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Cette contribution est le fruit d’écharsgavec des collégues que jai sollicitées (N. GraM-L
Peltier, C. De Hosson, N. Pfaff) pour avoir leuisasur les questions posées par le CSP afin de
répondre de maniere (un tant soit peu) collectiv@ne si certaines réponses n'engagent que moi.

Le temps imparti ne m'a pas permis de répondre pussisément que je I'aurais souhaité.

1. Quelles connaissances ou compétences en mathémess peuvent étre attendues de tous les
éléves en fin de Cycle 3 ? En fin de Cycle 4 ? Avgaels niveaux de maitrise au cours de chaque
cycle ? A quels moments de la scolarité situez-vodss paliers dans les apprentissages ? Pouvez-
vous caractériser ces paliers ?

L'organisation de la scolarité primairé™ en quatre cycles de 3 ans me parait mieux adaptée
'organisation actuelle, ces nouveaux cycles sentblmieux correspondre aux paliers de
développement des éléeves tant sur le plan cognqitef sur les plans affectif et comportemental.
Envisager des paliers en fin de chacun des cyelestm la fois cohérent et pertinent.

Le premier (fin de cycle 1) peut étre caractérisé [entrée réussie dans le monde de I'école:
compréhension des enjeux fondamentaux de I'écélee(dpper des comportements, des postures, des
outils et des méthodes pour observer, analyserprdre, s’exprimer, s'interroger, créer) comme
c'est déja le cas, mais la terminologie appremngissa premiers » n'est peut-étre pas adaptée quand
voit la somme d’apprentissages réalisés avantlééco

Le cycle 2 met l'accent sur les « apprentissagesldmentaux » et il convient de garder cette
appellation. Le cycle 3 pourrait renforcer les ampissages fondamentaux dans une perspective
d’ouverture sur le monde. Le cycle 4 pourrait imel de maniére beaucoup plus visible les
apprentissages dans une perspective citoyenndtiatetie comme le préconise le texte de cadrage du
socle commun.

2. Quelles difficultés principales voyez-vous darla mise en ceuvre d'un socle commun ?

Une des difficultés actuelles du socle commun g2dihs le fait qu'il n’y pas d’accord sur le terdee
compétence (bien défini & partir du collegue, nas flou a I'école primaire). Une harmonisation de
ce qui est attendu derriére le terme de compéte(aes’école maternelle au lycée) est donc
indispensable a une bonne appropriation du soctereo.

La mise en place du socle commun et par consédeedveloppement de compétences chez les
éléves demande a ce que ces derniers soient ctidrardes situations complexes. D’une part il est
important que I'enseignant puisse distinguer lamexité de la difficulté, mais aussi qu'il puisseeé
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outillé pour estimera priori la complexité d’'un exercice. En didactique des h@atatiques, la
distinction connaissance/compétence n’est pasréelit opérationnelle, mais elle I'est davantage en
termes de savoirs/connaissances. Néanmoins, ayant mne recherche sur I'évaluation des
connaissances et des compétences réellement lgagaidans le bilan CEDRE 2008, en
mathématiques, je concois le développement de dempes en lien avec la mise en ceuvre en classe
de taches complexes (Sayac, Grapin, 2013), méres fnseignants ne sont pas forcément préts a
appréhender cette complexité des taches pour déphesl raisons (manque de ressources, en
particulier pour le primaire, changement de praiqu Il conviendra donc de les accompagner dans
cette approche en formation initiale et/ou contjnele leur proposant différents outils permettant
d’étudier la complexité d’'un exercice (par exemphs niveaux de mise en fonctionnement des
connaissances de Robert 1998). Des exemples di@tmn de ces outils dans le cadre d'une
ressource pour la mise en ceuvre du socle pouri@ienbienvenus.

Par ailleurs, dans leurs pratiqgues quotidiennes,el@gseignants se concentrent principalement sur
programme concernant le niveau de leur(s) classefst’est a partir de celui-ci gqu’ils construisent
leur programmation. Le socle commun n’intégrantuge’ partie de ce programme n’est donc pas un
outil dont ils ont un usage « naturel » ni dans Enseignement, ni pour leur programmation, ni pour
I'évaluation des éléves. La parution des nouveaagrammes en méme temps que celle du nouveau
socle aidera certainement les enseignants a s’earem lls le feront d’autant plus efficacement que
I'écriture de ces deux documents sera harmoniséepleerence et bien articulée.

La dimension liée a la culture commune devra éuifisamment explicite pour permettre aux
enseignants de s'en emparer et de mieux compréaslfimalités du nouveau socle.

3. Pourriez-vous nous présenter, de maniere synthéte, les principaux résultats de la recherche
en didactique dans votre champ disciplinaire, les &bats qui le traversent et votre position sur
ces débats ?

Numération : Les résultats de I'évaluation « laHAPEsur les connaissances des éléves de CE2 en
calcul et en numération a suscité différents débatdenseignement du nombre a I'école (maternelle
et élémentaire), avec notamment, pour certainschbars, une remise en cause de l'approche
employée durant ces trente derniéres années. ifféredtes théses menées en didactique des
mathématiques sur l'enseignement de la numératiofécdle permettent d’interroger plus en
profondeur les raisons de ces résultats : par eeeifapthése de Chambris (2008) interroge les
relations entre la numération décimale et les grars] celles de Mounier (2011) et Tempier (2013)
proposent des ingénieries didactiques pour enseigmameération, respectivement au CP et au CE2.
Alors que les résultats produits par Chambris ontroencé a étre pris en compte dans le document
ressource «le nombre au cycle 3 », ceux de Mowtidrempier mériteraient aussi d'étre exploités
dans la construction de ressources institutionm@ldeompagnant les programmes.

