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Résume

Notre objectif est de caractériser des étapes @atrajectoire d’'un « objet » qui évolue en
fonction des besoins en mathématiques de la soetégn fonction d’une conception de
'apprentissage veéhiculée par les textes officieotre étude porte sur des textes officiels,
des discours de pédagogues, de mathématiciensm®&tré’ dans le cadre de I'anthropologie
didactique des savoirs: nous tentons d’appréhemidsr conditions et contraintes qui
déterminent la nature et les fonctions des probderdens I'enseignement primaire en France
depuis 1882.

Introduction

Les programmes de I'école primaire francaise emedig en 2007-2008 réaffirmaient, en
continuité avec ceux de 2002, le rble central de$alution de problémes dans I'élaboration
des connaissances mathématiques. Une typologiprdelemes, explicitée dans le document
d’accompagnement des programmes de 2002, permdtaies caractériser selon leurs
fonctions : problémes pour apprendre (construireal@velles connaissances, réinvestir des
connaissances déja travaillées, mobiliser plusi@atgégories de connaissances dans des
situations plus complexes), problemes pour cher@®relopper des stratégies sans recourir a
une solution experte inaccessible au niveau cor&id€éette caractérisation des problémes en
termes de fonctions définit un aspect d’'un modébpmrentissage par la résolution de
problemes dont on identifie 'émergence officialkns les programmes primaires de 1985. Le
terme « probléme » était alors réhabilité aux dépas termes « situations », « situations-
problemes » évocateurs de la réforme des « matldemmes ». Une classification, émergente
dans les Instructions Officielles de 1977, régiktec jusqu’en 2008.

Ce constat laissait entendre qu’une dimension diadele d’apprentissage, congu, éprouvé
apres la tourmente de la réforme des « maths meslerrconservait sa pertinence. La
réintroduction du terme « probleme » dans la débimi d'une formation mathématique
primaire traduisait aussi une évolution : des yagibns » mémes liées aux intéréts des éleves,
élaborées pour exhiber quelques structures a if@ide la reconstruction de la mathématique
savante ne permettent pas l'acces a un mode dégemsthématique partagé ; la légitimité
du probléme repose sur la cohérence de ses foa@i@t une classification reconnue comme
pertinente pour apprendre des mathématiques.

Cette évolution de la nature et des fonctions dblpme dans la formation mathématique des
eléves de I'école primaire nous a conduits a namlper sur I'étude des conditions et des
contraintes qui peuvent déterminer cette évolutidette étude s’inscrit donc dans le cadre
d’analyse de I'anthropologie didactique des sayaiesis sa composante écologique (Artaud,
1997). Le probleme, par le biais de ses fonctionastitue une « niche » pour des objets de
savoir, enjeux d'un apprentissage : il assure x-ceules conditions de viabilité. Il peut
constituer en lui-méme un objet d’apprentissagebjpme-type) et dans ce cas, satisfaire a
d’autres fonctions (sociales, économiques). Le mle probleme dans le processus de
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transformation des organisations mathématiquesdactiques de l'institution primaire nous
incite encore a nous interroger sur les interastida certains niveaux de co-détermination
comme la société, I'école, la pédagogie, I'école(Chevallard, 2002) qui pilotent ce
processus. Enfin, la transformation méme des donditet des contraintes qui au cours du
temps préserve ou modifie le réle du probleme danformation des éleves de I'école
primaire (illustrant I'application des deux prineg celui de I'hétérogénéité historique et
institutionnelle, celui du proche développement d@ilard, 1998)) nous conduit a mener
cette étude sur quelques périodes « emblématiqdepuis l'instauration officielle en France
d’une instruction primaire publique, laique et ghtoire en 1882.

Nous chercherons a montrer que certaines de cel#tions et contraintes peuvent fournir des
outils d’intelligibilité pour mieux appréhender dgsestions actuellement en débat.

Faire des mathématiques a I'école primaire, eskaspiérir des outils pour résoudre des
problemes ? Est-ce résoudre des problemes ? E§pordre a des questions générées par un
environnement, questions qui nécessairement enllappe des connaissances, a des
modélisations de type mathématique ?

Quelgues éléments pour un cadre d’analyse

Pour appréhender les conditions et contraintesl@igrminent ce qu’est un probléme scolaire,
les enjeux auxquels il doit répondre, pour ideatifes instances qui génerent ces conditions
et contraintes, leur cohérence faible ou forte a&ers leurs influences respectives, notre
analyse porte sur un ensemble de documents compdea textes officiels, des rapports de
la haute administration, des discours de pédagogeesathématiciens, de didacticiens. Ces
textes ne révelent pas une réalité mais des #salifficielles (des prescriptions) ou des
principes défendus par des courants reconnus pouriifluence sur la politique éducative
d’'une période donnée. llIs refletent une image dédaimité culturelle et épistémologique du
probleme dans une culture primaire subordonné®aertaine théorie de I'école.

Nous avons ci-dessous tenté de schématiser ndteedjanalyse.

