lors qu les contraintes impo. ées par 1 organisation d' un e com
muni cation entre élève , ou groupes d 'élève , a u niveau de la démarche et 
du résul ta t sont une ex e llente façon d'ex pli cation et de formulation , par 
les élève des modèles uti lisés. De plu à ce niveau le ex igences propre · à 
la communication math ' matique pourront être justifiées au lieu d être 
omme c'est s uvenlle ca , imposées. 

es quelques idées (Lrè résumées) n'ont en aucun cas, la prétention de 
résoudre les difficulté auxquelles se heurte l'en eignement des mathémati
que à l'é o le élémenta.ire mais trè simp lement d'amorcer quelques pistes 
de réfl exion (pa rmi d'autre ) pour le maîtr s qui souhaitent modifier les 
rapports qu entretiennent les enfant. avec le «Savoir mathématique» ainsi 
que, dans ce cas de leur donner envie de lire le ouvrage cité ... pow· en 
a air plus. Que l'on nous excuse d'avoir mis essentie llement en e ·e rgue 

les problèmes non encore ré olus ils ne perm ttent que mieux de mes urer 
l' important chemin parcouru et... e qui nous reste à faire. 
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Dix principes méthodologiques 
particulièrement importants 
pour l'enseignement de la mathématique 
par Jean-Marie de Ketele, Université de Louvain-la-Neuve 

Dans de nombreux écrits, on a voulu opposer des conceptions divergentes 
comme s'il fallait choisir entre l'approche développementaliste de Piaget 
(1947, 1975), l'apprentissage par la découverte comme Bruner (1961, 1966) 
l'a préconisé, l'apprentissage systématiquement orienté par paliers succes
sifs comme le veut Gagne (1 965), t'apprentissage verbal significatif prôné 
par Ausubel (1963, 1968) et la pédagogie de maîtrise selon la conception de 
Bloom (1971). 
Faut-il vraiment se rallier à l'un de ces auteurs? Ne faut-il pas plutôt con
cevoir ces différentes approches comme des apports fondamentaux mais 
complémentaires? Nous le croyons. Et c'est dans cet esprit que nous déve
lopperons dix principes méthodologiques que nous considérons comme 
particulièrement importants pour l'enseignement de la mathématique. 
Les deux premiers principes seront généraux; ils mettent en évidence la 
nécessité et des objectifs de maîtrise et des objectifs de développement. Les 
principes suivants se pencheront sur la façon de concevoir l'acquisition de 
notions nouvelles fondamentales. 

Principe No 1 

L'apprentissage doit être guidé par la maîtrise d'Objectifs terminaux 
globaux qui intègrent les notions et les capacités, objets des appren
tissages successifs. 

C'est ainsi que l'on peut imaginer qu'au terme de l'enseignement fonda
mental, l'élève sera capable, si on lui donne le plan à une échelle réduite 
d'un jardin public et une liste de prix des «produits» nécessaires pour le 
concevoir, de calculer les dimensions et les aires des composantes du plan, 
le nombre de composantes comprises dans une aire déterminée, le volume 
de certaines composantes (exprimé dans une mesure réaliste), le prix sans 
et avec T.V.A. de certaines matières et de certains travaux ... 
Faisons remarquer qu'une telle activité ne demande pas la juxtaposition de 
micro-compétences mais leur intégration: l'élève devra reconnaître les dif
férentes formes géométriques, prendre des mesures précises, utiliser des 
unités correctes et réalistes, calculer des surfaces et des volumes, établir le 
coefficient de réduction du plan, utiliser les règles de l'homothétie, etc. Et, 
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comme dans toute situation naturelle, le problème est d 'abord de faire le tri 
entre l'information pertinente et l'information parasite. 
Comme nous l 'avons établi dans un ouvrage précédent (de Ketele, 1980), 
c'est uniquement sur de tels objectifs terminaux globaux que doit partir 
l'évaluation-certification. 
Ma lhet.treu.semeut, l'évaluation terminale porte encore trop souvent sur un 
en emhle plus ou moins aléatoire et repré enlat{{de micro-oMe l(/.s·. 
Dans la perspective que nc>u d~(endons. il importe évidemment que 
l'enseignant sonr.;e a introduire régulièrement dans les apprentissar.;es des 
ac:livilh d'intégra/ion : imégrer s'apprend; ce n'est pas le résultat automati
que d'une juxtapo ·Won de micro-compétem:es. 
Une telle acception s'accornmo le hien d'1111e approche particulièrement 
prisée à l 'he11re a ·tue/le, à savoir « la pédar.;ogie du projet». Mais d'autres 
pédagogies peuvent tout aussi bien convenir. 

Principe no 2 

Pour être efficace, l'apprentissage comportera des «arpèges pédago
giques» . 

Par là. nous entendons d'une part des activités très systématisées qui ont 
pourJim ·fion d'as ·eoir ou de maintenir les acquis. d 'installer des auroma
tisme. économiques. de développer 1111e plus gran cie rat idiu! en fines e. en 
préci. ion des fJI'OCessus ... et d'autre JWrl. des activités d développement 
qui ont pour.fimclion l 'e -er ·ice des aptitudes •1 des allitudes : on proposera 
a.ux élèves des jeu · de raisonnement (llutin. 1974: Perret el /lis. 1980}, on 
leur.fera passer des r? te.,ts individuels» qui œ ntent de meltre en évidence les 
démarche · de pensée et d'action (1•o ir par e:çemple les Ira va u.:>.: du << Service 
de la Ret.:hercli , Pédago~:ique» de enève et de l '<c Institut romand de 
R echerche et de Do ·umentation Pédagogique .>, de Neuchâtel}, on ambra
gera l'environnement dl' telle sorte qui! l'éli!vl' apprenne par lui-même 
(n.ous pensnns ici aux propositions réœntcs de 'arc/inet. 1981) ... 
Ces «arpèges>> sont nc?cessaire. mais ce ne sont que des arpèges: ce sont 
des activités qui donnent lïmt}ression d'être gratu ites. de rm mrer ti 11ide. de 
se juxtaposer. 
Aussi, ne somrne ·-nous (J as d'cuxord C11•ec ceux {J IIÎ brûlant m aintenant la 
<<pédagogie par objec:t(fs>> 1/11 'ils 011t adoré'. se r~fi tgienl ver. une pédagogie 
e.n.:lus ivemenr de type développemental. Certes. il firur dénoncer l'i l•emenl 
let dévia lion da11gere11, e qui consiste à dres ·er de longues listes de micro
ol~ject rfs et à vouloir tout opérationnali. er. ;\dais n 'oublions p{U de 10ir aus
si les effets heureux d'un tel mouvement. 
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Objectifs terminaux globaux ou objectifs d,:intégration et arpèges pédagogi
ques nous semblent faire une synthèse harmonieuse et nécessaire des deux 
points de vue aus i.fôndamentaux l'un que l'at/Ire. Le oMect!/3 terminaux 
fdobttux. Ji nalisenl l 'appremis.sage. le rendent signUic:al{/' (voir les tm vaux 
d'A 11. 11hei. 1963 el 1968). permeuent / 'évaluation-cerlificalion..fèlvorisent la 
capacité d'intégrer ·i importanl.e pour le dbeloppemenl de l'autonomie, 
su citenl /'exer ·ice de aplitudes de hase, fac ililenl le développement ... 
Les arpèRes pédagogiques permeuent la réalisa/ion de ce processus finali
sé 1 'ils .· 'y inscriFent au bon moment et à la bonne place. Que ce soit pour 
abowir à une maîtrise plus e.f!lcienle de, Oui il'> par des aclivités très systé
matisée ·: que ·e soir pottr./{.tci!irer /'émergenœ de notions ou de rrut'lures 
mm l'elles par des aclil'irés de dél'eloppement. 
Ce dernier aspect nous semble particulièrement important. Les principes 
suivants s'y attachent. 

Principe N° 3 

Pour l'acquisition de notions nouvelles importantes, on respectera 
autant que possible dans l'apprentissage la séquence: manipulation, 
représentation, formalisation. 

fn. pilï! de~ travaux piagétiens, œ prinr:ipe nous se111bfe d 'uwcwr plus fon
damental que le niveau des éli!ves esr }ëtible et lJIIL' la notion e. !lW// l'elle. 
DC'. oh.l'enationsfaites sur des eJ(/an ts handicape!\· nous on/ d'ailleurs per
mis de constl/er CJII 'il fallait pcn:fvi. encore suhdiviser chacune de.· étape . 
Ain ·i. pour les activité. d'orientation sur des rés aux. il est al'Witageux de 
suivre avec eux la séCfl./fmœ suivante: 

- exercices sur le sol quadrillé de la salle de gymnastique (étape psychomo
trice globale), 

- collage de gmins de mui\· (o u d'at/Ire.\ ohjet.\) 'Ur de grands mrtons qua
drillés (étape de manipulation d'objels concrets). 

- u·ace des parcoz.~rs.f(Jils sur du papier quadrillé ordinaire (pour celle cHa
pe de repré enwrion. on pellf d ailleurs t·onc:el'o ir deux éiapes inlerme
tliaire.: on repré. ente les ohjel.\ coJu.:rets mcmitwPs: 011 le::, représente pur 
de signes ahstrails). 

-formalisations des tracés effectués, par exemple par une suite de flèches 
verticales et horizontales ... 

