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Introduction 

 UŶ ƌetouƌ suƌ le tƌaǀail de ƌeĐheƌĐhe d͛uŶe dĠĐeŶŶie et deŵie Ŷ͛est pas siŵple. Les résultats 
oŶt ĠtĠ ďieŶ eŶƌiĐhis paƌ la suite paƌ d͛autƌes ĐheƌĐheuƌs, les ŵĠthodologies affiŶĠes, les doŵaiŶes 
iŶauguƌĠs aujouƌd͛hui très habités (par exemple celui de la formation des maîtres dans lequel ma 
thğse de doĐtoƌat aǀeĐ ƋuelƋues autƌes a ĠtĠ œuǀƌe de pioŶŶieƌͿ. Ce retour réflexif est cependant 
l͛oĐĐasioŶ d͛eǆpliĐiteƌ les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues et l͛oƌigiŶalitĠ de ŵes tƌaǀauǆ de recherche.  

___________ 

 Mes recherches portent sur l’eŶseigŶeŵeŶt des ŵathĠŵatiƋues à l’ĠĐole ĠlĠŵeŶtaiƌe (3 à 
11 ans) et la formation des maîtres qui ont à assurer cet enseignement. 

Elles sont guidées par le souci de répondre à des questions qui me sont successivement apparues 
comme des questions particulièrement sensibles (la formation à l͛eŶseigŶeŵeŶt mathématique 
d͛ĠtudiaŶts plutôt non scientifiques ; la gĠoŵĠtƌie dĠlaissĠe à l͛ĠĐole et eŵďlğŵe de la ƌatioŶalitĠ au 
collège ; les difficultés des eŶseigŶaŶts et des Ġlğǀes ƌelatiǀeŵeŶt à l͛oďjet pƌoďlğŵes), qui ont 
émergé de ma pratique de formateur et ont résonné avec des pƌĠoĐĐupatioŶs d͛autres chercheurs 
aǀeĐ lesƋuels j͛ai dĠǀeloppĠ des ĐoopĠƌatioŶs.  

Ces ƌeĐheƌĐhes s͛appuieŶt suƌ des desĐƌiptioŶs et aŶalǇses d͛uŶ eǆistaŶt iŶtĠƌieuƌ au sǇstğŵe 
d͛eŶseigŶeŵeŶt, Ƌue Đe soit des pƌatiƋues de foƌŵateuƌs, des pƌatiƋues d͛eŶseigŶaŶts et des 
pƌoduĐtioŶs d͛Ġlğǀes et d͛ĠtudiaŶts suƌ la gĠoŵĠtƌie, des pƌatiƋues ĐuƌƌiĐulaiƌes et  des pƌoduĐtioŶs 
d͛Ġlğǀes suƌ les problèmes. C͛est à partir de Đes desĐƌiptioŶs Ƌu͛oŶt ĠtĠ ĐoŶstƌuits des éléments 
d͛uŶe thĠoƌie, plus eǆaĐteŵeŶt d͛un cadre organisateur (des pratiques de formation, des pratiques 
iŶstitutioŶŶelles suƌ la gĠoŵĠtƌie ĠlĠŵeŶtaiƌe, des pƌoďlğŵes d͛ĠĐole..Ϳ. 

Elles intègrent une sensibilité au contexte institutionnel, suƌ leƋuel j͛ai aussi essaǇĠ d͛agiƌ, eŶ 
ĐollaďoƌatioŶ aǀeĐ d͛autƌes ŵathĠŵatiĐieŶs, didaĐtiĐieŶs, eŶseigŶaŶts eǆpeƌts du pƌiŵaiƌe à 
l͛uŶiǀeƌsitĠ, notamment à travers ma participation à la rédaction des programmes de mathématiques 
du primaire (2001 à 2004, dir.R.Charnay) et grâce à mon intégration dans la Commission de réflexion 
suƌ l͛EŶseigŶeŵeŶt des MathĠŵatiƋues ;diƌ. J.P .Kahane, 2001 à 2003).  

Au-delà d͛uŶe fonction descriptive, ces cadres organisateurs ont une fonction instrumentale : 
pƌoposeƌ auǆ Ŷouǀeauǆ foƌŵateuƌs d͛eŶseigŶaŶts uŶ eŶseŵďle de stƌatĠgies possiďles de foƌŵatioŶ 
mathématique, avec une analyse de leur potentialité, compte-tenu des conditions et contraintes 
sous lesquelles elles ont fonctionné ; prévoir et comprendre les malentendus entre élèves du 
secondaire/étudiants et professeur sur des problèmes de géométrie élémentaire ; analyser des 
curricula de géométrie ;  enrichir les types de problèmes numériques en fonction des apprentissages 
ǀisĠs…  

Il s͛est souǀeŶt agi d͛aďoƌd de trouver les mots, les organisations, les cadres pour dire, voire 

encapsuler la complexité des phĠŶoŵğŶes d͛eŶseigŶeŵeŶt au seŶs laƌge ;appƌeŶtissage, 
enseignement et formation) en valorisant les participatioŶs et les pƌoduĐtioŶs d’aĐteuƌs oƌdiŶaiƌes 
;foƌŵateuƌs, eŶseigŶaŶts, ĠlğǀesͿ du sǇstğŵe d͛eŶseigŶeŵeŶt.  