Instances qui déterminent les besoins en savoir de la société,
pilotent plus ou moins les textes officiels,
définissent une théorie de I'école

—/ N NN
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Les besoins en savoirs déterminés par la socié&eerg des institutions représentatives de
celle-ci. Ces institutions reglent, en fonction téesoins en savoirs, les principes qui fondent
une théorie de I'école en termes d’enjeux socidwédacatifs. La viabilité de '« école » est
lite a des conditions et des contraintes qui, ection des instances qui les générent, sont
institutionnelles (obligation scolaire, certifioati; temps scolaire, méthode et organisation
pédagogiques), épistémologiques (transposition ctiglee ; |égitimité et pertinence des
savoirs enseignés), pédagogiques et didactiquésrighde l'apprentissage, formation des
maitres ; organisations mathématiques et didadigemps de I'étude).

Nous supposons que ces diverses contraintes ettioasdrendent compte de la nature du
« probleme » et de ses fonctions éducatives, aitds ou sociales. Nous distinguerons
principalement trois époques : la période ou, $@d"° République, sont mises en ceuvre les
lois organiques qui constituent I'enseignement pitenen service publique et sous 'S
République, la période des « maths modernes »pétriade actuelle.

Problemes et résolution de problemes dans les deugditions du

Dictionnaire de pédagogie et d’instruction primaire de F. Buisson (1887,
1911) : le r6le du probleme dans la formation dedéves de I'école primaire
sous la 3éme République

Premier texte officiel qui inscrit les « problemesdans un plan d’études pour I'école
primaire, le programme de « calcul et d’arithmétigudu 27 juillet 1882 indique« Petits
problemes oraux et écrits, portant sur les sujetsplus usuels ; exercices de raisonnement
sur les problemes et les opérations exécutédgseurs élémentaire) « Problemes
d’application. Solutions raisonnées (cours moyen)« Méthode de réduction a l'unité
appliquée a la résolution des problemes d'intéréisdompte, de partage, de moyennes... »
(cours supérieur). Il officialise I'existence d'wbjet d’étude dont la nature et les fonctions
peuvent étre précisées si on se référe a sa aasatith dans les deux éditions (1878-1887,
1911) du Dictionnaire de Pédagogie et d’instructpzimaire de F. Buisson. Une analyse
comparee de ces deux editions qui constituent wereyclopédie pratique des connaissances
nécessaires ou utiles a linstituteur » (préfacéad™ édition) permet d’esquisser par le biais
de deux articles une conception du probléme pranguii ne se modifiera guere tout au cours
de la période classique (c’est-a-dire jusqu’auxeasrnl960). Précisons que ces deux éditions
sont rédigées par des collaborateurs aux statussgimembres de I'administration centrale
de I'Instruction publique, inspecteurs générawadaeniques, primaires, des scientifiques et
des professeurs...

Les finalités officielles (les besoins en savoiretjas traduisent) s’inscrivent dans une
politique éducative cohérente avec les enjeux ohites aux niveaux des institutions sociales
(Inspection Générale, mathématiciens, pédagogutsjra de I'école, parents).

Le probleme : entre fonction utilitaire et fonction éducative

La premiere édition du dictionnaire comporte uricktintitulé « Problemes », signée par
Pierre Leyssenne, Inspecteur Général et auteur otlebneux manuels a destination du
primaire. Dand_e nouveau Dictionnaire de pédagogie et d’instrrttprimaire,c’est Carlo
Bourlet, mathématicien, promoteur de la réformel’deseignement des sciences au lycée
(1902), auteur d’'une conférence surakpénétration réciprogue des mathématiques pures e
des mathématiques appliquées dans I'enseignemerdndares » qui signe [larticle

« Mathématiques ».

La présence d'un article intitulé « Mathématiquesovateur (Assude et Gispert, 2003),
coincidant avec la disparition du réseau d’artictefatifs aux usages pratiques de
larithmétique (actions, comptabilité...) présent slda premiere édition, met en exergue
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l'unité du savoir mathématique et marque le rappeatent en termes pédagogiques entre le
primaire et le premier cycle du secondaire. C. BRaudésamorce dans son préambule la
polémique entre pratique et théorie, utilitaireé@tcatif, voire primaire et secondaire, évoque
le double but d'un enseignement mathématique cordoaux finalités d'une politique
éducative qui promeut des humanités modernes, téitjaes contribuant a l'instauration
d’'une unification nationale, au progres économicguda stabilisation de I'ordre social. Il
définit ainsi les finalités d’une formation mathéigae primaire (Buisson, 1911) :

« 1° faire acquérir aux éleves des notions utileatfois indispensables dans la vie ; 2°
développer en eux les facultés du raisonnemespritede logique, d’analyse et de méthode.
En d'autres termes, cet enseignement doit étre ik utilitaire et éducatif. On a trop
souvent, le tort de croire que ces deux tendanoas contradictoires, et de n’accorder de
valeur éducative qu'aux études abstraites, ne dontiau a aucune application pratique
réelle. C’est une grave erreur. »

Educatifs et utilitaires, les problémes selon C.ufBg s’ouvrent désormais a d’autres
domaines que l'arithmétique, comme la géométrag&bre, domaines qui relévent de I'ordre
secondaire.