Des observations du même type ont aussi montré que pw(ois, des distinc
tions complémentaires devaient être opérées. Ainsi, l'étape de représenta-

1 Il ne.falll pas oublier que l'apprentissage est par définition un processus systématiquement el 
inlelllionelfemenl orienté l 
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tian pouvait s'opérer plus facilement si les objets auparavant manipulés par 
l'enfant restaient présents au moment de la représentation. De même, on a 
pu montrer que dans certains cas, le degré de difficulté variait avec le type 
d'objets: objets concrets, objets représentés (sur des cartes, par exemple), 
objets semi-concrets (couleurs, formes .. .), objets abstraits (symboles). 
De telles distinctions sont parfois importantes pour guider certains appren
tissages. C'est pourquoi, nous soulignons avec Vergnaud (1981) l'impor
tance de l'analyse des réussites, des erreurs et des procédures. Et cela non 
seulement chez des enfants normalement doués mais aussi chez les enfants 
avancés et retardés. Ces analyses comparatives permettent souvent de 
mieux comprendre les processus en cause. 

Principe No 4 

Les diverses étapes de l'apprentissage sont verbalisées. 

L'élève rappellera éventuellement la succession des étapes qu'il a suivies (ce 
rappel peut parfois provoquer des « insights ») mais surtout, il tentera de 
dire pourquoi il a fait ainsi, pourquoi il a telle certitude, pourquoi cela est 
ainsi ... 
Ce type de verbalisation se justifie selon Jau/in-Mannoni (cité par Comiti 
& Laborde, 1980, p. 146) par la priorité accordée à la compréhension: «il 
importe plus de comprendre que de savoir». Et ceci est vrai, que l'on se pla
ce du point de vue de l'enfant ou de l'enseignant ou du chercheur. 
Il se justifie aussi par les liens fonctionnels qui existent entre raisonnement 
et langage (Caouette, 1973-1974; Bruner, 1966). 

Principe No 5 

Dans l'acquisition de notions ou de structures nouvelles, le conflit 
socio-cognitif peut jouer un rôle fondamental. 

Dans de nombreux écrits, Piaget a montré le rôle joué par le conflit cognitif 
dans le développement: lorsque l'enfant ne peut plus rendre compte d'une 
situation par sa structure actuelle de pensée, il cherche activement à dépas
ser son état de déséquilibre (Piaget, 1975). 
Des travaux récents comme ceux de Doise, Mugny et Perret-Clermont 
(1975) ou ceux de Vandenplas-Holper (1979) ont élargi la notion en parlant 
de conflit socio-cognit~f" «Si l'imitation en tant que processus d'assimila-
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tian peut éventuellement rendre compte de certains moments de l'évolution, 
il est important de souligner que l'intégration sociale n'offre pas seulement 
une «nourriture intellectuelle» à assimiler mais surtout qu'elle suscite une 
activité d'accommodation qui est, elle, créatrice de nouveauté (Perret
Clermont, 1979, p. 202.). 
Faire travailler les enfants par groupes de trois, c'est-à-dire par triades, est 
une technique particulièrement e,fficace pour faire jouer optimalement le 
conflit socio-cognitif. En effet, si l'enfant travaille seul, il ne peut évidem
ment s'agir d'un conflit socio-cognitif, mais au plus, d'un simple conflit 
cognitif provoqué par une situation qui créerait un état de déséquilibre par 
rapport au schéma actuel de pensée de l'enfant. Si l'on fait travailler deux 
enfants ensemble, le conflit socio-cognitif peut apparaître, mais le risque 
est assez grand de voir un enfant dominer l'autre ou de voir les enfants 
tenir des discours parallèles sans souvent s'en apercevoir d'ailleurs. 
L'introduction d'un troisième larron va permettre à un enfant de jouer le 
rôle d'observateur pendant que les deux autres parlent: il peut mettre en 
évidence les points communs et les divergences explicites ou implicites, 
orienter vers une troisième voie ... L'analyse d'expériences ayant utilisé des 
triades montre que leur rôle est optimal lorsque celles-ci sont hétérogènes 
mais à condition que le décalage entre le niveau des trois membres ne soit 
pas trop grand (Vandenplas-Holper, 1979, a et b). 

Principe No 6 

Pour favoriser une meilleure compréhension des notions et de leurs 
relations avec les notions voisines, on recourra régulièrement à des 
activités qui demandent defaire l'inventaire et l'analyse des possibles. 

A titre d'exemple, on peut donner aux enfants 4 cubes identiques et leur 
demander de réaliser et d'analyser toutes les formes possibles (l'enfant doit 
utiliser les 4 cubes). 
Cet exercice fait appel à de nombreuses notions en relation: volume inva
riant, cube, parallélipipède rectangle, formes régulières et irrégulières, sur
face, unité, multiple, bases, hauteur, arêtes, etc. 
Régulièrement effectuées, ces activités permettent d'éviter plus facilement 
les généralisations abusives, de découvrir la «profondeur» d'une notion 
(cas ordinaires et extrêmes), de déceler les paramètres d'une situation, 
d'établir les rapports d'inclusion, ... 
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Principe No 7 

Si l'on veut éviter que le activilés mathématiques soient perçues 
indépendammenL les une · des autres, el si l'on veut promouvoir de 
véritables processus de mathématisation Uàire découvrir et jouer les 
invariant~). on recourra régulière men/ à des exer ·ices d'anticipation. 

Après avoir résolu un problème. il esl bon de demander à l'élève ce qui se 
pas::;erail si l'on modifiait un ou plusieurs paramètres cie la ·itualion . ./au
lin-Mannoni (1975, p. 65) a montré l'inlérêt de telle · techniques. «Une pré
vision ju ·te ré ulu: tout naturellemenl d'11n.e démarche juste. Une prévision 
jèwsse lémoigne d'une erreur dans la démarche. » 
A c:e :n~jet, une querelle est née à propos de l'atlitude pédagogique à suivre 
en cas d 'erreur. ertains diront qu 'i /.faut.fàire agir l'enjànt pour qu'il cons
lat que son résultat est en conlradi ·t ion tLvec sa pré1 i ion. elon eux, on 
.fait ainsi marcher les principes de l'activité de l'élève, du c01~/lit cognitVet 
de l'allitude e .. :périmenra/e (vér(fication par les jàit ~. Jau/in-Mannoni 
s'oppose radicalemenr à cette po. ilion. < Le problème pédagogique se pose 
en ces termes: que fa ut-il Iran meure à /'enjànt? La démarche ou ·on 
résultat? La cm1 ·tru ·(ion ou le ·avoir auquel elle a permis d'accéder? (. .. ) A 
quoi sert alors de montrer le résu/rat à l'e11{am? Cela ne peut !fu ère ·orrif{er 
son erreur, laquelle est à chercher quf:.ique parr dans unejét.ute de raisonne
menT(...). Le piège l!st grave el nous y reviendrons à plusieur · repri e ·:une 
suite de constatations, même variées, ne .s·aurait en au ·w1 cas conduire à 
une certitllde logique ( .. .). Devant une erreur de l'erzjànt. il y a lieu de 
rechercher une awre voie, peut-elre de le guider dans sa réflexion, rnai · 
jamais de lui «montrer>) quelque chose qu'il aurait dli prévoir. cars 'il ne 
l'a pas prévu, c 'e.l'l qu'il n'a pas le. .tru elU re · qui lui auraient permis de le 
(aire. A /11i .fàire c 11 taler le. clio es. on lui apwend twul-être quelque 
cho •e mai.~· comme cela ne aurait 'i(flire à élaborer ces strucl!lres, cet 
appremissage porte en jèât ·ur la cons{{ltation dun ((id er maintenant» 
étendue à un << l01(jours» dan. une g'-néralisarion al usive, sur laquelle le 
péda o!(ue se leurre car elle conduit à donner par une démarche jàusse de · 
répon. esjusces quijànl illusion» (./au/in -Mannoni, 1975. p. 65 à 67). 
La position e t radiude. De ce jàit, notL\. 11011. en méjions et nOLIS ne pen
sons pas pouvoir suivre son rai onnememjusqu 'au bout. L'erreur de prévi
sion esr une erreur de rai. onnel'nen.t er la démonstration 1Jar un résultat 
peut leurrer ou conduire à une généralisation ab 11sive:jusque là. nous som
m ~ d'c~c ·ord. Par contre. nou pensons que .fàire ·unstater des résulrats, 
suite aux diverses mod(!ications d'une situation, flelll amener !'e11/è111t à 
revoir et à ajuster sa démarche de prévision. En cela. nou · rejoignons la 
posilion de omiti & Laborde (1980, p. 148): << !/nous ·eml le que ·eue 
conceptiun tt t./11 aspect rédtt ·feur. /'intérêl d'une . itualion pédagogique ne 
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pouvant, à nos yeux. e trouver uniquemelll dans sa ((force démonstrative» 
m.ais résidant également dan · la.façon dont elle permet à l 'é/è1e l'extension 
ou le rejel de se connai. sance· antérieures. Néanmoins. nous tenons à 
souligner le caractère po ·itif des intentions qui pré ·ident à let conception 
de situation : à parlir d'actions réellement e.ffectuée.ç sur des objets. ame
ner l'enfant à anticiper, à prévoir, à inventer des ituations nouvelles. à 
découvrir de impossibilités ... >> 

Principe N° 8 

Une manière particulièrement efficace d 'évaluer ou de consolider la 
capacité d'utiliser certains invariants est de demander aux élèves 
d'inventer de nouvelles situations qui font appel à ceux-ci. 