___________ 

Le présent document est organisé en trois chapitres  

 CoŶteǆtes et pƌoďlĠŵatiƋues de foƌŵatioŶ d͛eŶseigŶaŶts 

 Géométrie et formation des enseignants  

 Pƌoďlğŵes ŶuŵĠƌiƋues à l͛ĠĐole : uŶe feŶġtƌe suƌ des pƌoďlĠŵatiƋues d͛eŶseigŶeŵeŶt  
Cette organisation essaie de refléter, au-delà du ƌegƌoupeŵeŶt d͛oƌigiŶe ;pƌatiƋues de foƌŵatioŶ, 
géométrie, problèmes) mes sensibilités de chercheure. 
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 DaŶs ŵes ƌeĐheƌĐhes, j͛ai plutƀt adoptĠ uŶe attitude aŶalǇtiƋue gloďale ǀoiƌe holistiƋue 
(Lester F.K. Jr 1985]. Je me suis inscrite dans des paradigmes de recherche naturalistes, aussi bien 
dans mes recherches sur les stratégies de formation des maîtres que sur la géométrie. Lester F.K. Jr 
(1985 p.52) définit un tel paradigme notamment pour les recherches en éducation par le faible degré 
de contraintes sur les conditions et les résultats, le recours à des méthodes qualitatives (sans exclure 
les quantitatives), la priorité de pertinence sur la rigueur, le rôle de connaissances non parfaitement 
objectivables (tacit knowledge), une position expansionniste (plutôt que réductionniste), une 
pƌopeŶsioŶ à ƌeŵoŶteƌ des faits à des thĠoƌies plutƀt Ƌu͛appliƋueƌ des thĠories.  

 L͛Ġtude des pƌatiƋues de foƌŵatioŶ s͛est plutƀt faite sous foƌŵe d͛eŶƋuġte, à paƌtiƌ de 
pratiques effectives, du moins de déclarations sur ces pratiques. Peut on repérer des invariants dans 
les pratiques de formation ? Cette question nécessite de choisir, de construire des outils de 
desĐƌiptioŶ Ƌui les oƌgaŶiseŶt. L͛eŶƋuġte a eŶƌiĐhi les stƌatĠgies de foƌŵatioŶ ;dĠjà des iŶǀaƌiaŶts des 
pratiques, initialisés par Kuzniak 1994) et montré que certains types de stratégies de formation 
étaient plutôt associés à certains domaines mathématiques. Quelles raisons pour ces choix ? 
L͛eŶƋuġte a ƌeďoŶdi et poiŶtĠ diffĠƌeŶts dĠteƌŵiŶaŶts des Đhoiǆ stƌatĠgiƋues et de pƌogƌaŵŵatioŶ 
des formateurs (tacit knowledge)  

Le fait Ƌue Đette eŶƋuġte ait eu lieu de l͛iŶtĠƌieuƌ, puisƋue j͚Ġtais ŵoi-même un formateur, avait les 
aǀaŶtages d͛uŶ cadre de recherche dit pratique

1 selon la terminologie de Lester 20052, mais aussi les 
inconvénients : uŶ ĐeƌtaiŶ eŶfeƌŵeŵeŶt daŶs l͛iĐi et le ŵaiŶteŶaŶt. J͛ai essaǇĠ, eŶĐoƌe plus daŶs Đe 
document, de contrôler le caractère local des résultats (parmi lesquels les outils de description, 
notamment les savoirs de formation) en développant les conditions et contraintes de 
l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt de Đes ƌeĐheƌĐhes et eŶ pƌojetaŶt leuƌ deǀeŶiƌ et leuƌs liŵites sous d͛autƌes 
latitudes (spatiales ou temporelles).  

 L͛Ġtude de la gĠoŵĠtƌie eŶ foƌŵatioŶ des maîtres ƌelğǀe plus d͛uŶ cadre conceptuel de 
recherche, selon Lester Jr (2005). Pour Lester Jr, un cadre dit conceptuel s͛appuie suƌ des thĠoƌies et 
sur des savoirs de praticiens, il se caractérise par un souci de justification : « justifying why they 
[educational researchers] are doing what they are doing  and why their explanations and 
interpretations are reasonable » (Lester Jr 2005, p.460a). Basé sur des travaux antérieurs notamment 
épistémologiques (Gonseth 1945-55), cette étude a permis de construire un cadre organisateur de la 
géométrie enseignée (paradigmes géométriques), qui permet de comprendre certes, mais aussi de 
justifieƌ des phĠŶoŵğŶes d͛eŶseigŶeŵeŶt de la gĠoŵĠtƌie. J͛ai essaǇĠ de dĠgageƌ la poƌtĠe 
pragmatique de ces outils didactiques. 

 L͛Ġtude suƌ les pƌoďlğŵes ƌeflğte uŶe teŶsioŶ de ŵes pƌĠoĐĐupatioŶs de ĐheƌĐheure, déjà 
sensibles dans les deux études précédentes : essayer de se placer simultanément à des niveaux 
différents de détermination (Chevallard 2002). La première partie de cette dernière étude montre et 
questionne des éléments de fabrication des curricula de mathématiques de primaire sur problèmes ; 
elle propose des cohérences pour des objets buzz de l͛eŶseigŶeŵeŶt, les pƌoďlğŵes de ƌeĐheƌĐhe. La 
seĐoŶde ƌeǀisite l͛eŶseigŶeŵeŶt des pƌoďlğŵes aƌithŵĠtiƋues Ƌu͛elle Ġtudie sous le feu ĐƌoisĠ de 
cadres (théoriques ou conceptuels, au sens de Lester Jr. 2005) de psychologie cognitive et de 
didactique, avec une attention particulière à la dimension cognitive des élèves.  

                                                           
1
 Un  cadre dit pƌatiƋue utilise uŶe appƌoĐhe iŶduĐtiǀe à paƌtiƌ de ͞ the accumulated practise knowledge of 

practitioners and administrators, the findings of previous research, and often he viewpoints offered by public 
opiŶoŶ͟ Lesteƌ ϮϬϬϱ p.459b).  