Il N’en demeure pas moins que C. Bourlet reprochat a mot des extraits de l'article de P.
Leyssenne qui promouvait 'hégémonie des problémesithmétique, une conception
spécifique de I'arithmétique primaire, de la natdes bons problémes, de leurs fonctions, de
I'art de les choisir et d’en régler la résolution.

« L'arithmétique devant contribuer, méme a I'éc@iemaire, a I'éducation générale de
I'esprit, tout exercice qui force I'enfant a réfldc, a chercher, a comparer, a déduire, a
juger, semble a ce titre du domaine de I'enseigmémemaire. C’est 13, il nous semble, une
grave illusion. Il ne faut pas perdre de vue quenseignement donné dans nos écoles
primaires s’adresse aux masses profondes des piynsdascolaires rurales, vouées de tres
bonne heure au travail des champs, et aux enfaat$adclasse ouvriere des villes, que
réclament aussi dés I'age le plus tendre l'atelier,mine ou le comptoir|...] Avant tout,
I'enfant doit savoir calculer sGrement et rapidemenrésoudre toutes les questions pratiques
gu'il peut étre appelé a rencontrer sur sa routengi@nt sa vie. Tel est le caractére que
doivent avoir les problemes a I'école primaire [».]

Les conseils de P.Leyssenne, adoptés par C.Boulidinissent donc des modéles de
problemes conformes a 'orthodoxie primaire : learactére pratique les distingue de ceux
qui relévent de I'ordre secondaire.

Ces propos semblent disqualifier la conception ddomaine érigé en une discipline
incomparable pour lintelligence, apte a déveloplesr facultés de réflexion (telle que la
revendiquent d’autres rédacteurs). lls renvoienttosti aux contraintes temporelles,
institutionnelles et sociales qu’explicitent oféiement I'arrété du 27 juillet 1882 relatif aux
objets et méthodes de I'éducation intellectuellééaole primaire : un nombre limité de
connaissances, faute de temps, des connaissanqa®prages aux futurs besoins
professionnels des éleves et au développemenbeardees habitudes d’esprit ».

Le role du probleme dans la définition d’'un texte @& savoir a enseigner

Les problemes usuels, selon P. Leyssenne/C. Bputatent d'abord sur le systéme
meétrique, puis sur les régles de trois, les probkediintérét, d’escompte, [...] les questions
« si variées du tant pour cent ». lls motiventiseance et le développement des notions, des
techniques et théories abordées en calcul et atthoe dans les programmes homologues de
'école primaire. Homologues, parce que procédaat l@pplication de la méthode
concentrique introduite par I'lnspecteur d’Acadér@ieGréard, en 1868, dans les écoles du
département de la Seine, les programmes constituenbrganisation du savoir arithmétique
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formant un tout structuré et complet sur une arfAéraud, 1997), approfondie en fonction du
niveau.

Ces contraintes déterminent une organisation mattigoe classique qui reprend fidélement
celle d'un traité savant.es éléments d’arithmétiqude Bézout. Ce traité, regulierement
réédité depuis 1764, complété en 1795 par une amsdative au systeme |égal des mesures,
a été transposé a destination du secondaire enpge808 Baron Reynaud. Celui-ci a introduit
la célébre et controversée « méthode de réductlamiéé » qui évite le recours a la théorie
des proportions pour résoudre les problemes deogiopnalité. Cette méthode élargit tant
dans le primaire que dans le premier cycle du s#iom le champ desolutions des
problemes de I'Arithmétique a l'aide des seules lwoaisons des quatre regléproblemes
qui conservent leur habillage classique (problediesvriers...) mais qui s’adaptent aussi au
développement des pratiques sociales (caisse déparentes sur I'Etat,...).

Cette caractérisation du probleme primaire |égititéide d’'une organisation arithmétique
« classique » et déja éprouvée, non spécifiqueaddré primaire. La mode de résolution
« primaire » des problémes sacrifie-t-elle alors certaine dimension éducative ?

Il n"'en est rien. P. Leyssenne comme C. Bourletsque celui-ci reprend exactement les
propos du premier, déplorent 'absence du raisoengme recours abusif & des méthodes
telles que la méthode de réduction a l'unité epr@minence des techniques opératoires.
Dénoncgant encore l'usage de procédures arithmétigbsolescentes (méthode de fausse
supposition), ils promeuvent le recours a des netiplus théoriques (notion de rapport,
empruntée a la théorie des proportions), l'usagel'algil algébrique :« il simplifiera
singulierement le langage dans certains problérd&slleurs faciles, mais qu’on ne parvient
a expliquer que péniblement et a grand renfort kiapes embarrassées. »

«Et, enfin, [...], y a-t-il aujourd’hui un ouvrier quguelque jour n'ait pas occasion
d’appliquer une formule ? »ajoute C. Bourlet.

Sans dissiper les tensions entre éducatif et pmatiétude de ces deux articles met en
lumiére la fonction formatrice du probléme tant pbéleve que pour le maitre. Le probléme
se caractérise comme le support privilégié d'undiare a enseigner « l'arithmétique »
constituée en « discipline », c’est-a-dire régidatdes conduites des sujets de l'institution
eléves et maitres, mais aussi comme un vecteuéwkdagppement : ses fonctions éducatives
et utilitaires imposent qu’il reléeve d’autre domesn des mathématiques, I'algébre, la
géomeétrie (en lien avec le systeme métrique).