On peul demander aux élè1•e d 'habiller tm invariant (~:omme la structure 
+ Y= Z) en énonçant des problème_ de vie qui y./ont apJJel. 

Par une telle a ·tivité, il prennent davantage conscience du permanent el 
du conlingent et seront uliérieurement plu: sensibilisés à.fàire cette distinc
tion lorsque autrui leur présentera de tels problèmes. 
Pour automatiser les mécanismes de calcul mental on pelll organiser des 
jett:..'( par éq11ipe 01i chaq11e élè1 • d'une équipe pose à un élève d'une cnure 
équipe un ·a/cul de./mne X + Y= Z. Très vite. les élève. prendront cons~ 
cierzce des./è1cleur · qui élèvenT le nil eau de dU]Iculté des d(U'érenles formes. 
Po11r jùvoriser l'intégration de· notions el des .nntcture · déjà ucquises, on 
peul demander aux él' ves d'in venter des situations qu.i .fom appel à un 
rnaxinwm d'enrre elles (Cf.' principe " ! ). Cette dernière approche a été 
essa)ee avec uccès par le G.E.D.E.O.P. (1 Y79). 
Inu tile d 'insister sur l'intérêl d 'tme relie démarche qui part de I' •I!{Wtl, i 

./i"équemment réclaFnée dans les écrirs théoriques et si raremenr mi ï! en 
œuvre. 

Principe N° 9 

Toute activité accomplie dans un sens doit pouvoir aussi l'être dans le 
sens inverse. 

Si, à titre d'exemple, on prend l'olject(f terminal global énoncé dans le 
cadre du principe n" 1, on doit pou voir demander au . ·i à l'élève de partir 
d'une si luat ion réelle Uardin public, complexe co /aire .. .). de la re présent ?f' 
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sur une feuille de papier, dans une échelle réduite réaliste et d'efj'ectuer les 
dfUerents cah·ul · sur plan. 
L'analyse de nombreux manuels montre que œ prin ·ir1e n'est pu.~ sottvent 
mis en application. Ainsi. ils dernant!eront ·ou1 nl aux enjëmts de repré
senter un, situation par un diagramme sagillal. mais leur demanderont. 
mremenr le pas:age inl'erse. Et cependant. une meilleure maitrise de la 
première activité passe par une bonne nwÎtrise de la second •. 

Principe No 10 

Tout apprentissage qui vise la compréhension et le transfert des 
acquis doit se fonder sur la loi de la variété des approches. 

Tant chez le· enseif{!Janls que chez ü.s c!terdwur., on con ·rate souvent unf 
tendance néfaste à vouloir considérer comme unique 01.1 eu le honn ~ une 
demarche d'apprentissctg · qu'iL~· on/ pu expérimenter eux-mêmes comme 
sali~/ètisa Hte. El cependa11t, /'IIiswirE des didactiques devrail IWI.ls rendre 
plus circnnspect ·; un arlicle récent de Brousseau ( 1980) est panh·ulitre
ment é/oquenr à ce sujet. 
Nous croyo11s, de notre coté, qu'une notion ou une structure sera d'autant 
mieux acqui ·e qu'elle aura fait l'objet d'approches très variées. De nom
hreu · arguments plaident en .faveur d cette position. 
Que l'on p"nse par exemple, aux fravaux de Vergnaud ( /981) qui a mon
tré les formes extrêmement variées que poU l'ait prt'ndre lille ·rmcture appa
remmem aussi sim pl~ crue la structure addltil't' X+ Y= Z. 
Que l'on pense a us_ i CLUX résultat ' d'une rc:censio11 critique rwrticu lièr •
ment va, te opérée par R1. sen. hi ne ( 1971) sur l'e.!!ic:ac.:itc de l'enseir;nement: 
la variété des approche. didactiques se révèle être un de:. ./ètcfel_trS les plU.\' 
significatifs. 
Faut-il aussi rappeler les nombreux travaux sur les styles cognit(fs, sur fa 
fatigabilité, sur la motivation. .. 

En guise de onclu ion 

Nous ne prérendons évidemment pa. avoir ét' e. llaust(l,' loin s 'en Jhut, 
mais nous pensons avvir énonce qu •!crues principes méthodologique · qui, à 
la lumière des tra\1tllrt.x acw •ls, aptwraissent pc1rticulièr -'ment importanls. 
La plupart de no · prill(:ir)c'S som.formul '>. dans u.ne perspective constructi
visze, à l'image de la./àrmulalion de Brausseau (1980, p. 5/-52) qui résume 
bien la position de nombreux ·pécialistes a ·tuel : «Nous nous fii'OfJO.I'OIIS 

ici d'essa r une autre approc:he: l 'apprenûssag• est une ada}Jtalion de 
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l'élève à une . illiat ion - proh!ème 1/0UI'ell . Les d[Uicu/tés qu'il rencontre 
sont donc fo ndamentale · fUJI /l' provoquer celle adaptation. De plus, elles 
peuvent être constitutives du nouveatt ·avoir. c'est-à-dire êtP indispensa
bles à sa compréhension. es d([(tcultés ·ont ·elle que porte en elle la 
conception antérieure de l'élève, et la . ·ituation-problème choisie les a ·eu
leme nt révélées. La nouvelle conception apparaÎt parce qu'elle a une solu
tion à ces d(/ficultés. Elle est une rééquilihration des systèmes de réponse de 
l'élève, soit qu'elle lève les contradictions portées par les ancienne.\' concep
tions. soit (J 11 'elle apporte des simpl(/!auions substantielle ·. » 
Tout en étant d'ac ·ord avec elle conception. /lous avons cependant une 
crcli11te : de m "me qu'un ~ tJédagogie par ohjert{/.~ mal comprise a 'OI'tduit 
uu - pièges de la micro-ohje ·rivation. ·eue approche peur .facilemem dévier 
vers la juxtaposition de situations-problème ' dont le. spécictlisw~ disent 
qu'elle Jèt.vorisent le développement. mais qzli ne seront pas nécessairem.enl. 
perçues cumme telles par l 'élève. voire / 'ensei;mcmt. 
El à.for e dejàire de choses qui. apparemment du moins, tournent à vide, 
les etl/àms n 'apprennent pas à fran férer er à intégrer dans la vie les inva
riants qu'ils ont appris. Le transfert et l'intégration s'apprennent par l'exer
cice. 
C'est la raison d'être de nos objectifs terminaux globaux qui, à nos yeux, 
évitent les dangers de la micro-objectivation et s'appuient au niveau des 
apprentissages sur une perspective constructiviste ou développementaliste. 
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Un test 
de fin de première année secondaire 
parR. Bex, G. Noël, Y. Noël-Roch, Université d l'Etat à Mons 

1. Introduction 

En 1978-79, un programme expérimental de mathématique a été mis 
en application dans un certain nombre de classes de première année 
de l'enseignement secondaire be lge. (En Belgique, l'enseignement pri
maire comporte 6 années et s'adresse aux enfants de 6 à 11 ans. 
L'âge normal à la fin de la première année du secondaire est donc 13 
ans.) 
Du point de vue de la matière, le nouveau programme se distingue de 
l'ancien par la part plus grande attribuée à une approche intuitive de la 
géométrie, y compris de la géométrie de l'espace. Par contre, les 
ensembles, relations et fonctions sont présentés de manière moins 
formelle et moins systématique qu'auparavant. 
Du point de vue méthodologique, il est élemandé aux professeurs 
d'introduire la matière en présentant aux élèves des situations péda
gogiques susceptibles de provoquer leur activité. Le texte complet du 
programme appliqué en 1978-79 a été reproduit dans "Mathématique 
et Pédagogie», 1 • (On trouvera dans les fascicules ultérieurs de cette 
revue les aménagements apportés par la su ite à ce programme.) 
A l'Issue de la première année d'expérimentation, le premier auteur 
estima nécessaire d'évaluer les résultats de la réforme effectuée. Aidé 
par les professeurs des classes expérimentales de son ressort, il rédi
gea un test (comprenant deux parties administrées séparément) desti
né tout à la fois a servir d'examen de fin d'année et à comparer les 
résultats des classes expérimentales à ceux de quelques classes 
témoins. 
Un premier aperçu des résultats de ce test a été publié précédem
ment 2 • On trouvera ci-dessous une analyse plus détaillée des répon
ses fournies aux questions de géométrie. Comme d'habitude, dans une 
étude de ce type, il faut se garder d'énoncer des vérités définitives. 
Trop de paramètres, difficiles à contrôler, sont susceptibles d'influen
cer les résultats. Toutefois, certains écarts sont suffisamment impor
tants pour qu'il soit indiqué de les signaler. On retiendra en particulier 
que certains exercices sont mieux réussis par les enfants ayant du 
retard dans leurs études que par ceux qui sont à l'âge normal. Il ne 
peut s'agir que de sujets dont l'étude nécessite un développement 
intellectuel non encore généralement atteint par les élèves de premiè
re année. Il ne faut apparemment pas espérer que ces notions soient 
parfaitement assimilées par la majorité des élèves de première. Il con
viendra donc de les reprendre ultérieurement. 
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Le test a été administré à 316 élèves, se répartissant en 194 élèves de 
classes expérimenta les et 122 de classes témoins. Signalons 
d'emblée que les résultats du groupe expérimental sont systématique
meht meilleurs que ceux du groupe témoin. Il serait hasardeux d'en 
déduire que le changement de programmes est bénéfique, pour deux 
raisons: 

- Les questions étaient conçues en fon ction du nouveaLJ programme; 
certains exercices portaient sur des not ions ne f igurant pas à 
l'ancien . Toutefois la supériorité du groupe expérimenta l se marque 
auss i ·dans les questions figurant aux deux prog rammes. 