Opération/Calcul : Les travaux autour du calcuk dpérations et des techniques opératoires sont
connus et depuis longtemps pris en compte dangrigrammes et dans les ressources pour les
enseignants, méme si les avis sont parfois partag8sissiaud/Charnay-Briand
http://lwww.cafepedagogique.net/lesdossiers/pagesibe_brissiaud3.aspx). Il est néanmoins
reconnu par tous que les éleves en difficulté esiropérations sont trés souvent ceux qui ne se sont
pas appropriés le principe de la numération déeindal position. Il est donc essentiel a la fois de
renforcer I'enseignement de la numération décimetiea la fois de lier cet enseignement a
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I'apprentissage des techniques opératoires et déstalution de problemes arithmétiques (mais pas
forcément en les couplant autoritairement dans é@mendomaine).

Les éléves en difficultés : De nombreuses recherdl@harles-Pézard, Butlen, Masselot 2012, Peltier-
Barbier, Butlen, Masselot, Ngono, Pézard, Roberygdes 2004, Coulange 2012) portent sur
I'enseignement des mathématiques dans les zoressggihsibles dans lesquelles se concentre souvent
la population d’éleves en difficulté scolaire. Gesherches permettent de mieux comprendre la nature
de ces difficultés et de mettre en évidence l'affitt de choix pédagogiques articulant de maniére
forte réflexion et acquisition d’automatismes.

La prise en compte du langage et de la lectures: ddercheurs en didactiques des mathématiques
commencent a s’emparer de la problématique du tgngns les apprentissages mathématiques
(Gobert 2013, Rebiere 2013). Mithalal, Bulf et Matpartis du principe que les interactions
discursives dans la classe de géométrie sont démémat étudiées comme des reflets de la
conceptualisation de I'éleve et nhon comme des lgdagprentissage a part entiere ont entrepris de
développer un outil d'analyse prenant en comptévité matérielle et l'activité discursive desvés

(en cours).

Par ailleurs, I'impact des difficultés en lectuakrtains éléves sur leur compréhension des cw@ssig
ou sur celle des problémes présentés sous formernttés écrits est également pris en considération
par des chercheurs en DDM, notamment Houdemenij201

Maternelle : les premiers apprentissages mathéuoesigpnt également fait I'objet d'une attention
particuliere de la part de certains chercheurssT@accordent pour reconnaitre que la construction
des premiers nombres est en fait complexe. Le gbrmigenombre nait de la confrontation de I'éleve a
des situations qui le font vivre (notamment dénamimnt, mais il est d’abord fragile (non
conservation des quantités a cet age) et se cdagpifice a la variation des contextes et par waitra
réflexif sur les écrits proposés (Meljac 1979, Muirgas, Wozniak 2012). (Briand 1993) a montré que
certaines difficultés dans des activités de dénembnt étaient imputables a la difficulté de passer
d'un ensemble fini d'éléments a la détermination drdre total sur cet ensemble, ce qu'il a appelé
« énumeration » or, l'apprentissage de connaissanfigure pas dans I'enseignement et son existence
culturelle méme est faiblement reconnue.

Pratigues enseignantesles recherches portant sur les pratiques des e@ses) en
mathématiques convergent toutes vers l'idée quepcaques sont complexes, qu’elles
dépendent de parametres multiples et variés (peet®rsociaux, institutionnels, cognitifs) et
gu'il existe des régularités et des variabilitégiret intra-individus (Robert, Rogalski 2002).
Le choix des contenus mathématiques que font lesiggmants sont liés d’une part a la nature
méme des savoirs en jeu, mais d'autre part aux ratifg de gestion de classe, a des
considérations liees aux programmes, a leurs repi&sons (sur la discipline, les
apprentissages, le réle de l'école, etc.) et aslamamnaissances mathématiques. Plusieurs
résultats, méme s’ils peuvent sembler minimes, terérid’étre pris en compte pour élaborer
des programmes : les enseignants aux prises asemhtraintes institutionnelles disposent
de marges de manoeuvre qui leur permettent de aggon@prier les programmes ou les
instructions officielles (Roditi, 2005). Il faudtaidonc peut-étre anticiper, dans les
programmes, ces marges de manceuvre possibles targuhst des scénarii et différents
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niveaux d’exploitation. En formation, il est podsilde faire évoluer/enrichir les pratiques des
enseignants en entrant par des « petit tout » ({R86687, Chesné 2014) qui peuvent étre des
productions d'éleves, des extraits de manuels, naaissi des points spécifiques de

programmes.

Algebre : La mise en ceuvre en classe du Socle comanila gestion de I'hétérogénéité demandent
aux enseignants de différencier de plus en plusdeseignement, sans pour autant que des ressources
leur soient fournies pour les accompagner. Le d@peiment du logiciel « Pépite » (Grugeon, 1997),
construit & partir d’'une analyse didactique et tépi®logique, pour I'enseignement de l'algébre a
l'articulation 3éme-college est prometteur : noalement il permet un diagnostic des connaissances
des éleves, mais il permet aussi a I'enseignametére en ceuvre un enseignement différencié sur ce
domaine (Pilet, 2013) et de facon plus généraldaite évoluer ses pratiques (thése de Bedja en
cours).

4. Quels sont selon vous les points positifs et adifs que vous voyez dans les programmes de
2008 de I'école primaire et du collége ?

Pour cette question, je ne répondrai qu'a propas gilegrammes de I'école primaire. En ce qui
concerne les contenus de ces programmes, je saisnh@nt en accord avec I'analyse qui avait été
faite par mes collegues Marie-Lise Peltier, Daridllergnes et Joél Briand (Chercheurs en DDM,
Formateurs de PE et auteurs de manuels). Je lagoimc en annexe de ce document. De maniére plus
générale, je dirai que :

Les programmes de 2008 ne sont pas assez déttilelicites pour permettre a I'enseignant de
construire des progressions cohérentes du poinrudedes savoirs et des niveaux d'apprentissage
relatifs a ces savoirs. Certaines compétences neammt étre acquises relativement a la maturité
cognitive des éleves de I'école primaire (d’aileue BO du 5 juin 2014 en a supprimé quelques-unes
telles que la connaissance du périmetre d'un cercldes formules d’aires). lls comportent parfas d
incohérences entre les compétences relatives veaunde classe et celles du niveau suivant.