Probléme et conception d’'un mode d’apprentissage

La rénovation pédagogique, mise en ceuvre par'aR¥publique avec la généralisation de
la méthode intuitive et pratique, confére de ndlegdonctions au probleme. L’enseignement
primaire« est essentiellement intuitif et pratique ; infuign italique dans le texte) ; c’est-a-
dire gu’il compte avant tout sur le bon sens natuserr la force de I'évidence, sur cette
puissance innée gu’a I'esprit humain de saisir denpier regard et sans démonstration non
pas toutes les veérités, mais les vérités les piaples et les plus fondamentales ; pratique (en
italique dans le texte), c’'est-a-dire qu'il ne pejmais de vue que les éleves de I'école
primaire n'ont pas de temps a perdre en discussmBsuses, en théories savantes p»..]
précise le paragraphe relatif a la méthode damsdgramme annexé a l'arrété du 27 juillet
1882.

C'est dans cet esprit, qu'Henri Sonnet, Inspectdikcadémie, rédacteur de [article
« Arithmétique » dans la™f édition du Dictionnaire, que P. Leyssenne, et tiémurédacteurs
du Dictionnaire, tous auteurs de manuels, caraetérie statut novateur des problemes.
L’exposition dogmatique et la mémorisation prélimre des concepts abstraits sont
disqualifiées, il faut introduire les notions sdasforme de petits problemes usuels. Les
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problémes reposent sur des manipulations effectigsgpruntent a «la lecon de chose »
(observation de vignettes de manuels évoquantitiegisns familieres). Dans les manuels,
apres formulation des notions rencontrées, ilosguguent au questionnaire (restitution de la
lecon) et donnent lieu a des applications dire@tapliquant calcul mental ou écrit avec des
nombres abstraits ou concrets (sans ou avec uhit@gandeurs)). Enfin, ils sollicitent un
« raisonnement » impliquant la compréhension d'oonéé lié a une pratique sociale, la
maitrise de I'opération ou de la suite d’opératiqnspermet d’aboutir a une solution.

lls reglent le temps d’'un apprentissage qui sfihsians un quadrillage temporel piloté par la
méthode concentrique.

lls conservent leur role prédominant en termesadgfications (et de promotion sociale) : a
c6té des questions de cours, la résolution dedepnas d’arithmétique appliquée a la vie
pratique s’est constituée en épreuve sommativae@diqtive (le certificat d’études primaires,
les brevets).

Réle du probléeme dans la formation mathématique «gmaire » pendant la
période « classique »

Les effets du processus d'acculturation produit patte formation prétent a diverses
interprétations.

Leur fonction éducative du point de vue mathénetigst contestée mais non leurs fonctions
pratiques et sociales :

« Ces problemes sont des applications des matigimeat (en fait, des calculs) a des
situations de vie courante ou interviennent desndears. Ills ont alors une finalité de
préparation a la vie pratique : savoir effectuerslealculs que nécessitent certaines
circonstances courantes. Mais leur finalité ne & pas la! lls sont aussi des agents
d’intégration sociale a un monde d'adultes déteenjar la mise en scene de contextes
particuliers » (Harlé, 1984), constate le didacticien A. Harléadtivité de résolution qu’ils
imposent est sans rapport avec la réalité d’'ungitictathématique. Les récits des énoncés
peuvent susciter 'incompréhension résultant d’@oataige entre la vie de I'éleve, le contexte
du probleme et la situation mathématique ; ils is€lot un recours abusif a la mémoire pour
retenir les problémes-types et ils entrainent laatiéation des notions mathématiqued_es
nombres qui ne prennent pas leur indépendance-vis-dles grandeurs par la distinction
« nombres concrets —nombres abstraits, les « Quaiéeations » appliquées aux grandeurs
ce qui a pour effet de rendre la multiplication na@mommutative, le cours sur la
proportionnalité qui se réduit a I'apprentissage «lproblemes- types (Harlé, 1984)

D’un point de vue non mathématique et non didaetidi¢évidence de leurs effets sur la
formation de l'individu, voire sur la transformatial’un environnement sociétal est établie.
Historien, P. Cabanel met en évidence sur un exaiiglistence d’'un apprentissage qui se
décline sur quatre plans«le raisonnement, l'opération de calcul elle-ménie,
fonctionnement de la caisse d'épargne, qui sera peobablement la « banque de sa vie
d’adulte (mais non celle des bacheliers) ; le demogme de I'épargne. ¢Cabanel, 2002)
Sociologue, G. Vincent confirme I'impact de l'idégie véhiculée par les problémes sur
'émergence d’une raison calculatrice, sur la tfamsation des structures socio-économiques.
(Vincent, 1980).

Conclusion de la premiére partie.

En conclusion, les lois Ferry (gratuité en 1881ljgaltion en 1882), la loi Goblet (laicité et
organisation pédagogique en 1886) qui conférerie@ole primaire son statut organique
stable jusque dans les années 1960, créent de#ticosickt des contraintes qui relévent
essentiellement des registres institutionnel etagédique. La nature et le champ

Quelques étapes dans I'évolution du réle du problem e dans I'enseignement des mathématiques a I'école
primaire en France.