- Les écoles oû était appliqué le nouveau programme n'avaient pas 
été choisies aléatoirement, mais sur base du volontariat. Ceci intro
duit un biais important. 

Pour ces raisons, nous ne ferons pas dans la suite de comparaison 
entre les deux groupes. 

Indiquons la répartition des élèves par âge et sexe : 

Sexe Inconnu 

13 

On trouvera en annexe les textes des questions de géométrie. Nous 
désignerons les questions par deux numéros; le premier est celui du 
questionnaire, le second celui de la question dans le questionnaire. 

2. Questions de géométrie de l'espace 

L'examen des résultats à ces questions nous amène à distinguer cel
les qui ne nécessitent que l'observation d'une situation géométrique 
(questions 1.12, 11.1 et 11.6) de celle qui met en œuvre des transforma
tions géométriques (question 1.6). 
Les premières semblent à la portée des élèves de première année, 
avec toutefois une difficulté concernant la notion de droites non copla
naires. Voici en effet les taux de réussite à ces questions. 

Question /. 12 

L'élève devait fournir quatre réponses: 
1.) le sommet e; 2.) les faces abcd et abfe; 3.) deux arêtes de la face 
bcgf; 4.) une arête non coplanaire à bf. 

Taux de réussite (en%) 
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Au 4.), l'erreur la plus fréquente consiste à fournir une arête parallèle à 
bf (38%). 

Question 11.1 

La première sous-question est réussie par 95% des élèves, ce qui 
tendrait à montrer que la situation est bien perçue. Mais le taux de 
réussite à la deuxième sous-question tombe à 56,6% (43,2% pour les 
filles, 66,5% pour les garçons : la différence est significative au seuil 
0,01 ). Une erreur très fréquente à cette sous-question est la réponse 
31 : il s'agit du nombre de faces (extérieures) non vues (et non du nom
bre de casiers dont on ne voit aucune face). 
La sous-question 3 portait sur le système métrique et est assez mal 
réussie (38,9%). 14,2% des erreurs sont dues à un mauvais position
nement de la virgule. De plus, la sous-question 2 a joué un rôle pertur
bateur car beaucoup d'élèves qui avaient répondu 31 à cette sous
question ont proposé 9920 dm3 comme volume (9920 = 31 x 2 x 160)! 
Cette question 11.1 met ainsi en évidence l'importance de la connais
sance de la langue maternelle pour la réussite en mathématique. 

Question 1.6 

Cette question demande trois réponses : images du point m, du seg
ment [bq], du rectangle amqb. Nous avons également recherché les 
réponses qui conservent la longueur de [bq], la direction de [bq] et la 
direction du plan amqb. 

Taux de réussite : 

Filles Garçons Tous Elèves 
élèves de 13 ans 

1. Image de m 74,1 74,4 75,4 71,9 

2. Image de [bq] 30,9 43,3 38,3 35,3 

3. Longueur de [bq] conservée 82 81,7 82 76,6 

4. Direction de [bq] conservée 82,7 82,9 82,9 77,8 

5. Image de amqb 28,8 43,9 37,0 32,3 

6. Direction de amqp conservée 66,9 68,9 68,0 64,7 

Ce tableau montre clairement que l'invariance de la longueur et de la 
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direction par une translation est assimilée par une grosse majorité 
d'élèves, même si le positionnement de l'image (d'un segment ou d'un 
rectangle) est généralement incorrect. 
Les garçons positionnent mieux les images que les filles: à la ligne 2 
du tableau, la différence filles-garçons est significative au seuil 0,05 et 
à la ligne 5 au seuil 0,01. 
Bien que les différences soient peu significatives, les élèves de 13 ans 
(âge normal en fin de première année) ont des résultats inférieurs à la 
moyenne. Sans doute la perception spatiale s'améliore-t-elle encore 
avec l'âge. 

Question Il. 6 

Elle est réussie par 58,3% des filles et 69,5% des garçons (différence 
significative au seuil 0,05). Les erreurs constatées sont fort diverses. 
Parfois le contour dessiné est gauche; parfois on constate des erreurs 
de perspective. 

Il apparaît ainsi que les objectifs fixés à l'étude de la géométrie de 
l'espace en première année doivent être limités et l'étude reprise dans 
les années suivantes. 

3. Questions de géométrie plane 

Il s'agit des questions 1.4, 11.3, 1.9 et 11.1 O. Les conclusions à tirer de 
l'examen de ces questions rejoignent celles qui viennent d'être énon
cées pour la géométrie de l'espace: on ne peut considérer que les élè
ves dominent la notion de translation à la fin de la première année, sur
tout quand elle s'applique à des figures non bornées comme c'était le 
cas dans les questions 1.9 et 11.1 O. Ainsi il semble que la distinction 
entre segment et droite n'est pas encore fermement établie vers 13 
ans. (Elle relève incontestablement du stade des opérations formel
les.) Les questions faisant intervenir les symétries axiale ou centrale 
donnent de meilleurs résultats. Il est vrai qu'elles ne s'appliquaient 
qu'à des figures bornées. Au fait, la notion intuitive de translation ne 
renferme-t-elle pas en elle-même le caractère non borné du plan? On 
notera à nouveau une différence entre garçons et filles dans toutes les 
questions nécessitant une vision globale de la situation. 

Question 11.3 

Taux de réussite : Filles Tous élèves 

44,6% 51,9% 
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Il n'est guère possible de dire quelles sont les parties de la figure dont 
l' image est la plus difficile à trouver car une erreur sur un segment 
entraîne presque automatiquement une erreur sur les segments voi
sins, la figure est perçue comme un tout. On notera toutefois que plus 
d'un quart des élèves n'attribuent pas d'image au segment [a,b]. 

Question 1.4 

On demandait les symétriques de a, [b,c] et [b,d]: 

Filles Garçons Tous élèves Elèves 
de 13 ans 

a 62,6 64,0 63,0 59,9 

(b, C] 59,7 65,9 63,0 62,3 

[b, d] 23,7 35,4 29,7 33,5 

Pour les deux premières sous-questions, le résultat moins bon des 
élèves de 13 ans montre la nécessité de revenir ultérieurement sur la 
notion étudiée. Trouver l'image de [b,d) est nettement plus difficile: les 
élèves ont de la peine à concevoir quJun segment puisse être sa pro
pre image (à rapprocher du phénomène analogue pour le segment 
[a,b] à la question 11.3) . En fait, la réponse la plus fréquente à cette 
sous-question est la seconde diagonale : [a,c]. On retrouve là un «sou
ci d'équilibre " qui provoque des erreurs. Mais ici, les élèves de 13 ans 
réussissent mieux que la moyenne: même sans bien posséder une 
notion, il y a des erreurs qu'ils ont moins tendance à commettre. 

Questions /.9 et Il. 10 

Ces questions sont très semblables: elles demandent une réponse 
nécessitant une vue globale d'une frise, comme illimitée dans les deux 
directions. On n'a considéré comme bonnes réponses que celles où la 

Filles Garçons Tous élèves 

1.9 12,9 34,8 24,7 

11.10 global 12,9 38,4 26,6 

11.10 local 45,3 64,6 55,4 
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frise image s'étendait jusqu'aux bords de la figure, à gauche comme à 
droite. En 11.1 0, on demandait de plus des Images de points particuliers. 
C'est là un aspect local a priori plus simple à appréhender que l'aspect 
global. La ligne c<ll.1 0 local, indique le pourcentage d'élèves ayant 
fourni correctement les trois images demandées. 

Les résultats confirment les impressions a priori: la question cc globale, 
est plus difficile que la question cc locale"· A la fin de la première année 
du secondaire, la notion de translation conserve donc un aspect ponc
tuel trés marqué. Cela se marque aussi par le fait qu'à la question 1.9 
environ 34% d'élèves (46,8% de filles, 23,8% de garçons) éprouvent le 
besoin de porter sur la figure des f léchas indiquant des images de 
points particu liers, alors qu 'on ne le leur demandait pas. Dans le ta
bleau ci-dessus, toutes les différences entre garçons et filles sont 
significatives au seuil 0,01. 

4. En guise de conclusion 

Selon son tempérament, chacun peut estimer plus ou moins satisfai
sants les pourcentages de réussite mentionnés ci -dessus. Par delà 
cette (importante) question, nous avons voulu faire apparaître l'impos
sibilité de considérer certaines notions comme définitivement acqu ises 
vers 13 ans. A cet âge, l'intelligence se forme encore. Il importe donc 
de revenir à plusieurs reprises sur les mêmes sujets, suivant le pri nci
pe de l'enseignement en spirale. Des différences entre garçons et f illes 
semblent aussi apparaître. Il reste, si elles sont confirmées par 
d'autres études, a les préciser et les interpréter, ce qui ne sera guére 
facile! 
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4. Dans le parallélogramme abcd, 
le symétrique du sommet a par rapport au centre 0 est (1) 
le symétrique du côté [bc]par rapport au centre 0 est (2) 
le symétrique de la diagonale [bd] par rapport au centre 0 est (3) 

l5<7' 
b c 

6. Voici une boite à trois compartiments de mêmes dimensions. La flè
che indique une translation par laquelle l'image du sommet a est le 
point v 

v 

' 1 
t!--- -1--

"" " , 
," 1 ," 1 " 

" q " 1 " b ~--------~~--------~----------1 

Par cette translation: 
l'image du point m est le point (1); 
l'image du segment [bq] est le segment (2); 
l'image du rectangle amqb est le rectangle (3). Complète! 