2
 Lester (2005)distingue trois types de cadres pour la recherche : théorique, pratique et conceptuel. Un cadre 

dit théorique est guidé par une théorie dont il épouse les observables et parfois même les interprétations des 
observables. Le dernier est explicité plus loin.  
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Contextualisation et problématisation 

de la formation des enseignants  

 

Mes recherches (1992-1995) sur la formation mathématique des enseignants, et plus 
particulièrement sur la formation des enseignants du premier degré, à travers les pratiques des 
formateurs, furent relativement novatrices. Elles décrivent des mécanismes de fabrication des 
curricula de foƌŵatioŶ des pƌofesseuƌs des ĠĐoles, aloƌs Ƌu͛il Ŷ͛eǆistait pas de cadre théorique 
d͛aŶalǇse et de dĠfiŶitioŶ des saǀoiƌs de foƌŵatioŶ. C͛est Đe Ƌue je pointerai eŶ ŵ͛appuyant sur de 
récents développements notamment internationaux. Cependant ces développements ne rendent pas 
toujouƌs ǀisiďles les ĐoŶditioŶs et les ĐoŶtƌaiŶtes Ƌui pğseŶt suƌ la foƌŵatioŶ des eŶseigŶaŶts, Ƌu͛elles 
soient institutionnelles ou cognitives, pourtant déterminantes (Chevallard 2002).  

Je prendrai le temps de préciser, dans le premier paragraphe, les caractéristiques du contexte de 
formation français, notamment celui sur lequel, dans lequel j͛ai effectué ces recherches. Dans le 
second, je motiverai Đes ƌeĐheƌĐhes aǀaŶt d͛eŶ pƌĠseŶteƌ les ƌĠsultats les plus sigŶifiĐatifs daŶs le 
troisième. Enfin j͛ouǀƌiƌai des perspectives de recherche. 

I. Situer le contexte français de la formation des maîtres 

A. Les constantes de 1990 à 2010  

Les étudiants 

Les Ġtudes aŶtĠƌieuƌes des ĠtudiaŶts pƌofesseuƌs d͛ĠĐole Ŷe les pƌĠdisposeŶt pas spĠĐifiƋueŵeŶt à 
enseigner les mathématiques, même en primaire ; ils peuvent très bien ne plus avoir fréquenté de 
mathématiques scolaires depuis la classe de première (grade 11) malgré un parcours universitaire 
(post-bac) de deux (cas des écoles normales avant 1991) voire trois années (cas des IUFM à partir de 
1991). Cette faiblesse a priori en mathématiques des candidats au professorat des écoles semble 
encore partagée dans le monde. Contrairement à leurs camarades se destinant au professorat du 
secondaire, un des enjeux fondamental de leur formation est une réactivation de connaissances 
mathématiques « communes ». Les deux autres enjeux de leur formation sont toujours partagés par 
toutes les foƌŵatioŶs d͛eŶseigŶaŶts : foƌŵeƌ auǆ Ŷouǀelles ĐoŶĐeptioŶs de l͛eŶseigŶeŵeŶt (par 
rapport à celles avec lesquelles ils avaient été enseignés comme jeunes élèves) et dispenser des 
savoirs « pédagogiques » (Chapman 2008, p.116-117). 

Les ĠtudiaŶts se pƌĠpaƌeŶt à la polǇǀaleŶĐe du pƌofesseuƌ d͛ĠĐole, les ŵathĠŵatiƋues soŶt uŶe 
discipliŶe paƌŵi d͛autƌes. Les pƌofesseuƌs d͛ĠĐole soŶt eŶ Đhaƌge d͛uŶe Đlasse d͛uŶ ou plusieuƌs 
Ŷiǀeauǆ de l͛ÉĐole Pƌiŵaiƌe eŶtƌe la Petite “eĐtioŶ de la ŵateƌŶelle ;ϯ-ϰ aŶsͿ jusƋu͛au CMϮ ;ϭϬ-11 
ans, grade 5). Cette insertion des mathématiques dans un ensemble de disciplines nécessiterait une 
réflexion particulière que j͛ai peu tƌouǀĠe dans The International Handbook of Mathematics Teachers 
Education (2008). L͛Ġtude spĠĐifiƋue des eŶseigŶaŶts de pƌiŵaiƌe est d͛ailleuƌs peu pƌĠseŶte daŶs Đes 
travaux, du moins dans le tome 1, sauf Askew (2008) et Li & al. (2008).  

Selon moi, cette polyvalence visée (et rencontrée en formation) a deux conséquences : d͛uŶ ĐƀtĠ 
(positif), elle ƌeŶd les ĠtudiaŶts plus aptes à s͛iŶteƌƌogeƌ suƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt d͛uŶe disĐipliŶe daŶs uŶe 
perspeĐtiǀe ŶoŶ ƌepƌoduĐtiǀe de la façoŶ doŶt ils oŶt ĠtĠ eŶseigŶĠs ; d͛uŶ autƌe ;ŶĠgatifͿ elle les 
arme peu en connaissances mathématiques. Cela en fait un public très différent de celui des 
étudiants se préparant au professorat dans le secondaire.  
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Avant 2010 les étudiants sont en quelque sorte captifs3 ;HoudeŵeŶt ϮϬϭϮͿ de l͛iŶstitutioŶ Ƌui les 
forme à enseigner en primaire (école normale ou IUFM), ce qui permet aux formateurs de travailler 
avec le groupe complet sur un temps fixé conséquent. La stabilité du gƌoupe, l͛eŶgageŵeŶt des 
étudiants (au minimum leur présence) dans la formation4 changeront radicalement lors de la 
mastérisation de la formation des enseignants après 2010.  