Galisson Marie-Pierre , IUFM Nord-Pas de Calais, Laboratoire André Revuz, Paris 7, France
mpgalisson@aol.com Page 417




d’application des problemes adaptés aux enjeuxatifisi®t sociaux de I'école primaire ne
sont pas novateurs : ils peuvent expliquer la t@ste® et 'hégémonie d’'une organisation
mathématique fécondée par les diverses transpusititun traité « savant » d’arithmétique
pratique. Les problémes pratiques motivent I'exisged’un corpus constitué de quatre blocs :
nombres entiers, décimaux et opérations, fractisygeme métrique, rapports et proportions.
Educatifs_etutilitaires, ils contribuent a la mise en ceuvren# pédagogie « active » qui
nourrit une nouvelle conception de I'apprentissdge mathématiques a I'école primaire, ils
légitiment la nature de raisonnements qui peuvemérir des notions théoriques (propriétés
des nombres, éléments d’algébre et de géométniélaire ainsi I'écart entre ce qui reléve du
primaire et ce qui reléve du secondaire.

Dans le contexte donné, les raisons d’étre debldgmmes pratiques de I'école primaire
renvoient a leur dimension fonctionnelle. En cels participent d'un processus
d’acculturation : leur influence dans la transfotiora d’'un rapport au monde du travail, a la
raison ne peut étre niée. Le probleme « primaitentribue a forger une certaine conception
de la citoyenneté, et celle-ci peut étre appréherdpartir des points de vue philosophiques
des acteurs du systeme (positivistes, spiritualisjeLes fonctions du probléme « primaire »
mettent encore en évidence le réle d’'une Instradtablique républicaine qui n’est pas celui
gue promouvait Condorcet : le principe de I'indégeemce de la raison ne peut-étre totalement
compatible avec le principe d’'un ordre républicain.

Quelques éléments sur la nature et les fonctions dlactivité mathématique
de I'éleve depuis la réforme des mathématiques madhes jusque dans les
années 1990

Dans les années 1960, les conditions et les catdégagui assurent la I1égitimité des problemes
« primaires » sont modifiées a tous les niveaugaddétermination.

Au niveau de la société, les besoins en savoirsrelrgs par le développement économique
international impliquent la généralisation d’'un e@geement scientifique accessible au plus
grand nombre. lls entrainent la suppression de ualitd primaire/secondaire, une
réorganisation du systéme d’enseignement liée llboigement de la scolarité obligatoire.
Institutionnellement, ces besoins conduisent a di@@nce de nouvelles structures, les
Instituts de Recherche sur 'Enseignement des Madhiques (IREM), qui contribuent a
I'’émergence d’une science nouvelle, la didactigee athématiques.

Aux niveaux des mathématiciens, des scientifiquies pédagogues, des professeurs de
mathématiques, une réforme des contenus et desdastile I'enseignement rapprochant le
savoir enseigné du savoir «savant» est une n#cesposant sur un principe: la
« mathématique » joue un rbéle éminent dans toutmdton scientifique. Ce principe est
défendu par les politiques.

La mathématique est a la fois utile et éducativaroe le prétend avec force «la Charte de
Chambeéry » élaborée en 1968 par I'Association dexfeBseurs de Mathématique de
'Enseignement Public (APMEPX:Ce qu’on appelle un peu vite la mathématique meje
ce qu'’il conviendrait mieux d’appeler la concepticonstructiviste, axiomatique, structurelle
des mathématiques, fruit de I'évolution des idégadapte « comme un gant», nous
permettrons-nous de dire, a la formation de la ggge de notre temps. »

Dans I'enseignement primaire, les promoteurs d@&flarme comptent parmi leurs rangs des
inspecteurs généraux, I'ensemble des pédagogueeXpmple N. Picard, collaboratrice du
département de la recherche pédagogique de luh§t@dagogique National), les professeurs
d’écoles normales. lls s’appuient sur les travagtadcommission « Recherche et Réforme »
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de 'APMEP et de la commission ministérielle Lichowicz qui rendent compte de la
mutualisation des apports de la recherche mathguegtipsychologique, pédagogique, des
expériences en classe conduites par des chercheurs.

Mathématique moderne et nouvelle théorie de I'école

Nicole Picard exprime les convictions partagées\@’'astommunauté qui promeut la fonction
de la mathématique dans une nouvelle théorie deléé

Elle démontre dans le compte-rendu d’une expérienoeuite en 1964 et 1965, publié dans
le Courrier de La revue Pédagogique (1966), laimmrte éducative, psychologique et
epistémologique de la mathématique contemporaifiécale €lémentaire : la réflexion sur la
mathématique elle-méme doit prévaloir sur l'acdigei de techniques pour certaines
périmeées, la mathématique doit permettre de conlbkerinégalités sociales, contribuer a
intégrer dans la société contemporaine les enfasitss « des milieux sous-développés » (les
milieux des travailleurs manuels). La reconnaissades structures et I'acquisition d’'un
langage mathématique dont les éleves vont décoeuxrmémes la syntaxe au travers
d’expériences constituent la finalité premiere’dadeignement élémentaire.