9. La bande qui figure ci-dessous glisse sur elle-même de manière 
que le point a vienne se placer sur b. Repasse en rouge la position de 
la frise après ce glissement. 

o ·o o· o [ --· 
--· 
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1 2. Ce cube représenté en perspective cavalière a pour sommets a, b, 
c, d, e, f, g, h. Le point m appartient à l'arête [ab] et le point p appartient 
au segment [cf]. Complète: 

Le plan déterminé par les sommets a, b et f comprend aussi le som
met... (1 ). 
Le point m appartient à la face ... (2) et à la face ... (3). 
Le point p appartient au plan déterminé par les deux arêtes ... (4) et ... 
(5). 
Les arêtes [bf] et ... (6) ne sont pas incluses dans un même plan. 

Bilan de fin d'année- Questionnaire no Il 

1. Voici un bloc de casiers comme on en trouve dans les grandes 
gares de chemin de fer pour placer des bagages en dépôt. Des casiers 
s'ouvrent par devant, d'autres par derrière. Complète! 
- le nombre des casiers qui s'ouvrent par derrière est ... (1); 
- le nombre des casiers dont on ne voit aucune face dans le dessin est 

... (2); 
- si un casier a un volume de 160 dm3, le volume du bloc est ... m3 (3). 
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3. Dans la figure donnée ci-dessous, les points a et b sont symétri
ques l'un de l'autre par rapport à l'axe M. Repasse en rouge le symétri
que par rapport à l'axe M de la ligne brisée qui est dessinée en traits 
gras. 

b 

6. Le bout de poutrelle dessiné ci-dessous a été entamé par la scie 
suivant les segments [pq] et [pr]. 
Dessine en rouge le contour suivant lequel la partie enlevée va se 
détacher de la poutrelle. 

1 O. La bande qui est dessinée ci-dessous glisse sur elle-même de 
maniére que le point a vienne se placer sur le point b. 
On te demande: 
- d'indiquer par une fléche où arrive le point c par ce glissement; 
- de faire de même pour les deux points d et p; 
- de repasser en rouge la position de la frise aprés ce glissement. 
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Orientations et résultats 
de quelques recherches montoises 
sur la maÎtrise 
des premiers nombres naturels 
par Y. Tourneur, Université de Mons et 
P. Dessailly, Institut de Logopédie, Ghlin-Lez-Mons 

Note de la rédaction: 
Les pages qui suivent représentent la deuxième partie (Il) de l'article de Y. Tourneur et 
P. Dessailly, dont nous donnons ci-dessous la table des matières intégrale. 
Le texte complet de cet article peut être obtenu en écrivant à Y. Tourneur à l'Universi
té de Mons. 

TABLE DES MATIÈRES 

1. Perspectives et justifications 
J.f. Cadre de la recherche 
1.2. Retards scolaires et échecs électifs en mathématique 
1.3. Hypothèses de travail 
1.4. Thèmes de recherche 

Il. Présentation de quelques résultats 
Il.l. Troubles fréquemment associés aux insuffisances en calcul 
11.2. Difficultés intrinsèques liées à la maÎtrise du nombre 
II.3. L'usage opérationnel du nombre 

II.3.1. TravauxdeMeljac(l979) 
11.3.2. La recherche de Callens et Houdart (1980) 

ll.4. Les décompositions privilégiées d'un nombre 
Il.5. Les stratégies de recherche d'ensembles équipotents 

III. Développements méthodologiques 

IV. Bibliographie 

II. Présentation de quelques résultats 

ll.l. Troubles fréquemment associés aux insuffisances en calcul 

Des études eAèctuées auprè-s d'enfants en difficulté d'apprentissage, il res
sort une associalion fréquente de retards en calcul d'une part ct des échecs 
aux épr uves perceptivo-motrices et opérat i.res d'autre part (Hasaerts-Van 

76 



Geertruyden , 1972; Laurio!, 1970; Sylvestre et Daurat 1972). 
Les premiers travaux que nous avons supervisés (A. Jouniaux 1974; M. 
Denayer et B. Materne, 1975; Berth, R. et Watlier, J, 1976) montrent que 
certains troubles sont fréquemment associés aux .insufEsances en calcul, 
notamment: 

.1. l 'al sen ·e d'équivalence enLre la dénomination verbale d'un nombre el la 
·on nais ·ance de la quantité qu 'il représente. Le sujet hésite à répondre à 

une question du g nre: «quel est le plus grand nombre: 2800 ou 280?» 
Le sujet perçoil mal l'ordre de grandeur d'un nombre et ordonne labo
rieu ement les nombres qui précèdent et ceux qui suivent un nombre 
ùonné. De même, la valeur du cbiJTre elon sa position dan le nombre 
est mal maîtri ée et les c nfusions sont fréq uente entre unités, dizaines 
ct centaines. 

2. la di cordtmce emre les pe1:{ormances rnédiocres en calcul m entcd el les 
réussite · en calcul écrit (grâce à l'application de trucs). La mémorisation 
er l'automatisme de opérations de ca lcul compense la compréhension 
insuffisante des le hnique utilisée . A un calcul oral ou mental, on voit 
le uj t compter ur les doigts ou utili er la litanie des nombres. Par 
exemple à la question «3 + 4 ='?;i l dit «3» puis énumère 4 , 5, 6 7 et 
rép nd « 7 ». 

3. la précarité de la décomposition d 'un nombre en parties. Sans support, 
ni manipulation , les plus jeunes éprouvent les plus grandes difficultés à 
décomposer 5 par exemple. 

4. la mauvaise perceplion de la stru ·ture lemz;ore/le d 'un nombre en.L •ndu. 
Tout se passe comme i le sujet n'écoutait pas le nombre. Lorsqu'on 
prononce «cent vingl-tr i »par exemple J'enfant ne emble pas enten
dre les troi . nombre «cent», «vingt» et «trois» qui apparaissent suc
cessivement. 

l/.2. Difficullés intrinsèques liées à la maîtrise du nombre 

La maîtri se du nombre constitue un prérequis indispensable à la maîtrise 
des opérations el à la résolution de problèmes numériques. Tous les 
auteur sont d'accord uree point. 
Mai s en pratique, 1 é ole tend à oublier la dépendance des acquisitions sco
laires par rapp 11 à ce pré requis : l' introduction du nombre dans les pro
grammes eclaires remonte à quelques années et son enseignement reste 
sacrifié. 
Piaget et Szeminska (1950) ont montr ' la complexité du nombre compris 
comme système slru ·tu ré fu ·ionnant la classe (ou la cardioa tion) et la rela
tion a symétri ue (l'ordination). Le systènw numérique a la propriété 
d 'être à la./hi. un système de classe (2 sl emboîté dan 3, ct 3 dans 4 .. . ) el 
un ordre de succession. De plus, i 1 n'est pas possible de définir l'ordinal 
sans le cardinal: le troisième ( rdinal) c'est celui qui a deux (cardinal) pré
décesseurs~ le deux.i · me c'est celui qui n en a qu un. Quand on compte les 
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éléments d'un ensemble, chaque unité est équivalente à l'autre (au plan du 
cardinal de l'ensemble) mais elle occupe une certaine place dans la série, ce 
qui la différencie des autres. 
Une autre difficulté vient de la genè c du nombre à travers les expériences 
indi iduelles (Piaget): le nombr· c mme tout concept, correspond ::\une 
structuration possible mais non nécessa ire des donnét:~ de l'expérience. 
L 'expériem.:e est i11dispensahle à la con.,·tmclion du nomhre mais elle ne 
suffit pas car le nombre ne Jlréexiste ni à l'individu ni a11x oh}els. Le nom
bre dérive des actions et des opérati ns exercée par le sujet ur les objets, 
par un processu «d'abstraction rénéchi ssa nte». Là p n. éc décide d'abs
traire un aspect de l'expérience. comme le nombre. lac ulcur, la d imen -
ion, la forme, par une activité con ciente ct dirigée cr un but choisi par 

la personne. On voit ainsi que l'é labor·tli n de la notion de nombre est liée 
à l'aclivité logico-mathématique Cl pratique de l'enfant. 
Rejo ignant les conceptions défendue par Jaulin-Mann ni (1975) ou par 
Revuz (1980), n us pensons que 1 accession à une ab traction aussi délicate 
que celle de nombre naturel (d'autant plus délicate que le qualificatif 
«naturel» pourrait inciter à croire le contraire) ne peut sc fonder eflicace
menl que dans le cadre d 'une interaction optim Ile entre le savoir du mai/re 
et le. acquis ·poli/a nés de chaque ei!fimt. 
S'il est vrai que l'éd ucateur et le rééducateur doi ent p uvoir · fixer de 
objectifs en fonction d'exigence$ mathématiques minimales (par exe mple 
« le nombre naturel est un être mathématique ab .. Lrail lié à la constitution 
de e la se d'en mble équipotents»). il est t ut au · i important, pour eux, 
de reconnaître les déterm inants psychologique de la maîtri ·e du n mbre. 
Dans cet ordre d'idées nou pen:ons que la con lm tion du nomhre parti
cipe à l'éd(fication progressive d 'une . érie de savoirs et d'aptitudes logico-
·ognitifs· correlat(/.'. fin e nous parait pas réa list l'. cependam de donner à 