Les programmes 2008 ont été largement interpréésne un encouragement a l'acquisition précoce
de mécanismes opératoires, au détriment sans difiatdres aspects de I'enseignement des
mathématiques au cycle 2. Ainsi, le renforcemeritagiprentissage d’automatismes, I'alourdissement
des contenus a enseigner (parfois proposés aussétievfacon prématurée), la diminution de la place
accordée a la réflexion et a linitiative des ékeoat été critiqués et ont pu laisser penser goe das
mathématiques (et donc les enseigner) relevaitrdaga de I'acquisition/'enseignement de strictes
connaissances ou mécanismes, au détriment deléaioéf inhérente a toute activité mathématique.
Jai dailleurs fait cette constatation personnmekat (et avec beaucoup de dépit) lors des
expérimentations que j'ai menées en 2012 et 20pB2awude plus de 200 éléves. Les éleves semblaient
penser (j'étais auprés d'eux lors de la passateoned tests pour essayer de comprendre comment ils
s’y prenaient pour répondre et quelles stratédgestilisaient) que pour répondre aux différentes
questions, il fallait soit « faire une opératiorseit SAVOIR la réponse sans réfléchir.

Concernant la résolution de probléemes, les progmsnde 2008 reconnaissent I'importance de ce

domaine dans les apprentissages mathématiques, p@Es de maniére aussi convaincue

(convaincante ?) que ne I'étaient les programme2002. Les compétences relevant de la résolution
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de problemes sont listées en lien avec les opémtimais absolument pas en lien avec des finalités
plus constructives du point de vue de I'apprengiesamathématiques en général comme : développer
une posture de recherche, mobiliser des connassaticerses pour résoudre des taches complexes,
mais aussi et c’est fondamental, participer a lstaction du sens de la numération et des diffésen
opérations arithmétiques (voir contribution COPIRIRL).

L'introduction de la notion de probabilité des lgcle 2 (voir programmes étrangers) me semble
fondamental pour ne pas cantonner les mathématiguese approche déterministe. De méme que
I'introduction d’éléments de statistique en cy8ledle maniére a permettre, notamment aux futurs
adultes, une lecture critique de informations stigtiies données par les médias.

5. Pourriez-vous décrire explicitement et concreteent quelques situations exemplaires
d’évaluation, qu’il serait possible de relier aux ontenus essentiels proposés dans les
programmes ?

D’un point de vue totalement personnel, je préa@mis que soient utilisés les QCM a tous les
niveaux de l'apprentissage (aussi bien en diagmesti qu’en formatif et en sommatif) et pas
uniquement pour évaluer des connaissances, mas eusituation de résolution de problemes. La
recherche que j'ai menée avec Nadine Grapin nousoatré l'intérét d'utiliser les QCM pour
développer les capacités d’auto-évaluation et tit@aétions des éleves autour d'un résultat. Bien
évidemment, cette modalité spécifique d'évaluatem saurait étre celle qui évalue tous les
apprentissages (on n’évalue pas l'activité de netteeou des tdches complexes par des QCM!) et
exclusivement, mais elle pourrait encourager lesignants a s'emparer de la question fondamentale
de I'évaluation des apprentissages mathématiquésale primaire ou au collége, a diversifier ses
modalités en fonction des finalités visées.

Dans le méme ordre idée, I'évaluation par contratcdnfiance (EPCC, Antibi 2014) pourrait
permettre d’une part de mieux évaluer les élévasnfgeau des apprentissages et au niveau de la
« bienveillance ») et d’'autre part de mieux appnélee les exigences du socle commun. Il faudra
néanmoins veiller au danger d'utiliser des évatuetistandardisées pour définir une « norme » et de
conduire ainsi un nombre non négligeable d’enseitgna « formater » les éléves pour qu'ils
réussissent ce type d’'exercices.

6. Quels sont les liens possibles avec les autrésciplines dans le cadre du projet de socle
commun de connaissances, de compétences et de calt(l) ? (Vous pouvez la aussi illustrer
votre propos a travers une ou deux situations qui aus paraitraient particulierement
pertinentes).

Les liens possibles avec les autres disciplinesremmbreux et pas trés exploités.

Pour répondre a cette question, je prendrai I'edenge deux « disciplines » qui me semblent
particulierement intéressantes dans le cadre dijetpde socle commun de connaissances, de
compétences et de culture car dans ces deux sasiahématiques sont des outils au service d'une
autre discipline et sont également travailléesaahqu’objet mathématique : les arts et les seignc
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Concernant les sciences, je reprendrai le prop@3édde de Hosson (PU en Physique et directrice du
Laboratoire de Didactique andré Revuz a Paris-Dijieue j'ai interpellée autour de cette question :
«La démarche d’investigation a été introduite daes programmes frangais, d’abord en primaire
(2002, sous I'impulsion du PRESTE) puis dans ceugdlége (2006). Aujourd’hui, I'enseignement
des sciences (des classes primaires au lycée)aest pous l'autorité de ce paradigme pédagogique,
paradigme qui, dans les programmes actuels degmlléoncerne tout a la fois les mathématiques, les
sciences de la nature et la technologie. Au-deRdifficultés réelles de mises en ceuvre maintes foi
soulignées par les recherches en didactique, aa-éghlement du manque criant de résultats fiables
(et de consensus) montrant la plus-value de cesées sur la motivation et I'apprentissage, la
question qui pourrait étre investie par I'Institati aujourd’hui pourrait étre celle de la place des
mathématiques dans la mise en place de démarche®aterche en sciences, en physique en
particulier. En effet, les plaidoyers en faveur Benseignement des sciences par investigation
valorisent l'idée (discutable, elle aussi, voir @ sujet Pellissier & Venturini, 2011) qu’un élevage