Les institutions 

Les enjeux de la formation sont portés par des institutions (au sens de Chevallard) « fortement 
charpentées » (Sensevy & Mercier 2007, p.189), par un cadrage national au moins administratif, un 
système de supervision5 et une culture antérieure des institutions, comme ce sera vu plus loin. La 
formation se déroule dans des Instituts de Formation (Écoles Normales puis IUFM à partir de 1991) 
régis administrativement nationalement (taille des groupes de formation, rapport quantificatif durée 
théorie/pratique) ; ŵais il Ŷ͛eǆiste pas à stƌiĐteŵeŶt paƌleƌ de pƌogƌaŵŵes de formation à appliquer 
ou à adapter.6 Un concours national (avec sujets académiques) régule7 cependant les évaluations des 
ĐoŶŶaissaŶĐes ŵathĠŵatiƋues ;eŶ aŵoŶt de l͛eŶtƌĠe eŶ iŶstitut jusƋu͛eŶ ϭϵϵϭ ou en fin de première 
année ensuite), avec un certain caractère « professionnel » à paƌtiƌ de ϭϵϵϭ ;et jusƋu͛eŶ ϮϬϭϬͿ.  

Les pƌogƌaŵŵes fƌaŶçais de l͛ĠĐole fƌaŶçaise ;de ϭϵϳϳ à ϮϬϬϴͿ soŶt plutƀt iŶsĐƌits daŶs uŶ paƌadigŵe 
constructiviste, en rupture avec  les programmes antérieurs, plutôt classiques (avant 1970) ou plutôt 
structuralistes (de 1970 à 1977, mathématiques modernes).  

Les formateurs 

Les formateurs des Instituts français sont, en grande majorité dans les années 1990, des professeurs 
de mathématiques et non des anciens professeurs du primaire : cette nouvelle fonction les a amenés 
à se former à la culture du primaire, aussi bien par des visites de classe (voire des recherches actions 
daŶs les ĐlassesͿ Ƌue paƌ des leĐtuƌes d͛ouǀƌages ĐoŶteŵpoƌaiŶs de leuƌ ĐhaŶgeŵeŶt de foŶĐtioŶ, Ƌui 
promouvaient le paradigme ĐoŶstƌuĐtiǀiste Ƌu͛ils oŶt souǀeŶt « découvert » à cette  occasion. Pour 
ďeauĐoup Đette Ŷouǀelle foŶĐtioŶ de foƌŵateuƌ a ĠtĠ l͛oĐĐasioŶ d͛uŶe ƌeǀisite Đoŵplğte de leuƌs 
conceptions sur enseignement et apprentissage. Leur enseignement en formation comprend 
« naturellement » uŶ ĐeƌtaiŶ dĠtaĐheŵeŶt des pƌatiƋues de Đlasse de pƌiŵaiƌe, puisƋu͛ils oŶt 
ƌaƌeŵeŶt eŶseigŶĠ daŶs le Ŷiǀeau pouƌ leƋuel ils ǀoŶt foƌŵeƌ ;Đe Ƌui Ŷ͛est pas le Đas des foƌŵateuƌs 
d͛eŶseigŶaŶts du seĐoŶdaiƌe). A partir des années 1990, sont aussi recrutés des enseignants-
ĐheƌĐheuƌs, paƌŵi lesƋuels peu de didaĐtiĐieŶs Đaƌ la ĐoŵŵuŶautĠ Ŷ͛est pas Ŷoŵďƌeuse. 
Progressivement cette situation évoluera. 

B. Les nouveaux enjeux des IUFM en 1990 

La loi d͛oƌieŶtatioŶ de ϭϵϴϵ laŶĐe le pƌojet des IUFM, IŶstituts UŶiǀeƌsitaiƌes de FoƌŵatioŶ des 
Maîtres, véritables écoles professionnelles pour « une nouvelle dynamique de la formation des 
maîtres », titre du rapport Bancel8 (10 décembre 1989). Elle étend à tous les enseignants et revisite la 
foƌŵatioŶ des ŵaîtƌes du pƌeŵieƌ degƌĠ, lĠgitiŵaŶt, de fait, l͛eǆisteŶĐe et la ŶĠĐessitĠ d͛uŶe culture 

professionnelle commune aux enseignants, susĐeptiďle d͛ġtƌe tƌaŶsŵise paƌ des peƌsoŶŶels de 
différents statuts (enseignants-chercheurs, formateurs et praticiens)9 faĐe à des gƌoupes d͛ĠtudiaŶts 

                                                           
3
 Ils doivent assister à tous les cours et/ou stages et réussir les évaluations, faute de quoi ils ont des retenues 

sur salaire.  
4
 Aussi dû au fait que certains exercent un travail rémunéré en plus de leur formation.  

5
 Deux Inspecteurs Généraux spécialisés en Enseignement Primaire et en Mathématiques inspectaient les 

foƌŵateuƌs jusƋu͛eŶ ϭϵϵϬ. Depuis les IUFM ; leur influence sur la formation stricto sensu a fortement diminué. 
6
  Constat toujours actuel et international (Zaslavsky 2008). 