C’est sur la mutualisation féconde des apports adeetherche en mathématiques et en
psychologie qu’est fondé un théoreme d’existerlegprocessus de mathématisation chez les
enfants.

« A partir des concepts d’ensembles, de relatialss,peuvent découvrir ce qu’est un
opérateur et comment I'on s’en sert, découvrir fausgture de groupe a partir de groupes
finis, utiliser des fonctions numériques et non éuques, tout cela avant dix ou onze ans ».
(Picard, 1966).

J. Piaget montre en effet que le développemeeliestuel de I'enfant procede par des étapes
caractérisées par des structures qui entretiemdrales rapports analogiques avec les
structures mathématiques. Mais il souligne apesiemment la nécessité d’'une gradation
dans les étapes vers l'axiomatisation, I'importadten travail sur des structures concrétes
(non nécessairement pauvres). (Piaget, 1967)

Ces conditions permettent I'émergence d’'une noeveddagogie « active », une pédagogie
qui prend en compte le role prioritaire d'une fotima mathématique «liée au
développement des structures mentales [...] » (CogionisR.R. de TAPMEP, 1968).

Les finalités de cette formation esquissées pgpresoteurs de la réforme sont d’'une grande
ambition. Citons par exemple le canadien Z.P. Bienela compréhension mathématique
universelle peut s’obtenir a condition d’y metteedrix » (Diénés, 1967) ou G. Brousseau :
« L’emploi précoce et familier d’'une formalisati@fficace m’a paru étre une des clés de
'enseignement de I'algebre, de l'arithmétique det la logique. Il m'a semblé que I'on
pouvait la gagner plusieurs années si I'on arrivaicomprendre comment pouvait s’opérer
'acquisition d’'un langage formel, la création d’arsyntaxe, I'accroissement ou la reprise
d’un répertoire. »Brousseau, 1972)

La résolution de problémes dans les textes officee(1970) et ce qu’il en advient.

La circulaire du 2 janvier 1970 peut affirmer qui#g s’agit plus « de préparer les éleves a la
vie active et professionnelle en leur faisant adqaés techniques de résolution de problemes
catalogués et « suggérés par la vie courante s, lonen de leur assurer une approche correcte
et une compréhension réelle des notions mathénestigulLe programme annexé est un

allegement de celui de 1945 : les notions numésigemnt préservees, rassemblées sous
lintitulé « Eléments de mathématiques », la géomdt les mesures relevent des activités

d’éveil.
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Si le terme « probléme » existe dans les « Comnnestau programme », il est associé
étroitement au terme « situation ». Le choix desituations » dépend désormais de la
créativité du maitre. Une certaine initiation avie courante n’est pas écartée, elle doit
toutefois étre liée aux intéréts des enfants. Leguations retenues » auront pour fonction,
soit de motiver l'introduction de notions nouvellesoit de permettre I'application de
propriétés ou de relations préalablement étudi@ass ce contexte, les problemes pratiques
sur le systeme métrique, les problémes de propwordiité s'éclipsent pour s'insérer dans une
rubrique consacrée aux fonctions numériques.

Les problemes pratigues ne motivent plus une osgéon et une étude réglée du
savoir « mathématique » : la construction des netioles structures ensemblistes et
algébriqgues qui leur sont constitutives doivent ggén des situations mathématiques
pertinentes parce gu'illustrations concrétes desteictures.

« Résoudre un probleme, c’est donc analyser lasin, les informations données, dégager
eventuellement des chaines de situations élémesjdies schématiser afin de mettre en
évidence les relations mathématiques qui les déctjvutiliser ces relations et leurs
propriétés pour en déduire les renseignements tiésrecirculaire du 2 janvier 1970).
L'objectif pour I'éleve, c’est de passer d’ « untuation a un schéma mathématique » et
réciproguement d’imaginer une situation a partiund’schéma. Entrer dans la réalité
mathématique pour I'éléve, c’est découvrir commeéthématicien.

C’est, dans les faits (manuels en usage), acquéldexique ensembliste, utiliser des schémas
(diagramme de Venn, tableaux, arbres...). Les schéamdss au raisonnement, outils pour
abstraire les structures deviennent objets d’etiajgprentissage du lexique est détaché de sa
syntaxe.

Permettre, a tout éleve, de dégager d’'un ensenebieadieles mathématiques exhibés a partir
des situations, « les structures essentielles wnesambition vite défaite.

Vers une nouvelle conception du rdle du probleme & I'apprentissage des
mathématiques a I'école primaire (1977-1985).