en situation d’investigation va pouvoir vivre cenas étapes de la démarche scientifique et que, ce
faisant, il va reprendre golt aux sciences puidgatira approché la vraie nature du travail du
scientifique, la vraie nature de la science en ticha Admettons que I'hypothése soit exact (c’'est s
cette hypothése qu'a été écrit le rapport dit « &do> sous l'autorité de la Commission Européenne
en 2007). Dans ce cas, il convient, me sembladeilrevenir a ce qu’'est le travail de création
scientifique, de revenir aux fondements épisténmles des disciplines scientifiques. Si 'on veig q
les éléves approchent tot la nature de la sciencésgfréquent a I'école, il convient de ne pas la
dénaturer. Enseigner la physique, c'est enseignerellg est intrinsequement reliée aux
mathématiques et cela peut se faire tét y compaisips démarches ouvertes/de recherche.

La recherche que nous avons conduite au LDAR suebend des boules (Martinez & al. 2014),
montre que le caractere prédictif des lois de |lggpue, exprimées sous leur forme mathématique a
quelque chose de particulierement enthousiasmint’énthousiasme est d’autant plus grand que les
lois sont établies par les acteurs (éléves) eux-@sém

Donc, donner 'opportunité aux éléves d'utilises imathématiques pour « faire de la physique » c’est
leur donner la chance d'approcher la nature de laygique. Cela n’a rien d’'incompatible avec les
démarches d'investigation. L’exemple du rebondlaeges est assez remarquable de ce point de vue,
mais cela nécessite de trouver des situations tewédes balles rebondissent, quels savoirs peut-on
construire a partir de cette situation ?), se laiss approcher par l'intuition, par la formulation
d’hypotheses susceptibles d’étre formulées mathgueahent (plus les balles sont lourdes, moins les
balles rebondissent, toutes les balles effectieemé@me nombre de rebonds pendant la méme durée, le
rapport des hauteurs successives est constant), gtar la formulation de prédiction, par la
vérification expérimentale, ete

Concernant les arts, j'évoquerai le lien particulles mathématiques et de l'art contemporain : la

démarche que je préconise se situe en dehors dopatiassique de la didactique des mathématiques
car le détour par 'art contemporain vise a enrithicapacité des éleves a se représenter les objet
mathématiques étudiés a I'école primaire, a s’éercdes images mentales opérationnelles en amont
de toute activité mathématique. Cette approcheégsdement a agir sur le rapport aux mathématiques
des enseignants afin d’enrichir leurs pratique$esionnelles.

Voici trois exemples de confrontation, me semhileftuctueuse :

Le parallélisme de droites
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Une notion géométrique délicate a travailler aves éleves de cycle 3 est celle du parallélisme de
droites. Je qualifie cette notion de délicate pajokelle est difficile a étayer d’'un point de vue
mathématique, a ce niveau d’enseignement. Evoqdes «roites qui ne se rencontrent pas » ou « les
rails des chemins de fer » pour parler de parsitéi est certes acceptable mathématiquement parlant,
mais cela ne permet pas toujours aux éleves d'air ane image mentale qu'ils peuvent
opérationnaliser et cela peut se heurter a I'olestée la représentation des droites sur une feddle
papier, forcément rédufteUn artiste contemporain comme Francois Morellpeut a I'aide de sa
série de « trames » amener les enseignants elglessé& mieux percevoir la notion de parallélisme.
En effet, cet artiste qui utilise de nombreux catsanathématiques pour concevoir ses ceuvres, a
produit dans les années 60-70, une série d'ceuwrstitiées d’'un nombre variable de droites
(trames) agencées suivant le hasard ou suivanbngamisation liée a une série de mesures d’angles
choisie par I'artiste. Ces contraintes produisemtcd soit une ceuvre ou I'espace de la toile esakdnv
par des lignes sans régularité visuelle apparenteune ceuvre ou la contrainte des séries de sgesur
d’angles génere des séries de droites parallelescqupent I'espace de fagcon organisée, visuellémen
harmonieuse. A I'école, le lien entre la contraiatgulaire et le parallélisme de droites n'est pas
toujours conscientisé car l'utilisation de I'équeeat de la régle pour tracer des droites paralggdait
souvent mécaniquement, sans vraiment comprendjeuleles angles correspondants produits par
I'utilisation de ces outils. Remettre du sens dasgsgestes mathématiques automatisés de I'école est
aussi une des missions de cette confrontation E#mathématiques et I'art contemporain.

Le nombren

Avec ses séries de(piquant, ironicon, roccoco), Frangois Morelleusaonne une autre occasion de
bénéficier de ce détour enrichissant par I'art eontorain. En effet, pour les mathématicierest un
nombre irrationnel transcendant mais, pour le comaes mortelsg correspond au rapport entre le
périmétre d'un cercle et son diamétre. Commentrdéteuns et les autres a avoir une représentation
de ce nombre qui soit plus imagée que les caratitirés énoncées ci-dessus ? Francois Morellet
apporte une réponse visuelle, mathématiquemenrtaterer ce probleme de représentation du nombre
n. Grace a son procédé de mise en correspondaneelentdécimales de et une mesure d’angle,
combiné a I'agencement de segments de méme longu®ant ce procéde, il donne a voir le nombre
n dans toute sa singularité (partie décimale sagdagté, quasi infinie). Il permet ainsi de donnee
image mentale a un nombre qui a de tous tempsqgpassiles hommes et qui est généralement
enseigné de maniére trés formelle.