7
 Peltieƌ ;ϭϵϵϱͿ ŵoŶtƌeƌa Ƌu͛il peƌŵet de pƌĠĐiseƌ, apƌğs-coup, des savoirs de la formation.  

8
 Voir  http://www.ladocumentationfrancaise.fr/var/storage/rapports-publics/894185300/0000.pdf.  

9
 Voiƌ aussi AƌtiĐle ϭϳ de loi d͛oƌieŶtatioŶ de ϭϵϴϵ. 
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en institut, aussi bien dans le premier degré que dans le second. Ce rapport est très novateur pour la 
formation du second degré : ƌappeloŶs eŶ effet Ƌu͛aǀaŶt les IUFM, la foƌmation des enseignants du 
seĐoŶd degƌĠ Ġtait sĐiŶdĠe, l͛UŶiǀeƌsitĠ ;aǀaŶt le ĐoŶĐouƌsͿ pƌeŶaŶt eŶ Đhaƌge la paƌtie aĐadĠŵiƋue 
et les CPR (Centre Pédagogique Régional) la partie pratique fortement basée sur le compagnonnage, 
le stagiaire étant tutoré (conseillé, évalué) dans ses différents stages par un collègue en exercice. Il 
change aussi le statut des enseignants du primaire en élevant leur niveau de recrutement (après la 
licence), alignant les salaires (vers le haut) sur ceux du seondaire. La formation est uniformisée dans 
ses grandes lignes : une année de préparation à un concours spécifique avec des épreuves 
(académiques pour le premier degré, nationales pour le second degré) comportant un volet plus ou 
moins didactique disciplinaire et un autre à vocation professionnelle, suiǀie d͛uŶe aŶŶĠe de 
formation proprement dite alternant stages sur le terrain et cours en institut. Le rapport insiste sur la 
complémentarité des personnels de différents statuts (enseignants-chercheurs, formateurs et 
praticiensͿ pouƌ la ĐƌĠatioŶ d͛uŶe Đultuƌe pƌofessioŶŶelle ĐoŵŵuŶe ;ǀoiƌ aussi AƌtiĐle ϭϳ de loi 
d͛oƌieŶtatioŶ de ϭϵϴϵͿ et ƋuestioŶŶe ŵġŵe la possiďilitĠ futuƌe de ĐeƌtifiĐatioŶ uŶiǀeƌsitaiƌe de Đette 
nouvelle formation.  

La ĐƌĠatioŶ des IUFM Ŷe s͛est pas aĐĐoŵpagŶĠe de programme national de formation, ni de 
programme officiel du concours du premier degré, pourtant usuel dans le second degré. Un 
programme national avait pourtant été institué en 1984 pour le concours de recrutement en école 
normale : le programme de l͛Ġpƌeuǀe de ŵathĠŵatiƋues Ġtait ĐoŶstituĠ d͛uŶe liste de thğŵes 
mathématiques à traiter au niveau lycée. Rien de tel dans les années 1990. A ma connaissance le seul 
doĐuŵeŶt offiĐiel ŶatioŶal pouƌ les pƌofesseuƌs d͛ĠĐole eŶ foƌŵatioŶ a ĠtĠ puďliĠ eŶ ϭϵϵϰ par la 
Direction des Écoles : le Référentiel des compétences et capacités caractéristiques du professeur 
d͛ĠĐole stagiaiƌe eŶ fiŶ de foƌŵatioŶ iŶitiale fournit des indicateurs pour concevoir la formation en 
IUFM ; on lit par exemple la nécessité pour le sortaŶt d͛IUFM de possĠdeƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes 
disĐipliŶaiƌes et didaĐtiƋues pouƌ ĐoŶĐeǀoiƌ, ŵettƌe eŶ œuǀƌe et aŶalǇseƌ les appƌeŶtissages des 
séances, mais sans autre explicitation (mathématique par exemple). 

Dans les faits en 1991, les IUFM se sont effectiveŵeŶt ĐoŶstƌuits Đoŵŵe des eǆteŶsioŶs d͛ĠĐoles 
normales : la gouvernance et les formateurs du premier degré ont été conservés et ont étendu leurs 
missions ; quelques nouveaux formateurs (dont des enseignants chercheurs) ont été recrutés.  

Dès les débuts, me semble -t-il, s͛est iŶstallĠ uŶ dileŵŵe eŶtƌe :  

 construire une nouvelle entité dont les fondements seraient à questionner à partir de la 
formation passée des maîtres du premier degré, ses points positifs et négatifs ; l͛oďstaĐle ǀiŶt 
du fait Ƌu͛il Ŷ͛eǆistait pas stƌiĐto seŶsu de Đultuƌe d͛iŶstitutioŶ de foƌŵatioŶ daŶs le seĐoŶd 
degƌĠ, sauf eŶ ŵathĠŵatiƋues aǀeĐ les I‘EM ;Đe soŶt d͛ailleuƌs les aŶiŵateuƌs I‘EM Ƌui oŶt 
constitué les premiers formateurs du second degré dans les IUFM) ;   

 étendre une organisation curriculaire qui avait fait ses preuves dans le premier degré, mais 
qui assujettissait les nouveaux arrivants à une culture « d͛oƌdƌe iŶfĠƌieuƌ ».    

Cette teŶsioŶ, eŶtƌe ǀoloŶtĠ d͛uŶe paƌt de ĐhaŶgeƌ, d͛autƌe paƌt de pƌoloŶgeƌ l͛eǆistaŶt a 
accompagné les dĠďuts des IUFM et, à ŵoŶ aǀis, Ŷe s͛est jaŵais ƌĠsoƌďĠe. Des modules transversaux 
suiǀis paƌ les stagiaiƌes des pƌeŵieƌ et seĐoŶd degƌĠs oŶt ĠtĠ iŶstituĠs, ŵais Đela Ŷ͛a pas réussi à 
créer  une culture commune.  

“i la ƌĠalisatioŶ pƌatiƋue Ŷ͛a pas ĠtĠ, à mon avis, à la hauteur des attentes, par contre cette mutation 
a permis de re-questionner les pratiques de formation, de rendre visibles certaines hypothèses 
implicites sur la formation des maîtres. Elle a aussi dopé les recherches en didactique, notamment les 
tƌaǀauǆ suƌ l͛eŶseigŶaŶt.  

C͛est dans ce contexte de transformation institutionnelle des Écoles Normales en Instituts de 
Formation des Maîtres que nous avons décidé collégialement (Kuzniak, Peltier & Houdement) 
d͛iŶǀestiƌ un travail de recherche sur la formation en mathématiques des enseignants du premier 
degré. 
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II. Motivations et conditions de cette recherche   

Dans la partie précédente, j͛ai décrit certaines contraintes institutionnelles. Précisons maintenant 
certaines conditions.  