ce: acquis le statut de pràequis, pas plu qu'il ne conl'ien/ de les e7111isager 
indépendamme/11 le · 1111.~ de~ autres. 
C'est ainsi que uou serion enclin à ne parler de reelle intéri risation du 
nombre mtlur l (ensemble IN) que lorsque l'enfant e t tout à la foi capable, 
dan le domaine de quantites numériques de: 
- dénombrer efficacement des collections d' bjct. et di tinguer dans 1 acte 

de d6nombremem, tantôt l'aspect cardinal. tantô t l'aspect ordinal; 
- utiliser avec succès la correspondance terme à tem1e et Li rer des conclu

sions correctes quant à l'ordre de grandeur de collections comparées; 
- comprendre le lien cx.istant entre ces deux techniques; 
- distinguer entre les propriétés numé1iques et les propriét' · non numéri-

ques d'un ensemble d'éléments~ 
- déc mposer un nombre el accéder à la conservation des ensemble 

numériques ; 
- ordonner les nombres entre eux; 
- comprendre le principe de construction de l'ensemble IN , en saisir le 

caractère infini. 
II reste que la maîtrise de ces objectifs complémentaires pose un certain 
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nombre de problèmes que nous avons examinés en partant de quelques 
grandes questions telles que: 
1. Comment créer chez le jeune élève le besoin d'utiliser le nombre com

me outil? 
2. Quelles sont les propriétés des situations où l'enfant recourt spontané

ment au dénombrement? 
3. Comment organiser l'expérience numérique de l'apprenant? 
4. Quelle progression adopter et comment tenir compte des procédures 

que l'enfant utilise spontanément, telle que la correspondance terme à 
terme? 

S. Quelle est la part de la perception visuelle, kinésthésique, auditive et 
1·ythrnique dans la conceptualisation du nombre? 

6. Comment 1 enfant anaJyse-t -il un nombre? Quelles sont les décomposi
tions et les compositions privilégiées? 

Quelques éléments de réponses ont déjà pu être apportés à l'occasion de 
recherches que nous allons passer en revue maintenant. 

l/.3. L'usage opérationnel du nombre 

Afin de favoriser une meilleure maîtrise du nombre, le pédagogue ou le 
t-ééducateur doit se demander dans quelle(s) situation(s) J enfant pensera à 
utili er spontanément le nombre et quelles sont les variables propice à cet
te utilisation. 
Pour répondre à cette question, une recherche a été menée sous notre 
direction dans le prolongement des travaux de Gréco (1962) et de Meljac 
(1979), par D. Callens et P. Houdart (1980). 

I/.3.1. Travaux de Meljac (1979) 

Selon Gréco (1962), le nombre reçoit son statut opérationnel lorsque le 
dénombrement n'est plus seulement un simple procédé verbal de dénomi
nation des quantités ou collections mais qu'il devient un schème d'action 
un mesurant en l'occurrence. 
La question principale était: quand et comment l'enfant confronté à une 
situation problème aura l'idée d'utiliser le nombre et pour quel type de 
problème? 
Pour répondre à cette question, Meljac crée la situation expérimentale sui
vante: sur une table, devant le suje t, sont disposées des poupées (au nom
bre de 4 6 ou 9) qu ' il do il ha bi Uer à l'aide de robes qui sont situées sur une 
a utre l.: ble Je plus Joj n po sible de la première. La consigne comprend 
notamment: «Rega rde ces poupées. Iles ont très froid . Tu va aller cher
cher des robes pour les habi lier. Mais attention: elles veulent toutes 
s'habiller en même temps · il ne faut pas apporter de robes en trop; va cher
cher juste ce qu'il faut de robes!». 
L'étude a porté sur 85 enfants âgés de 4 à 7 ans. De ses analyses, l'auteur 
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c oc! ut à l'existen e d'un écart entre la capacité à dénombrer et la réussite 
à l'épreuve des p upées. Par exemple, si 80% des enfants de 5 ans-5 ans 6 
mois ·avent dénombrer une col lection de six objets, seuls 28% ont l'idée de 
recourir à ce nombre dans l'épreuve, au premier essai. Savoir dénombrer 
est donc une condition nécessaire mais non suffisante pour que le nombre 
soit utilisé de manière fonctionnelle. 
Outre l'analyse quantitative des conduites des enfants, Meljac a répertorié 
les stratégies pré-numériques et les erreurs les plus fréquentes. 
Dans une autre étude, Meljac demande à chaque enfant de décrire «du 
mieux qu'il peut>> un ensemble d'objets Uetons de couleur collés sur des 
cartes) afin de voir l'usag du nombre en tant que descripteur. Les répon
ses de sujets montrent qu l'idée spontanée de dénombrer pour décrire ne 
vient à l'esprit d'un enfant que lorsque la quantité à dénombrer lui est 
familière t qu ilia connaît parfaitement. 
II.3.2. La recherche de Cal/ens et Houdart (1980) 

1. BUTS 

Afin de préciser les caractéri tique de situati n · JUi déterminent l' u age 
(opérationnel et desctipteur) du nombre, les auteur ont analy é .le rôl e des 
variables situationnelle suivantes: le type d'activités (descripti n ou c ns
trucLion dun matériel), la concrétude du matériel (animau · miniaturi é 
ou jetons) et son degré d'homogénéité (matériel composé d'objets identi
ques ou différents). 

2. POPULATION ET SITUA Tl ONS EXPERIMENTALES 

L'âge des sujets variait entre 4; 6 ans et 6; li ans (élèves de 2< et 3< mater
nelles et de 1re année primaire). 

Trois types de situations expérimentales ont été conçues: 

Type 1: des situations de description libre où l'enfant est invité à dire ce 
qu'il voit. L'enfant doit «décrire le mieux. t.tu'il peut» tout ce 
qu'il a devant lui. Les situations varient selon que le objets ont 
différents ou identiques et elon le ca rdinal des en sembles (6 u 
9). Dans toutes les situations, le deux. chercheurs ont participé à 
l'expérience. Dans ce cas-ci, l'un propo ait la situation à l'enfan t 
tandis que l'autre devait dessiner ce que lui disait le sujet: le 2< 
opérateur ne voyait pas la situation. Un tel jeu de communica
tion avait été aménagé de manière à favoriser l'expression spon
tanée de l'enfant et à créer une situation aussi peu artificielle que 
possible. 

Type 2: des situations d'information où l'enfant doit décrire un matériel 
composé de cubes ou de wagonnets identiques afin d'aider une 
personne (le 2< opérateur) à construire le même matériel. 
L'enfant écoute la consigne formulée par le l er opérateur: 
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«Regarde, tu vois, j'ai construit un train (ou une tour). Tu vas 
aller raconter à P. (2e opérateur) ce qu'elle doit faire pour cons
truire le même train (ou tour), un train (ou tour) tout à fait 
pareil». 
Chaque sujet est confronté à 4 situations: une tour de 6 cubes, 
une autre de 9, un train de 6 wagons et un autre de 9. 

Type 3 :nombre défini d'objets. Par exemple, le sujet doit prendre un nom
bre de soucoupes égal à une nombre donné de tasses («pour que chaque 
tasse ait sa soucoupe»). Cette épreuve est inspirée de l'épreuve des poupées 
de Meljac. On a présenté au ujet de · dominos (6 puis 9), puis des jetons en 
désordre (6 puis 9), puis la ituation des 9 tasses et des soucoupes disposées 
en ligne, et enfin 9 fleurs et tiges di sposées au hasard. 

3. RESULTATS 

L'analyse des résultats confirme les travaux de Gb e qui re et a l. ( 1978, 
1979) sur l'évolution du dénombrement en fonction de l'âge: !" dénombre
m ent des enfants les plus jeunes est surtout du type oral ,, gestuel alors que 
chez les enfants les plus âgés, le dénomhrem ent est surtout m ental et vi ·ue/ 
(tableau 1). 
La recherche montre que dans les situations de description libre, le dénom
brement est p lus fréquent lorsque le bjets sont identiques que lorsque les 
objets sont différents (tablea u 2 . Les sujets manifestent une tendance très 
marquée à fair l'énumération des objets différents, en disant par exemple: 
«i l y a un ochon , un la pin, une vach , un cheval, une poule, un mouton». 

es donnée confirment don qu'un matériel homogène sollicite davantage 
l'usage descripteur du nombre alors qu 'un matériel hétérogène suscite sur
tout une analyse des éléments. 
Par contre, les différences observées en fonction de la grandeur des nom
bres ne permettent pas de dire que l'utilisation d'une collection relative
ment grande favorise le recours au nombre. Cependant, dans toutes les 
situations expérimentales, lorsqu'ils 5.ont en présence d'une collection de 9 
objets, les enfants sont plus nombreux à compter que face à 6 objets. 
L'utilisation de situations bien structurées comme les dominos ne suscite 
pas plus de dénombrement que les ensembles présentés en désordre: ce 
sont au contraire les configurations désordonnées qui induisent le plus de 
réponsf'S de dén mbrement. 
Quant à" l' innuencc des type de situations. les situa tions de type (cons
truction) amènent le plus grand nombre de e nduites ct dénombrement et 
les situat ions de type 1 (de cription) en amènent le mo in . 
L'opposition matériel «concret» - m atériel « ahslrair » ne diiTérencie pas 
les conduites spontanées. 