Vous trouverez une illustration de ces deux corepir le site du centre Georges Pompidou :
http://www.cndp.fr/parcours-exposition/parcourstamtre-pompidou/francois-morellet/

Les objets géométriques : concept & représentation

Dans les années 50-60, les artistes s’inscrivams s courants de I'abstraction géométricue de
I'Op Art* ont utilisé de nombreuses formes géométriqueserstas et variées pour évacuer la
subjectivité de l'artiste dans leur création ou @én des effets cinétiques et ainsi faire naitre le

1 Par convention, on représente une droite par un segment de droite dans un micro-espace ce qui amene souvent les éléves a penser
que la droite évoquée se restreint a cette représentation réduite et génere des difficultés a imaginer que la droite peut se
« prolonger » de part et d’autre des extrémités de sa représentation. Ainsi, 2 droites non paralléles mais dont les représentations sur
une feuille de papier ne se croisent pas peuvent correspondre a la définition de « droites qui ne se rencontrent jamais ».

2Né a Cholet en 1926. Cet artiste utilise de nombreux concepts mathématiques pour créer ses ceuvres.

3 Réduction de la composition picturale a des formes géométriques claires et a un rythme de la surface picturale déterminé par la
couleur.

4 Abréviation de « optical art ». L’op art s’intéresse aux effets dynamiques des couleurs et des mouvements.
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mouvement dans leurs ceuvres. De méme, les adistesurant de I'art minimalcomme Sol Lewitt

ou Donald Judd utilisent un vocabulaire graphigae téduit laissant une place importante, si cstn’e
exclusive, aux objets mathématiques tels que feeligprizontale, verticale ou diagonale, le carré et
cube dont ils exploitent toutes les combinaisorssibes.

L'intérét de ces artistes est gu'’ils donnent a,vdéms un cadre différent et sous différents angkes
objets mathématiques rencontrés pour la premigsedfd’'école primaire. lls les font vivre dans un
univers qui n'est pas celui dans lequel on lesartre habituellement et c’est ce qui peut permettre
d’enrichir la vision de ces objets.

7. Auriez-vous des recommandations a faire sur lafme et I'écriture des futurs programmes ?

I me semble avant tout primordial de proposermtegrammes ambitieux, qui permettent a la fois de
mettre en évidence les savoirs fondamentaux, erdilg;guant des savoirs plus techniques ou
mécaniques. De ce fait, ils aideront les enseignamtieux évaluer leurs éléves. lls devront égakeme
aider les enseignants a construire des progressingentes et adaptées aux différents moments des
apprentissages et a leurs éléves, dans leur dé&ersi

Leur écriture doit permettre a la fois aux paretdsepérer les apprentissages de leurs enfants (dan
une version synthétique et compréhensible), maisiaat surtout aux enseignants repérer les
apprentissages fondamentaux des apprentissagesqioadaires, en explicitant les enjeux et les
fondements de ces apprentissages en lien aveclle smmun de connaissances, compétences et
culture (dans une version plus développée et paoirgoas enrichie de «documents
d’accompagnement » complémentaires). Ills devraet €ans ambiguité sur les attendus, mais aussi
sur les notions mathématiques convoquées (régletrais en primaire - racine carrée en
4eme (jusqu’ou aller ?) - valeur approchée a I'égrimaire...).

Ces programmes devront avant tout étre pérennas gpder l'insécurité des enseignants et renforcer
la confiance des parents et des éléves.
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Annexe

Commentaires sur les programmes de mathématiqu@9Qk: (réponse a la consultation
nationale) : Marie-Lise Peltier Joél Briand, Dal@éfergnes

I-A propos de la rubrique « nombres et calculs » :

Construire de fagon conjointe la numération et lespremieres opérations selon des
algorithmes évolutifs permettant le pontage entre alcul réfléchi et calcul automatise,
associer nombre et grandeur, devraient étre les liges principales de construction des
futurs programmes dans le domaine du numeérique.

Avant tout, il serait fondamental, au cycle 2, gblsiter dans les programmes, le décalage
indispensable entre le champ numérique dans ldgsetléves vont travailler sur les nombres, leur
organisationleurs désignations écrites et orale, et le chanmpénigue dans lequel le professeur doit
choisir les données de problemes pour construitets des opérations et les procédures de calcul
associees.

Ainsi par exemple au CP, pour comprendre la nadiergroupement par 10 et I'écriture chiffrée des

nombres qui lui est associée, il est indispensqbéele nombre d’objets des collections convoquées
soit supérieur a la trentaine. En revanche, pounpcendre les différentes situations conduisant a
effectuer une addition (recherche d'un état finahrmgd on a ajouté des objets a une collection,
recherche d’'un tout quand on connait les partesharche d'un état initial quand on a enlevé des
objets a une collection, etc.), les nombres doivester dans un champ numérique trés peu étendu
(souvent moins de 20) de maniere a ce que les<®lewesoient pas génés par le calcul effectif et
puissent utiliser des procédures personnelles esriéur permettant de construire du sens aux
opérations.

Une fois ces précautions prises, pour une congtructonjointe de la numération et de

I'addition, le cours préparatoire doit viser esgdl@ment une nouvelle lecture de mots tels
que « 18 » qui doit étre relu 10+8. Nous utilissantairement le terme « mot » car « 18 » a
déja une vie lorsque les éleves entre au CP.\Jsngaouvent lire quelques mots numeériques.
Conjointement, I'addition prendra alors son se43+18 c’est synonyme de 10+7+10 + 8

donc de 20+7+8 donc de 20+15 donc de 35. Si taudléves avaient ce savoir acquis en fin
de CP, plutét que de mécaniser prématurément wlitcaden colonne, nous réussirions cette
entrée dans le calcul.