A. Une communauté de formateurs  

GƌâĐe auǆ I‘EM, depuis les aŶŶĠes ϭϵϴϬ, les foƌŵateuƌs d͛eŶseigŶaŶts du pƌeŵieƌ degƌĠ ĠtaieŶt dĠjà 
ĐoŶstituĠs eŶ ĐoŵŵissioŶ. J͛ai eu la chance « d͛eŶtƌeƌ daŶs le ŵĠtieƌ » de formateur de professeurs, 
accompagnée (au sens de compagnonnage) de collègues déjà expérimentés au sein de la 
COPIRELEM10. La COPIRELEM est une Commission inter IREM (Institut de Recherche sur 
l͛EŶseigŶeŵeŶt des MathĠŵatiƋuesͿ suƌ l͛ÉĐole ÉlĠŵeŶtaiƌe ;et ŵateƌŶelleͿ. IŶstituĠe eŶ ϭϵϳϯ, sous 
l͛iŵpulsioŶ de G.Bƌousseau et F.Colmez, dans la foulée de la dynamique de création des IREM 
(1968—ϭϵϳϱͿ et de l͛ĠĐole d͛oďseƌǀatioŶ du CO‘EM à Boƌdeauǆ, elle fĠdğƌe les tƌaǀauǆ des gƌoupes 
I‘EM aĐadĠŵiƋues suƌ les ŵathĠŵatiƋues de l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe. Tous ses ŵeŵďƌes, anciennement en 
exercice en École Normale, puis en IUFM depuis les années 1990, sont chargés de la formation en 
mathématiques des enseignants du premier degré, ce qui explique que les travaux de la COPIRELEM 
se soient progressivement tournés vers la formation mathématique des maîtres. Grâce à son 
rayonnement, ŶotaŵŵeŶt gƌâĐe auǆ ĐolloƋues et auǆ ouǀƌages suƌ l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe et la formation 
des maîtres11 ;distƌiďuĠs paƌ les I‘EM ou l͛APMEPͿ, cette commission a été le ǀeĐteuƌ d͛uŶe ĐeƌtaiŶe 
harmonisation des pratiques de formation. 

Il me semble, et je vois Đela Đoŵŵe uŶe ĐaƌaĐtĠƌistiƋue fƌaŶçaise, Ƌu͛elle a constitué, sur les 
pratiques de formation des maîtres une communauté de pratiques au sens de Wenger (1998) sur un 
teŵps loŶg d͛ĠƋuiliďƌe iŶstitutioŶŶel12, compte tenu des différents niveaux de participation des 
acteurs (membre rédacteur de Documents ou Cahiers de la commission, membre présent à toutes 
ses réunions, ou simple participant à ses colloques), de la réification de certains objets, notamment 
la rédaction de pratiques emblématiques dans des Documents et des Cahiers, un certain regard sur 
l͛appƌoĐhe ĐoŶstƌuĐtiǀiste et le pƌoďlğŵe13…  

Les membres de cette commission, je l͛aŶalǇse ainsi après coup, avaient intégré pour la formation 
des maîtres la complexité décrite pouƌ l͛enseignement des élèves par Lampert (2001, p.2) : « Our 
reason teaching is a complex practise is that many of the problems a teacher must address to get 
students to learn occur simultaneously, not one after another. Because of this simultaneity, several 
different problems must be addressed by a single action. (...) A teacher also acts in different frames 
and at different levels of ideas with individual, groups, and the class to make each lesson coherent, to 
link a lesson to another, and to cover a curriculum over the course of a year. Problems exist across 
social, temporal, and intellectual domains, and often the actions that need to be taken to solve 
problems are different in different domains. ».  

Il s͛agit daŶs le Đouƌt teŵps de la foƌŵatioŶ eŶ iŶstitut, de compléter les connaissances savantes sur 
les mathématiques des élèves professeurs, donner des éléments de compréhension sur 

                                                           
10

 J͛eŶ ai ĠtĠ ĐoƌespoŶsaďle  de 1996 à 2000. 
11

  Documents pour la Formation des Professeurs des Écoles en Didactique des Mathématiques (de 1991 à 
1997) et Cahiers pour le Formateur (1999 à 2005),rédigés suite à des stages de formation des formateurs 
organisées par la COPIRELEM avec le soutien des IUFM ; Actes des Colloques (tous les ans à partir de 1974) ; 
Annales des sujets de mathématiques des concours de recrutement (avec corrigés et compléments  
didactiques) à partir de 1992. 
12

 Il Ŷ͛est pas sûr que cette communauté résiste à la Mastérisation 2010 de la formation qui de facto, selon les 
ƌğgles de l͛UŶiǀeƌsitĠ, iŶtƌoduit des hiĠƌaƌĐhies ;à la plaĐe des ƌĠpaƌtitioŶsͿ eŶtƌe foƌŵateuƌs, seloŶ Ƌu͛ils soŶt 
enseignants chercheurs ou professeurs du secondaire détachés dans le supérieur. 
13

 Pour une histoire de la COPIRELEM, voir Briand, Houdement & Peltier (2004) 30 ans de la COPIRELEM. In 
Actes du 30

ème
 colloque, Avignon 2003 (pp.5-32). IREM de Marseille. 
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l͛appƌeŶtissage paƌ les Ġlğǀes des ŶotioŶs, suƌ le tǇpe de situatioŶs pƌopiĐes à uŶ tel appƌeŶtissage, 
sur leurs caractéristiques… ŶoŶ pas eŶ tƌaitaŶt de façoŶ juǆtaposĠe tous Đes oďjeĐtifs, ŵais eŶ les 
essayant de les appréhender globalement.  

B. Des données stabilisées sur la formation mathématique des 

maîtres du premier degré  

Quelles doŶŶĠes aŶalǇseƌ Ƌui peƌŵettƌaieŶt d͛oďjeĐtiǀer cette formation ? Ces questions étaient 
d͛autaŶt plus ĐƌuĐiales Ƌu͛il Ŷ͛existait pas, quand cette recherche a débuté, de cadre de recherche sur 
la formation des enseignants, ni sur les enseignants. Quelle méthodologie adopter pour traiter ces 
données ? 