On peut conclure de cette re herche qu 'un matériel non structuré composé 
d'éléments hom ogimes est propice aux activités de dénombrement sponta
né, surtout dans ies situations mi / 'ei(/Cmt doit .fournir les ex plications ver-
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baies nécessaires à la reconstitution du matériel et dans les situations où 
l'enfant doit construire lui-même un ensemble équipotent à la collection de 
départ. 

Tableau 1 Pourcentage d'utilisation des différents dénombrements en fonction de l'âge, pour 
l'ensemble des situations expérimentales. 

Stratégies de dénombrement 
Tranches 
d'âge Oral Oral et Mental et Mental et 

et gestuel visuel gestuel visuel 

4;«à4;11 43 soit - 6 soit 2 
(154) 27% 3% 

5à5; 5 20 soit 1 8 soit 11 soit 
(84) 23% 9% 13% 

5; 6 à 5; 11 7 soit - 13 soit 19 soit 
(84) 8% 15% 22% 

6à 6 ; 5 - 1 - 41 soit 
(70) 58% 

6;6à6 ; 11 6 soit - 19 soit 54 soit 
(168) 3% 11% 32% 

Les données dans les cases indiquent les fréquences d'utilisation des différents dénombrements. 
Les pourcentages sont obtenus en comparant chaque fréquence au nombre total d'utilisations 
possibles (produit du nombre d'enfants par le nombre de situations- entre parenthèses dans la 
première colonne). 

Tableau 2: Pourcentages d'utilisation des stratégies selon la nature du matériel (homogène 
ou hétérogène) dans les situations du type 1. 

Situations expérimentales 

Stratégies 6 objets 9 objets 6 objets 9 objets 
identiques identiques différents différents 

Dénombrement 42 47 0 15 

Enumeration 7 0 90 32 

Emploi du 
déterminant 15 15 0 10 
«des» 
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II.4. Les décompositions privilégiées d'un nombre 

1. BUTS 

Sachant l' importance qu'allribue dè le premier cycle le programme de 
ma th ématiqu de l'école p1imaire belge à l'apprentissage de l'addition eL 
plus spécia lement à la «décomposition - comp sition» d'un nom re , D. 
Bane ton, B. Bron.charl el A. Duponl ( 1980) ·e . nt attachées à 1 analyse des 
stratégies uliHsées par 20 enfants issus de 3 las. e dil1ërcntes de première 
année primaire, lors de tâches de décornpositi n addit ive en deux termes 
des nombres de 5 à 1 O. 
L'idée de cette recherche s'inspire de la constatation faite par l'un d'entre 
nous lors de rééducation, selon laquelle les enfants semblent privilégier 
systématiquement certaines décompositions d'un nombre plutôt que 
d'autres. 
La limitation du champ d'étude aux nombres de <<5» à « 10» s'exp lique 
d'une part parce qu'il n'existe qu'une ou deux décomp siLions pout les 
nombres «1», «2» et «3» et d'autre part, parce que les nombres jusq u'à 
« 10» constituent la base du système décimal.« 1 Û» en étant une charnjère 
essentielle dans l'apprentissage des jeunes enfants. 
Quant au nombre «4», il sert d'exemple lors de l'énoncé des consignes. 

Deux hypothèses ont été formulées: 

1. les enfants de première année primaire privilégient une décomposition à 
deux termes pour chaque nombre; 

2. les enfants ne sont pas en mesure d'épuiser, lorsqu'on les y invite, 
l'ensemble des décompositions d'un même nombre. 

2. SITUATIONS EXPÉRIMENTALES 

Les enfants ont été soumis à 9 situations variées, parmi lesquelles quatre 
épreuves nécessitant la manipulati n d'un mat' riel on cret et cinq épreu
ves symboliques. Dans les épreu es concrètes successivement dénommées 
épreuve des ne urs. épreuve des chapeaux; épreuve. des tas es et épreuve 
des poteaux, l'enfant reç it un matériel miniaturisé qui con titue la quanti
té de référence. 
Ensuite il doit aller puiser successivement dans deux collections reliées au 
matériel de référence par un rapp rt naturel une quantité d'objets ju. te 
suffisa nte de manière à cc que le nombr obtenu par réuni n des deux col
le tions corre ponde au nombre d objet du matériel de référence. Ainsi, 
par exemple dan l'épreuve des chapeaux il reçoit 7 figures de petites fi l
les. ~nsu ite il d it ali r prendre «de · chapeaux p intus», p uis, à un autre 
endroit du 1 cal «des chapeau · plats» en vei ll ant bien a ce qu'i l y a iL 
autant de chapeaux que de fille . 
Les cinq ~p reuves symboliques se di vi enl en cleu ·preuves écrites, deux 

ra ies et une épreuve d'a ·ociation de carto ns. La première épreuve éCiitc, 
du type «5 = ... + ... »consiste pour l'enfant à donner pour chaque nombre 
de 5 à 10 la première d6composition qui lui ient à l'espriL Pou.r la secon-
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de épreuve, l'enfant doit écrire le maximum de décompositions relatives à 
chacun des nombres étudiés. Les épreuves orales sont exactement parallè
les aux deux précédentes. Dans la première, l'enfant répondant à la ques
tion «x c'est combien et combien», propose spontanément une décomposi
tion. Dans l'autre épreuve, il doit citer, pour chacun des nombres, toutes 
les décompositions qu'il connaît. Dans l'épreuve des cartons, enfin, 
l'enfant a devant lui deux colonnes de cartons numérotés de 1 à 10 à gau
che et de 10 à 1 à droite. Choisissant un carton dans chaque colonne, il est 
invité à construire les nombres qui lui sont demandés. L'ensemble des 
épreuves dont la passation dure, en moyenne, trois heures par enfant, est 
divisé en cinq parties proposées chacune à des moments différents. Les 
deux épreuves symboliques écrites se déroulent collectivement. Les autres 
sont individuelles. 

3. RESULTATS 

Les résultats obtenus suggèrent, dans les limites de la population étudiée, 
quelques observations et commentaires utiles. 
Les épreuves concrètes révèlent qu'il existe pour chaque nombre étudié, 
dans les trois groupes d'enfants, une décomposition privilégiée dont la fré
quence d'utilisation est élevée, ces décompositions sont: 

2 + 3 pour le nombre 5 
3 + 3 pour le nombre 6 
3 + 4 pour le nombre 7 
4 + 4 pour le nombre 8 
4 + 5 pour le nombre 9 
5 + 5 pour le nombre 10. (tableau 3) 

Ces décompositions sont toutes soit «symétriques» (pour les nombres 
pairs) soit «parasymétriques» (pour les nombres impairs). La fréquence 
d'emploi de chacune de ces décompositions est élevée. Elles sont choisies 
au moins deux fois plus , auvent que t ute autre. D'autr part, lorsqu 'on 
analyse l'utilisation préférentielle de chacune des décompo iti ns possibles 
d un nombre (par exemple, pour le nombre 7: 1 + 6 · 2 + 5 · 3 + 4 · etc.) on 
constate que plus on éLoigne de décompositions de structure ymétriqu e 
ou parasymélrique, plus la fréquence d utili ation diminue. cci incite à 
penser qu'il existerait une gradation dans la «puissance attraclive» des 
décompositions l enfant choisissant d'autant plus fréquemment et sponta
nément une décampa ition que a structure se rapproche de la forme 
symétrique ou parasymétrique. 
Aux épreuves symboliques, les résultats sont plus nuancés et semblent 
davantage subir l'influence de l'enseignement. On note encore des décom
positions symétriques et parasymétriques privilégiées chez certains enfants 
avec, cette fois, l'apparition de la décomposition 1 + ... On constate, par 
ailleurs que lorsque l'enseignant insiste davantage sur un type bien particu-
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Tahleau 3: Fréquence d'wilisation de diverses décompositions de1· nomhres de 5 à 20. 

Po uree mages 
d'utilisation 

90 

80 (2+3;77) 

·-·- ( 3+3; 73) ·-. -. ....._ 
7(1 

6C 

40 

J C' 

(4+4 ; 72) 

( 2+5 ) ;26) (3+ 6 ;25) 

........... 
2(! 

( 1~~ ; 1 7) .• •••·· 

... .... ...... ... .. ..... ..... · ... 
............ .,.·· 

J (l 
-. .... 
(2+4; JO) 

5 6 7 8 9 

····· ...• 
(4+ 6; 11) 

JO 

décomposit ions 
les plus 
fréquentes 

décompos itions 
a ppa raissant 
en deuxième 
lieu 

om res 

Le premier chiffre entre parenthèses précise le type de décompositions et le second le pourcen
tage d'utilisation. 
Le type de décomposition est caractérisé par une seule formule (ex.: 2 + 3) mais il est évident 
que chaque type recouvre deux formules (ex.: 2 + 3 et 3 + 2) qui n 'ont pas été distinguées dans 
l'étude. 

lier de décomposition, celui-ci apparaît presqu'exclusivement dans le grou
pe d'enfants concernés par cet enseignement. Les décompositions symétri
ques et parasymétriques viennent alors en second lieu. Les épreuves où 
l'enfant est invité à épuiser le maximum de décompositions spécifiques à 
chaque nombre révèlent que les décompositions du nombre 6 sont connues 
par la majorité des enfants tandis que celles du nombre 9 sont les moins 
bien maîtrisées. 
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Les résultats ci-dessus suscitent quelques réflexions. D'abord, il semble que 
la principale façon d'appréhender la décomposition en deux termes s'assi
mile au partage en deux parties égales. Ensuite, l'apparition fréquente, 
dans les épreuves symboliques, de la décomposition de type 1 +x, entraîne 
la question suivante: «D'où vient ce privilège en faveur de ce type de 
décomposition?». Cela pourrait s'expliquer de deux façons: 

- soit que cette décomposition correspond à un principe fondamental de 
décomposition du nombre chez l'enfant; 

- soit que l'enseignement amène à l'usage privilégié de cette décomposi
tion. Personnellement, nous pencherions vers la deuxième interprétation 
car le fait d'être habitué à sérier les nombres, à les envisager dans la suite 
ordinale, p~rmet à l'enfant de manier assez fréquemment cette décompo
sition. Le programme insiste d'ailleurs sur l'utilisation de l'opérateur 
numérique+ 1. 