Remarque : si on a 13+18 on fera plutdt 13+10+8ddssue de la maternelle 13 est plutét
concu comme une entité globale. Ce calcul s’effeptar sauts en s’appuyant sur la droite des
nombres.

L’addition en colonne amenée trop tét peut-étreobstacle a la construction du sens (la
retenue au dessus des deux nombres est un signéegupas de méme nature que les deux
nombres). Or il existe des procédés utilisés déastrés pays, procédés évolutifs, et plus en
phase avec la numération en construction. Par eeemp
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37+25= 12+50 = 62 écrit en ligne ou en colonneque permet de traiter I'addition en
colonne... de gauche a droite ou de droite a gau8lie+:25 = 50 + 12 = 62. Qui pourra, plus
tard, évoluer en:

Ce qui nous ameéne a la place du calcul mental, dualcul réfléchi: on voit bien que la
construction d’algorithmes évolutifs est en phasecal’intégration permanente du calcul
réfléchi.

Développer une culture de la construction d’algoriimes évolutifs.

La soustraction posée en colonne ne devrait inbarggr’'aprés que les éléves aient les outils
pour la comprendre. Un algorithme de la soustractioi concilie consolidation de la
numeration et conservation des écarts (pour sagstra nombre « rond ») est la soustraction
dite « a la russe ». Cet algorithme peut perduneCB1 et étre utilisé en calcul réfléchi a
I'école et ailleurs.

19 47

\ I T |

20 48

En CE2, I'algorithme classique fondé sur la conston des écarts, (cette fois en ajoutant
systématiquement 10 en cas de retenue) pourraétersonstruit.

47 c'est 48 4107
- puis, plus tard -
19 20 ] 9

Pour que cette construction de la soustraction (atgithme « a la russe » puis classique)
se fasse sans encombre, il est nécessaire que lege§ aient une bonne culture de la
droite numérique. Cette conception du nombre -le nombre qui désigres grandeur : une
distance- est sous enseignée et fait défaut toldreyide la scolarité, en particulier lorsqu’il
s’agira d’introduire les nombres décimaux. On gai les phrases telles que « 39 est proche
de 40 » n'ont de sens que si les éleves ont ungeémeentale de la droite numérique. Il faut
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donc combler cette lacune : cela peut commenceled@® (suite des nombres sur une piste,
file numérique) et servir d’appui a la constructate 'addition (7 + 8 c’est 7 + 3 pour arriver
a 10, puis 5 pour arriver a 15 : cette démarcheaisse sur une file numérique ponctuée des
nombres 10, 20, 30, etc.) et de la soustractiosiagpuyant sur la conservation des écarts par
glissement sur la droite, comme nous I'avons ditedemment’enseignement 2008 de la
multiplication peut également gagner a s’appuyer su l'élaboration d’algorithmes
évolutifs : en ce sens, commencer par la multiplication pamombre de un chiffre est
contestable dans la mesure ou cela risque d’induiliéy aurait un réle spécifique pour le
multiplicande et le multiplicateur donc qu’'il n’yueait peut-étre pas de commutativité. La
multiplication par un nombre a un chiffre gagneeaétre systématisée au moment ou elle va
constituer un élément clé dans les différents #@lgoes usuels. De plus les travaux des
années 80 (G.Brousseau) avaient largement mongréaguultiplication de deux nombres de
deux chiffres élaborée a 'aide d’un algorithmelétibfondé sur la découpage d’un rectangle
quadrillé représentant leur produit et conduisantedne a la multiplication dite « per
gelosia » permettait une consolidation de la nutiggrala construction de la loi des zéros et
ceci dés le CELl. Cette étude des plans de décoypamgeet également d’introduire la
technique usuelle mais complétement décomposeée.

20 5 25

X 13

200 50 (10 puis, 15

plustard * gg

+

50

60 15| 3 *500

. 15 325
N 60
50
*200
325

On comprend alors la nécessité de s’entrainer, dament-la, & la multiplication par un
nombre de un chiffre puisque cela est utilisé danschnique usuelle.

La construction d’un algorithme plus formel peueatre la fin du CE2.

Pour la division, il en est de méme : est-il plus difficile de gt 150 par 50 ou par 57? On
voit bien qu’une fois encore le nombre de chiffdesdiviseur n’est pas un critere pertinent !
La division s’appuie sur I'encadrement d’un nombreentre deux multiples consécutifs
d’'un autre nombre. Pour que cette conception soit acquise, il esesagire que les éleves
aient la aussi travaillé sur la droite numérigue.j€ll d’encadrement se pratiqgue aisément dés
lors que les éléves ont I'habitude de placer deshlmes sur une droite. Or, actuellement, la
plupart des éléves sont tout étonnés de voir gaendenbres 6x1, 6x2, 6x3, 6x4, 6x5, etc.
placés sur une droite graduée... sont tous distan6 de qui nous ramene a la construction
de cette droite numérigue tout au long du cyclavgc ces acquis, placer 43 entre 6x7 et 6x8
devient aisé et donne du sens a la division dea43pll y a donc beaucoup mieux a faire
pour la division que de savoir utiliser « la potemcpour diviser par un nombre de un chiffre.

L’enseignement des nombres décimaure peut se construire que s'il montre une rupture
avec les nombres entiers (I'ordre). Il est fondélsdee que I'on veut approcher la mesure
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d’'une longueur d’aussi pres qu’on le souhaite. Emcme fois, la droite numeérique va étre un
outil fondamental pour servir d’appui a cette camgfon. D’ou la nécessité de prévoir
I'élaboration de cet outil bien avant dans la seé@afin de ne pas multiplier les difficultés a
ce moment de la construction des décimaux.