Nous aǀoŶs dĠĐidĠ d͛Ġtudieƌ les ĐuƌƌiĐula de foƌŵatioŶ sous deuǆ aspeĐts, ĐoŵplĠŵeŶtaiƌes : d͛uŶe 
part les pratiques de formation (Kuzniak 1994, Houdement 1995) dans les instituts de formation, 
d͛autƌe paƌt les foƌŵes d͛ĠǀaluatioŶ de la foƌŵatioŶ iŶitiale en IUFM (Peltier 1995) : écrits 
mathématiques et didactiques (sujets de concours pour les étudiants de première année, PE1, 
devoirs pour les PE2) et rapports de visite des étudiants sur le terrain (pour les PE2).  

L͛aĐĐessiďilitĠ auǆ pƌatiƋues de foƌŵatioŶ s͛est faite paƌ l͛Ġtude des doĐuŵeŶts ĠditĠs paƌ la 
COPIRELEM et par des entretiens avec des formateurs (Kuzniak 1994) ou des questionnaires  
(Houdement 1995).  

Mes recherches (1992-ϭϵϵϱͿ se situeŶt daŶs Đette peƌspeĐtiǀe d͛eǆpliĐitatioŶ et de puďliĐitĠ : 
recenser des éléments de curricula pour les interroger, les objectiver afin d͛uŶe paƌt de pouvoir les 
communiquer aux nouveaux formateurs du premier degré, d͛autƌe paƌt les ƌeŶdƌe puďliĐs afiŶ Ƌu͛ils 
constituent une base de travail pour les formateurs pour du seĐoŶd degƌĠ Ƌui Ŷ͛aǀaieŶt pas eŶĐoƌe 
de culture de formation initiale. Elles donnent des éléments du système complexe et cohérent des 
pratiques (Robert & Rogalski 2002) des formateurs en mathématiques d͛enseignants du premier 
degré.  

III. Quels résultats sur la formation des maîtres ? 

Ils concernent  

 la structure du système de formation IUFM, partie des conditions de la formation des 
maîtres, 

 la question des connaissances mathématiques pour enseigner en école primaire :  savoirs en 
jeu dans la formation et problèmes méthodologiques de définition de ces savoirs, y compris 
des savoirs mathématiques 

 l͛iŵďƌiĐatioŶ du ŵathĠŵatiƋue et du didaĐtiƋue, ǀoiƌe du pĠdagogiƋue 

 les rapports entre les stratégies et les domaines.  

A. Une modélisation de la structure de formation par un système à 

deux niveaux 

A l͛iŶstaƌ des pƌeŵieƌs ĐheƌĐheuƌs eŶ didaĐtiƋue suƌ l͛ĠĐole, Ŷous ;KuzŶiak ϭϵϵϰ, HoudeŵeŶt ϭϵϵϱͿ 
avons considéré le système de formation comme un système didactique, mais en distinguant deux 
niveaux. Nous avons retenu ainsi la description suivante pour le système école primaire [EP] : grâce 
aux actions et échanges dans le traditionnel triplet maître, classe, savoir (M-C-S), les élèves 
apprennent des savoirs (E-“Ϳ. Nous aǀoŶs ĠteŶdu Đette desĐƌiptioŶ à l͛iŶstitut de foƌŵation, [FM].  

Ce qui donne le schéma suivant pour le système de formation  

avec .[FM] pour IUFM et [EP] École Primaire  
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Le formateur, par ses savoirs professionnels14, doit peƌŵettƌe l͛iŶstallatioŶ de saǀoiƌs pƌofessioŶŶels 
du pƌofesseuƌ d͛ĠĐole. Mais Đelui-Đi Ŷ͛est pas encore uŶ Đollğgue, Đ͛est uŶ étudiant dans un groupe 
classe, il est évalué par le formateur dans le système [FM].  

Le saǀoiƌ pƌofessioŶŶel du pƌofesseuƌ d͛ĠĐole, ƋuaŶd il est ŵaîtƌe d͛uŶe Đlasse daŶs le sǇstğŵe [EP], 
ǀise l͛appƌeŶtissage d͛uŶ saǀoiƌ ŵathĠŵatiƋue paƌ les Ġlğǀes ; mais il ne se limite pas à des 
mathématiques. Dans les savoirs professionnels utiles du pƌofesseuƌ d͛ĠĐole figuƌeŶt aussi des 
saǀoiƌs suƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt des ŵathĠŵatiƋues : quel que soit le mode de transmission choisi de ces 
saǀoiƌs, eŶ supposaŶt Ƌu͛ils soieŶt eǆpliĐitaďles, ils ŶĠĐessiteŶt la ĐoŶŶaissance, dans sa globalité, du 
système [EP]  

Le système est complexe dans la mesure où tout se joue sur un double niveau.,  

 

                                                           
14

 Dans un premier temps savoirs professionnels sera une expression générique pour tout ce qui serait utile à 
l͛eŶseigŶaŶt ou au foƌŵateuƌ pouƌ enseigner   
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De la même façon que E doit acquérir  un savoir S gƌâĐe à la ĐiƌĐulatioŶ d͛uŶ saǀoiƌ “͛15 paƌ l͛aĐtioŶ du 
maître M dans la Classe, le foƌŵateuƌ paƌ soŶ aĐtioŶ daŶs le gƌoupe d͛ĠtudiaŶts fait ĐiƌĐuleƌ uŶ saǀoiƌ 
professionnel Σ͛ de façoŶ à Đe Ƌue l͛ĠtudiaŶt aĐƋuieƌt uŶ saǀoiƌ pƌofessioŶŶel Σ relié à sa fonction 
future de maître de la classe.     

Cela ŶĠĐessite de s͛appuǇeƌ suƌ uŶe définition, même implicite, des savoirs professionnels à faire 
aĐƋuĠƌiƌ paƌ l͛ĠtudiaŶt ou l͛Ġlğǀe pƌofesseuƌ pouƌ soŶ aĐtioŶ daŶs l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe.  