Enfin, nous signalerons que davantage de décompositions sont omises 
dans les épreuves orales que dans les épreuves écrites. Il est évident que le 
support écrit favorise l'évocation des décompositions manquantes à partir 
de l'observation des décompositions déjà écrites. Lors de l'épreuve orale, 
tout se fait mentalement; les décompositions émises d'emblée par les 
enfants sont vraisemblablement celles qu'ils manipulent avec le plus 
d'aisance. 

II.5. Les stratégies de recherche d'ensembles équipotents 

Nous allons présenter quelques stratégies typiques qu'utilisent des sujets de 
5 à 8 ans pour résoudre les opérations numériques. Cet axe de recherche 
nous a paru dès le départ d'une grande pertinence. Il se justifie par notre 
ignorance des difficultés et des modes d'appropriation par les enfants de 
l'arithmétique élémentaire. Or la connaissance des démarches et des straté
gies choisies par les élèves, qu'elles soient correctes ou erronées, fournit des 
indications précieuses dans les décisions méthodologiques. 
A cet égard, plusieurs épreuves révèlent de manière particulière les straté
gies acquises par les sujets en bas âge. C'est le cas de la copie d'une quantité 
donnée (Gréco, 1962) et les épreuves de construction où l'enfant doit aller 
choisir un nombre d'objets égal au cardinal d'un ensemble donné (épreuves 
inspirées de Meljac, 1979). 
Dans une première étude (Ghesquire, Nimal, Brynaert, Frydman et Tour
neur, 1979) sur la copie d'une quantité, on a fait varier la quantité à repro
duire (de 3 à 17 éléments), Je mode de reproduction (copie de pions au 
moyen de pions semblables; copie de points au moyen de pions; de points 
au moyen de points) et le placement des éléments à reproduire (sous forme 
de dominos, disposés en ligne ou dispersés au hasard). 
L'enquête a été menée auprès d'une trentaine d'élèves belges du cycle 5-8 
(cycle expérimental où l'enseignant décide du moment auquel un enfant 
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débute les apprentissages de base, entre 5 et 8 ans). Elle révèle la variété et 
l'originalité des procédures que les enfants utilisent spontanément, mais 
avec une efficacité inégale. 

Quatre stratégies principales ont ~té diagno tiquées: 
l. La copie syncr ;tique: l'enfànt repro luit la forme générale de 1 ensemb le 

présenté an véri lier que la copie a même cardinal que fe nombre. La 
réponse ne se rencontre que chez les plu petits ( lass maternelle) aptès 
une tentative av rtée de corresp ndance tc1me à t rme. 

2. la << reconnaissance~ iiJJmf!diate: le sujet perçoit d façon globa le 
1 ensemble qu 'il reproduit sans le dén mbrer systématiquement. La 
·tratégie est uti lisée très fréqucn-tment pour les peti te quantités où elle 
e révèle très ctlicacc. Son taux d'uti li ation ct n efficience s nt pres-

que nulles au-delà de 7. Dès que le nombre à déchifTrer est supérieur à 
5, la plupart. des enfant perçai ent la raib lesse de la stratégie et 1 aba n
donnent au r•· fit de la CO JTespondance ct du dénombrement. Elle est 
quelquefois suivie d'une vérification par d' n mbremen t ora l el gestuel: 
dans d'autres cas, ell e C! t précédée d'une r truclu raLion ÙLI m dele à 
reprodui re qui est Lransformé en un schème l'ami lier ( :-: p ur 5. :-:: 
pour 7 par exemple). 

3. la corres[londcmœ term' à terme : l'enfant fait corre pondre à chaque 
pion du rn dèle son équivalent dan la copie jusqu'à cc que ln ·opi 
reproduise le mod ., lc. Il esl relativement enicace pour les n mbres 
situés entre 5 et 10 y compris el lor que 1 modèle rappelle un schème 
connu. Par contre, 1 rsque les élémen ts des modèle à reproduire sont 
présentés en ligne ou di persés au hasa rd ct qu les quanti tés d ' passent 
10, on observ ·de nombreus s rreurs chez ceux qui utili ·entla c rres
P ndance: el les sont dues à 1 omission ou à la répétiti n d"une unité ou 
d une partie du modèle. La co rrespondance est davantage uti li sée par les 
élèves de 6 à 7 ans alors que leurs aînés préfèren t dénombrer le modèle 
avant de 1 copier. ans certai ns cas, 1 s élève · vérifient la stratégie en 
dén mbranl oralement el par pointage la quantité donnée. 
4. le dénombrem(!llf: avant de reproduir.c l'en. cml le. le ujet t:ompte 

les unité qui lui sont pré entées, selon 1\me des moda lités su ivant s: 
1. dénomlrement oral et gestuel: le sujet dit à haut voix le nombre 

correspondant <Î chaque unité qu 'il point du doigt : 
2. dénombrement vrai et l'i.~uel: le sujet accompagne du rcg.-rd (s uvenl 

appuyé 'un mouvement dt! la têt ) 1 dénombremen t ora l de la 
quantité présentée; 

3. dénumhre111 'Ill mental et gestuel: le sujet pointe chaque unité en 
mêrnc Lemps qu'il dénombre mentalement la quantité; 

4. dénomhremenr mental et visuel: le sujet compte mentalement sans 
a c mpagnemcnl gestuel. 

On pourrait roi re qu le meilleur dén mbr ment est oral et gestuel puis
qu'il so lli cite à la ft is la vêrificati n par le geste et par la parole. Or, on 
constate qu le taux de réussite par dén mbrement mental et gestuel est 

87 



encore plus élevé (97% contre 84<% à l'épreuve de copie de pions par des 
points). La raison en est que l'utilisation simultanée du geste et de la parole 
suppose la synchronisation du pointage ct de la litanie. donc leur coordina
tion verbo-motrice. Notons cependant que certai ns sujets vériricnt o rale
ment un premier dénombrement qui s'est fait sur un mode mental et ges
wcl. 
Nous avons observé que l'enfant ne recourt à l'appui gestuel que pour 
dénombrer les quantités disposées en ligne ou au hasard : les configurations 
optimales évoquent en eflèt des schèmes déjù maîtrisés; elles requièrent 
donc moins d'aide! 
Le dénombrement est une stratégie plus caractéristique des enfanLc; de 8 ans 
ct qui sc ré vele la plus effrcauc pour les grands nombres. 
Ces premières observations ont été conlim1ces dans l'étude de C. Bourlard 
el M. Brohée ( 1979) qui portait sur trois classes du cycle S-8 extraite de la 
région de Mons et du Borinage (l'étude précédente portait sur trois classes 
de la région de Binche et du Centre). La reconnaissance immédiate est 
apparue comme la stratégie la plus fréquemment adoptée pour les petites 
quantités. celles qui sont les mieux maîtrisées. Les stratégies de dénombre
ments sont employées pour les quantités plus grandes. Des stratégies nou
velles sont uti 1 isées par les sujets de Bou rlard el Brohée: 

1. le dénombrement par paquets: le sujet décompose la qua ntité donnée en 
parties qui sont dénombrées individuellement. La quantité est alors 
reproduite totalement par la composition des reproductions partielles 
dont chacune po1te sur une des quantités dénombrées. Certains sujets de 
première année procèdent de la même façon, en décomposant la quan
tité à reproduire, selon des conligurations typiques (les dominos par 
exemple) ou en groupant 2 ou 3 éléments, sans qu'il y ail donc dénom
brement des parties isolées. Il arrive aussi que chaque «paquet» soit 
identifié par dénombrement oral ct visuel. Par exemple, un ensemble de 
17 éléments est divi sé en 3 parties de 5 et 1 de 2, chaque partk étant iso
lée après comptage. 

2. l'association de plusieurs démarches pour résoudre un même item. Plu
sieu rs modes de dénombrement sont utilisés au cours de la même épreu
ve: surtou t pour les nombres supérieurs à 5; très souvent, un dénombre
ment mental-visuel est suivi d'un dênombrement oral-gestuel. Dans le 
même ordre d'idées, on a observé des démarches de vérification dans le 
cas où l'enfant n'est pas sûr de sa réponse, avec l'apparition des straté
gies particulières telles que la correspondance 2 à 2 (Bessat ct Comiti , 
( 1978) observent ce type de démarche qu'ils qua li lient ùe correspondan
ce paquet par paquel, après une correspondance classique terme à ter
me). 

Lé! conduite de vérilicatio'n (du cardinal de .l'ensemble à reproduire, ou de 
la copie) n'est pas systématique et n'apparaît qu'en première année. Quand 
elle se produit, l'enfant choisit le plus souvent une méthode plus sû re que 
la première. par le recou.rs aux soutiens oraux ct moteurs. 
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