Les formes de calculs

Les programmes du cycle 3 présentent les trois derafe calcul : calcul mental, calcul posé et
calculatrice en s’appuyant sur le moyen utilisé rpoalculer (effectué dans la téte, nécessitant un
papier et un crayon, nécessitant un instrumentatieily. Cette classification, toute pertinente da’e
soit, entraine une confusion entre calcul posé adtrize de techniques opératoires. Il semblerait
judicieux de remplacer « calcul posé » par « caémuit », et de mettre en avant non seulement les
moyens utilisés pour calculer maisssiles modes de fonctionnements cognitifs convoquédcul
réfléchi et calcul automatisé.

Le calcul réfléchi nécessite analyse des donné&eherche de stratégies adaptées a ces données,
contr6le des étapes et du résultat, ce qui comtribbwn enrichissement des connaissances sur les
propriétés des nombres et des opérations. Il cnadercalcul exact tout autant que le calcul apgpéoc

Le calcul automatisé s’appuie quant a lui sur @és humériques mémorisés et sur I'application de
séries de procédures également mémorisées, ekelfatuent d’autant mieux mémorisées qu’elles
auront été comprises. Le calcul automatisé concessentiellement le calcul exact.

Y

Ces deux formes de calcul ont vocation a cohalviter au long de la vie, et seront utilisées en
fonction des nombres ou du contexte : qui iraihgdre un crayon et un papier pour évaluer I'heure
d’'arrivée lorsgu’il reste 330 km a parcourir et doa estime sa vitesse moyenne a 110km/h ?

lI- A propos de la rubrique « géométrie »

Les programmes font a juste titre la distinctiortrenles concepts géométriques (alignement,
orthogonalité, etc.), les objets géométriques suppi I'étude de ces concepts (segments, figures
planes, solides, etc.) et l'utilisation d’instrunte®t de techniques. Cette distinction nous paraét
fois pertinente et fondamentale.

Mais la géométrie n'est pas une « legon de chase eours de laquelle les éléves apprendraient du
vocabulaire et construiraient des savoir-faire mégplies. C'est un domaine de construction de
connaissances permettant de résoudre différeptsstge problemes de I'espace et de l'espace
graphique.

A I'école élémentaire au cycle 1 et début du cy&ldl s’agit d'une géométrie concréte d’abord
perceptive puis progressivement instrumentée caonoédes objets physiques dont les propriétés sont
percues globalement. Ce sont les années ou lessélént se constituer un champ d’expériences dans
'espace de dimension 3 et celui de dimension ZppRlns qu'au cycle 2, des allers-retours
permanents entre I'espace et la géométrie sordgadsables pour permettre aux éleves de construire
et maitriser les concepts fondamentaux d’alignemele distance, d’orthogonalité, etc. Les
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programmes pourraient inciter & utiliser de nombrewx de récréation pour installer dans I'action
certains de ces concepts, puis a réfléchir aux nmoge représenter I'espace vécu sur une feuille de
papier pour apprendre & anticiper avant de jouer.

Le vocabulaire accompagne les actions des éléves,a sans instruments, leur permet d’évoquer ce
gu’ils ont fait, et d'anticiper ce qu’ils pourraiefaire. Ainsi ils peuvent par exemple apprendre a
utiliser convenablement une regle et un crayon pager des traits droits de différentes coulearssd
toutes les directions dans le cadre d'un travaili@ison avec les arts plastiques et la découverte
d’artistes contemporains. Cette activité trés samgntribue a la construction de la notion de trait
droit puis de segment et des images mentales gsibi associées sans privilégier I’horizontaléaet
verticale.

Au cours du cycle 2 et au cycle 3, la géométrigeadayv spatio-graphique. Elle concerne a la fois des
objets physiques et des objets graphiques qudesdessins ou « figures ». La perception n'est plu

globale mais instrumentée, les modes de validati@ppuient essentiellement sur l'usage des
instruments puis progressivement au cours du Clg,ncedes de validation vont faire appel & un

« discours », mettant en place les premiers rasoents déductifs.

Les mots « anticipation » et « prévision » devrai@me constamment convoqués pour décrire les
problemes géométriques a proposer aux éleves. Deeprléaspect « spiralaire » de I'apprentissage
devrait étre en permanence mis en avant : prernorgemple tres simple concernant la notion d’angle
droit et son évolution sur plusieurs années.

En fin de CP la plupart des éléves réussissentann@itre par une simple observation un carré ou un
rectangle parmi plusieurs quadrilateres, compétermaillée dés le cycle 1, ce qui signifie gu’ils
« percoivent » si les angles sont droits ou non.

En CEL1 cette notion d’angle droit est reprise poasser d’une perception globale a une perception
instrumentée, par exemple a partir du double pliigee feuille de papier. A ce niveau, un exercice
classique consiste a donner des figures planesléwes et a leur demander de repérer celles qui
possédent des angles droits en utilisant leur éguen papier, du commerce ou un gabarit sur
transparent). Posons-nous la question simple sigvaes éléves travaillent-ils sur I'angle droit e
faisant cet exercice ? Quelle différence, du pdtvue cognitif, y aurait-il si on leur demandadt d
repérer non les angles droits mais des angles dav@@ un gabarit ? Aucune naturellement puisque,
dans les deux cas, le travail demandé consistgagder si la superposition de I'angle de l'instratne
avec celui de la figure est réalisée ou non. Paeragt exercice soit un travail sur I'angle dribigst
indispensable de demander tout d’abord aux élégeshdrcher sans instrument les angles qui sont
susceptibles d’étre des angles droits, de maniéi® gu’ils convoquent non un savoir faire
instrumenté, mais une image mentale de l'anglet.dtdme fois les prévisions faites, les éleves
vérifient leur prévision a I'aide de I'équerre. @ephase a alors un double but : valider les pigngs

et développer un savoir-faire (bien utiliser I'éed.