Les programmes qui suivent (1977, 1978, 1980) &mnd@rogressivement en CP, puis en CE
et enfin en CM d'un environnement «ensemblisteBinti{ulé « Eléments de
mathématiques » disparait). lls préservent l'arabitd’une formation mathématique qui
privilégie le sens des notions et l'usage des sdns. lls bénéficient des apports de la
recherche en didactique des mathématiques (lai¢hdes situations de G. Brousseau qui
modélise la construction des connaissances en sedmedialectique : action, formulation,
validation ; les travaux du groupe ERMEL (Equipe rdeherche mathématique a I'école
élémentaire de I'Institut Nationale de Recherchéalgégique). L'introduction dans le recueil
« Contenus de formation a I'école élémentairelecgmoyen, CNDP (1980) » d’'une typologie
des « situations-problemes » catégorisées selmga fenctions -I'approche et la construction
de nouveaux outils mathématiques- le réinvestisaenhes acquis antérieurs et la perception
de leurs limites d’utilisation (situation de coneneemple)- le moyen de permettre a I'éléve de
« mettre en ceuvre son pouvoir créatif et affinaidaeur et la slreté de son raisonnement »
met en évidence l'influence des chercheurs.

Simultanément les programmes insistent sur le déle techniques opératoires pour la
résolution de problemes. En 1980, les instructiprécisent qu’'un apprentissage d’ordre
méthodologique est nécessaire pour améliorer Igmctds des éléves a résoudre des
problemes. La prise en compte des interférencese elsingage naturel et langage
mathématique, la nécessité de valider une procédareommuniquer une solution en ne se
satisfaisant plus d’'un schéma renvoient encore @it en ceuvre d’'une « pédagogie par
objectifs » qui doit favoriser le développement’dve dans sa globalité.
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Dans les programmes de 1985, la réintroductioretud « probléme », le retour explicite de
problemes relevant de la proportionnalité, de l&gie de trois » illustrent une certaine
Contre- Réforme. Les programmes insistent sur ¢essité des apprentissage de base et donc
sur l'organisation d’'un texte de savoir qui rencamec celui des traités classiques. lls
évoquent le recours au concret, a I'empirique, @chniques ; les problémes relevant des
fonctions numériques subsistent, préservant l'erst d’'une notion «théorique »
unificatrice. Par ailleurs, la typologie des prabés repose toujours sur la classification des
instructions de 1980.

Dans l'esprit des concepteurs de ce programme, égample I'Inspecteur Général L.
Corrieu), la nouvelle pédagogie «active » ne ditiffi@ pas totalement le modéle
« heuristique » qui identifiait I'activité mathéntate de I'éléve a celle du mathématicien ; il
est associé a un modele plus traditionnel danslegprennent place des activités permettant
le travail et la maitrise des techniques.

«Un enseignement bien congu devra donc respectexquilibre entre la construction de
notions ou de schémas de pensée et la mise au @eiréchniques susceptibles d'étre
réinvesties ou parfois méme appliquées mécaniquemedcriventles auteurs du guide
pédagogique du manuel de CP « Vivre les mathéoetiet (1985), publié sous la direction
de L.Corrieu.

Conclusion de la deuxiéme partie.

Ephémere, la «Réforme des maths modernes » margradransformation des enjeux d’'une
formation mathématique accessible a tous, de haetam nécessitait des conditions qui
institutionnellement, épistémologiquement, pédagogment ne pouvaient étre instaurées
dans un court terme imposé politiquement (nouvegpart au temps du savoir, texte de
savoir de référence, formation des maitres). Sulestune approche structurelle a I'approche
fonctionnelle des savoirs a travers la résolutian mroblémes concrets, introduire un
environnement théorique (éléments de logique, ebksnet opérations sur les ensembles,
relations, codages de cardinaux et d’ordinaux) éole primaire étaient des principes
utopiques.

Toutefois, en imposant le principe qu’'une formatimathématique pour tous ne peut se
réduire a sa composante pratique, les promoteuls dorme transforment une conception
de I'apprentissage dans laquelle le probleme tralev@ouvelles fonctions : participer de la
construction des notions, développer la créatigitéa rigueur de I'éleve. Si I'organisation

mathématique qu’esquissent les programmes de 188Buate a I'organisation classique, le

nouveau statut du probléme implique une nouvelgmisation didactique qui s'appuie sur
les recherches didactiques et pédagogiques. &elpEstent tout autant sur le probleme dont
la finalité est d’élaborer une notion nouvelle, ibpertinent pour sa résolution, que sur le
probleme, objet dont la résolution nécessite upeésentation qui nécessite l'articulation de
divers registres sémiotiques. La résolution de lprabs conquiert son rble de levier

d’apprentissage déterminant dans la formation maditi§ue des éleves. Une conception de
'apprentissage des mathématiques, non plus liéa aourant philosophique structuraliste,
mais fondée sur des hypotheses étayées par desraleed didactiques (Brousseau),
psychologiques (Vergnaud) tend a se diffuser areteade manuels officieusement reconnus
(tels ceux rédigés par le groupe ERMEL de I'INRP)Les problemes retrouvent une

dimension fonctionnelle (mais orientée vers lesosaveux-mémes) dans I'existence de
« situations didactiques ».
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Conclusion et Perspectives.