Au CEZ2, si les éléeves savent justifier qu'un quatire est un carré en exhibant les angles droiese
égalités de longueurs, nombreux sont ceux quigloos leur demande d’en construire sar une
feuille unie se contentent de tracer un quadrilatére ayantrejeétés de méme longueur. Plusieurs
tentatives seront nécessaires pour que les élgtageént la nécessité de controler le tracé delesng
droits. C’est a ce niveau que le concept-se—edhstpuend tout son sensn intégrant les acquis
précédents et en faisant le lien avec la notiortlibgonalité.
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Remarque :

Dans les programmes de 2008, quelques ajouts maontzaux programmes de 2002 méritent que I'on
s'interroge. Par exemple, quel intérét y-a-t-ihcaduire la notion de hauteur d’'un triangle en CM2
Si c’est pour pouvoir calculer I'aire du triangla e appliquant » une formule, il est beaucoup plus
utile et formateur pour comprendre le difficile cept d’'aire de trouver I'aire d’un triangle détemnéni

en cherchant comment construire un rectangle bé &iangle qui permettrait le calcul. On peut se
poser la méme question a propos du calcul de vaudhe parallélépipéde rectangle ou de
circonférence du cercle.

IlI- A propos de la rubrique « grandeurs et mesure» et de son lien avec la rubrique « nombres
et calcul ».

La rédaction des programmes pourrait laisser paqnsérs’agit de domaines disjoints, or d’un point
de vue tout autant historique que didactique,igasslentre calcul et mesure de grandeurs sonttroi

Le travail sur les nombres entiers est déja urattaur une grandeur : il s'agit d'une grandeuccise
attachée aux collections d’objets : leur nombréédients.

Tout au long de la scolarité, ces liens étroits guispensables a exhiber de maniere a assurezrdu
aux différentes opérations : additionner, c’eshisér lié & la réunion de collections, mais audsi a
mise bout a bout de deux segments, au mélangguddds, a la réunion de deux masses, etc.

De méme, comment justifier I'introduction des noegmon entiers (fractions et décimaux) sans
mettre en avant le fait que les nombres entiesuffesent pas pour approcher les mesures de dis/erse
grandeurs ?

Parallélement, il faut prendre soin de ne pas fi@malgame entre la droite numérique et la régle
graduée en centimetre. La droite numérique est wdemde représentation des nombres,
indépendamment des grandeurs qu’ils permettent egumar. A ce titre, le choix de I'unité pour
graduer la droite est parfaitement arbitraire entsdr il est lié au champ numérique concernéneon
peut pas choisir la méme unité si I'on veut s’ieg&ser aux nombres entiers entre 1 et 20, aux nembre
entiers entre 1000 et 10 000, aux fractions engell etc.

Le travail sur les graduations pertinentes a chsigi une droite en fonction du probleme a résoudre
fait intégralement partie du travail sur la projmrhalité.

IV- A propos de la rubrique « organisation et gestin de données » et de la « proportionnalité »

Contrairement aux autres parties du programmeg aebrique ne renvoie pas a des contenus
disciplinaires mais & des modes de représentatodotinées et a des outils de traitement de ces
données, données pouvant relever de n’'importedpmhine de connaissances. On s’étonne donc que

octobre 14
Sayac Nathalie — MCF — CSP Contribution Page 16 sur 17

www.education.gouv.fr/csp/



ce soit dans cette rubrique qu’apparaisse la natoproportionnalité qui est en fait une notionrgha
du domaine multiplicatif.

Il est écrit dans les programmes en cycle 3 «iogpgrtionnalité est abordée a partir des situations
faisant intervenir les notions de pourcentage, lé#e, de conversion, d’agrandissement ou de

réduction de figures. ». Or, si on regarde attentient cette question, une partie des problemes qui
donnent sens a la multiplication des le Cycle 2 sl problémes relevant de la proportionnalité.

Considérons le probléeme suivant :

« Un paquet de yaourts contient 6 yaourts, comiiéeyaourts y a-t-il dans 4 paquets ? ».

Un tel énoncé lie deux domaines de grandeursongore de paquets, le nombre de yaourts, et met en
jeu 3 nombres (1 ; 6 et 4) pour en trouver un (g (24).

En fait, un tres grand nombre de problemes multitifis reléve de la proportionnalité et les
procédures de résolution mises en ceuvre par lgesefiour les résoudre relévent tres souvent des
propriétés de linéarité. Donnons un exemple simple

« 3 crayons codtent 7€. Quel est le prix de 15amay? ».

La procédure « naturelle » est de chercher le ragpalaire entre les nombres 3 et 15 et d'utilcser
rapport 5 pour trouver le prix des 15 crayons.

nombre de crayons prix en euros

. 7 o

15 ?

x5

Il semble indispensable de rapatrier I'étude dardgoortionnalité dans la rubrique « nombre et dalcu
et ceci dés le cycle 2.

Les notions de pourcentage, d’échelle, de conversle rapport d’agrandissement et de réduction
s’inscriront alors naturellement dans la progresso lien avec les objets auxquelles elles référent
les conversions dans le cadre du travail sur lasdgurs des le cycle 2, les rapports d’agrandigsgeme
et de réduction dans le cadre des reproductiorfgydees dés le CE2, I'utilisation des échelles dans
celui de I'étude des plans et des cartes en licases la géographie au cycle 3, les pourcentages da
le cadre de la résolution de problemes de la vigidjenne en cycle 3.

En conclusion les programmes 2008 ont marqué un coup d’ar@nacessaire évolution de
'enseignement des mathématiques a I'école. |l fsaisir I'opportunité qui se présente
aujourd’hui pour dépasser une vision simplemenhrimiste des mathématiques et pour
concilier l'acquisition des savoirs avec la constimn d’'une pensée rationnelle, réfléchie, et

citoyenne.
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