Depuis la disparition du certificat d’études prineaen 1989, faire des mathématiques a
'école, c’est acquérir les fondements d’'une réelldture mathématique. L’évolution des
contraintes et conditions qui régulent le fonctiement de I'école est liee au développement
des recherches pédagogiques et didactiques. Egrantda prise en compte de la durée dans
les processus d’'apprentissage et le principe quiémansion éducative de I'enseignement a
pour objet le développement de I'éléve dans saafjiéh les programmes s’inscrivent dans
une organisation pédagogigue en cycles, se détlametermes de compétences. L’hypothese
socio-constructiviste que les connaissances mattignes s’élaborent en termes d’outils de
résolution de problémes rend compte de I'esprit glegrammes de 1995, 2002 et 2007.
Introduits officiellement en 1995, «les problémasur chercher » mettent en lumiére la
coexistence de deux conceptions de l'activité nmatiigue : faire des mathématiques, c’est
utiliser des outils pour résoudre des problemeds mo@st aussi « élaborer une démarche
originale dans un véritable probléme de recherclest-a-dire un probleme pour lequel on ne
dispose d’aucune solution éprouvée ». Cet étatiels traduit une évolution « sereine » qui
place la résolution de problemes au cceur des apgwages, élargit le champ des savoirs
enseignés aux domaines autres que l'arithmétigypldigation de données numeériques,
espace et géométrie, grandeurs et mesures). ltrengue certaines notions (fonctions),
certaines techniques, certains problémes reléésurchais du collége.

Les programmes en vigueur depuis la derniere ren@808-2009), sans remettre le rble
essentiel de la résolution de problémes dans Vigetmathématique de I'éléve, marquent
cependant une rupture avec cette conception depréafissage ; la construction des
connaissances &taborées comme réponses efficaces a des problemeglentifiées puis
étudiées dans le but d’étre utilisables pour réseude nouveaux problemes(€ycle 2
programme 2002 et 2007), I'activité consistantchercher et produire une solution originale
dans un probléme de recherchécycle 3 programme 2002) ne sont plus mentionnéas.
contre, ces programmes réintroduisent des techsiécertées (par exemple, la regle de trois).
Sous-tendraient-ils que le travail des techniqueisptécéder I'approche de leur sens ?

Notre grille d'analyse peut nous apporter quelqudéments pour comprendre les
modifications de certaines conditions et contrainte

L’Etat, la haute administration doivent tenir campm’une nouvelle définition des savoirs
élaborée a un niveau international, imposée parcuttare de I'évaluation : la définition du
socle commun de connaissances (B.O. n°29, 20tj@llé6) prend appui sur les propositions
du parlement européen en termes de compétencesatdés réfere aussi aux évaluations
internationales (PISA). La présence dans ces éiahsade problemes pratiques (modérément
réussis par les éléves francais), nécessitantlitadion de techniques de calcul élémentaire
mais aussi la capacité a modéliser une certaiflgéré@met en question le curriculum de
2002 ; l'accent sur la maitrise des techniquesaaestauration d’'un temps d’apprentissage
réglé peuvent en résulter dans les programmes@& Rhe perspective toutefois : la réforme
des maths modernes enclencha le développementsprdcessus de conceptualisation des
éléves ; les recherches actuelles sur I'appregisgar la modélisation et a la modélisation
peuvent profiter d’'une méme impulsion.

Plus localement, I'inspection Générale (rapport2606-034 juin 2006) met en évidence les
dysfonctionnements auxquels peut mener I'activéérésolution de problemes (une vision
brouillée tant pour les éléves que pour les maitRartageant ce constat, A. Mercier souligne
notamment la nécessité que les « problemes pouchdre> conduisent a « des résultats
socialement garantis, démontrés en principe et doest possible de rendre compte »
(Mercier, 2007). Il souligne encore que sous 8° République, les maitres disposaient des
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outils théoriques pour comprendre les enjeux debl@mes posés aux éléves ; ce privilége
(auquel tend a contribuer I'auteur) doit étre adéaux maitres actuels.

La question des enjeux des problemes, de leur estndonc fondamentale. Le principe sur
lequel reposait le modele d’apprentissage qui eghmgusqu’a présent peut rester pertinent :
« Le véritable moteur de la construction et de fegpriation des savoirs est lgensqui
n’'est alimenté et activé qu’a la faveur daestionsque se posent ou peuvent se poser les
éléves a partir de problemes reconnus authentigpaeseux, ni évidents, ni trop complexes,
qui est optimisé en fonction deetjeu introduit par ces questions, aiguisé par diéfi
gu’éventuellement elles contiennent et paré&gmonsesyui ont pu étre proposées a priori par
les éleves. L’histoire nous livre d'ailleurs queest dans ces conditions que la connaissance
scientifique a pu se développe(Gras, 1997)

Mais le champ des problemes reconnus authentiquekep éléves (et par les maitres) doit
étre compatible avec les besoins en savoir idéstifians le contexte actuel. La contribution
de la formation mathématique a une éducation aiiogeest inscrite dans les programmes,
cette condition semble imposer la déterminationnddlnamp de questions, de problémes
motivés non seulement par leur pertinence math§omtimais aussi sociale, et accessibles
aux éléves. La mise en ceuvre du socle commun, koussponsabilité des instances
représentatives de la société, peut étre une apptatpour élaborer un domaine de
« mathématiques appliquées » adapté a I'école pamparmettant aux problémes d’assurer
pleinement leurs fonctions éducatives et sociades da formation mathématique et citoyenne
des éléves.
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