Au Ŷiǀeau supĠƌieuƌ, l͛aǀaŶĐĠe daŶs la dĠfiŶitioŶ des saǀoiƌs à faiƌe aĐƋuĠƌiƌ auǆ ĠtudiaŶts  Ŷe Đlƀt 
pas la ƋuestioŶ de la foƌŵatioŶ, ƌeste à peŶseƌ leuƌ tƌaŶspositioŶ eŶ foƌŵatioŶ d͛adultes,    liĐeŶĐiĠs 
d͛uŶiǀeƌsitĠ, se destiŶaŶt à deǀeŶiƌ des eŶseigŶaŶts polǇǀaleŶts et souǀeŶt aǀeĐ des ĐoŶŶaissaŶĐes 
scientifiques incomplètes.  

Il y a donc en jeu une double transposition et un double niveau de conceptions, rendus visibles par ce 
modèle : ĐoŶĐeptioŶ de l͛appƌeŶtissage de l͛Ġlğǀe daŶs [EP] ;aǀeĐ à l͛ĠpoƋue l͛oppositioŶ faite eŶtƌe 
les conceptions behavioriste et constructiviste, et le rejet de la première) ; conception de la 
foƌŵatioŶ d͛adultes à l͛eŶseigŶeŵeŶt daŶs [FM].  

Deux questions fondamentales, [mais aussi puits sans fond], sont celle des savoirs nécessaires au 
futuƌ eŶseigŶaŶt daŶs le sǇstğŵe [EP] et le ďagage ŵiŶiŵuŵ doŶt il s͛agit d͛aƌŵeƌ le débutant dans 
le sǇstğŵe [FM]. Nos ƌeĐheƌĐhes s͛iŶsĐƌiǀaieŶt daŶs la seĐoŶde [saŶs la Đloƌe.]. En effet il est clair que 
la soƌtie ƌĠussie de l͛IUFM Ŷe doŶŶe Ƌu͛un permis d͛enseignement, elle ne valide pas une expertise. ; 
comme enseigner demande des habilités multiples dans divers champs la complexité des savoirs 
pƌofessioŶŶels fait Ƌue leuƌ l͛aĐƋuisitioŶ se pouƌsuit ďieŶ au-delà de la formation initiale. (Perks & 
Prestage 2008, p. 266).  

B. Les connaissances pour enseigner les mathématiques en 

primaire  

A l͛ĠpoƋue il s͛agissait d͛oďjeĐtiǀeƌ Đe Ƌue ƌeŶǀoie, sur les savoirs qui circulent dans la formation ;Σ͛Ϳ, 
l͛Ġtude des pƌatiƋues de foƌŵateuƌs, Ƌui Ŷous seŵďlaieŶt a pƌioƌi ƌelatiǀeŵeŶt staďilisĠes ;Đe Ƌue 
confirmeront nos travaux). Pour décrire notre hypothèse, impliĐite à l͛ĠpoƋue, utilisons une 
métaphore issue de la Théorie des Situations Didactiques : voir les situations de formation 
mathématique comme des modélisations de savoirs utiles pour enseigner16, à défaut de trouver en 
amont des définitions de ces savoirs (notamment issues de recherches sur les enseignants).  

Nous avons retenu avec Kuzniak (1994) essentiellement trois types de savoirs
17

 : savoir 
mathématique, savoir didactique et savoir pédagogique. En voici des définitions que je reprendrai 
plus loin pour les Đoŵpaƌeƌ à d͛autƌes tƌaǀauǆ.  

Le savoir mathématique ĐoƌƌespoŶd auǆ ŵathĠŵatiƋues ŶĠĐessaiƌes à l͛eŶseigŶaŶt pouƌ pƌĠpaƌeƌ, 
réguler et évaluer sa séance et ses élèves.  

Le savoir didactique est, par définition, nourri par les recherches en didactique sur les 
ŵathĠŵatiƋues du pƌiŵaiƌe. A pƌioƌi Đe saǀoiƌ a ǀoĐatioŶ à ġtƌe thĠoƌiƋue, ŵais d͛uŶe paƌt tout Ŷ͛est 
pas thĠoƌisĠ eŶ didaĐtiƋue ;et peu de Đhoses l͛Ġtait à l͛ĠpoƋue de Ŷos ƌeĐheƌĐhesͿ, d͛autƌe paƌt uŶe 
transposition est nécessaire pour rendre accessibles en centre de formation  des « savoirs utiles ». Ce 
savoir didactique est issu d͛ouǀƌages de ƌeĐheƌĐhes Đollaďoƌatiǀes autouƌ des I‘EM ou de l͛IN‘P 
(ouvrages ERMEL Apprentissages mathématiƋues à l͛ĠĐole ĠlĠŵeŶtaiƌe doŶt l͛ĠditioŶ de la première 
ĐolleĐtioŶ Đoŵplğte ;CP au CMϮͿ s͛Ġtale de ϭϵϳϳ à ϭϵϴϮ ; revues Grand N ; ouvrages de la 

                                                           
15

 A pƌioƌi “ et “͛ Ŷe soŶt pas ĐoŶfoŶdus : il faut distiŶgueƌ l͛Ġlğǀe ĠpistĠŵiƋue de l͛Ġlğǀe paƌtiĐulieƌ  
16

  Certes, ce faisant, nous occultons certains phénomènes de transposition. 
17

 Nous considérons le mot savoir dans son expression générique : savoir des choses pour, par exemple  pour 
enseigner 
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COPIRELEM) ou de lectures plus théoriques (la revue Recherches en Didactique des Mathématiques 
débute en 1980). 

L͛Ġtude des stƌatĠgies de foƌŵatioŶ fit Ġŵeƌgeƌ uŶ troisième savoir dont les formateurs visaient la 
transmission : le savoir pédagogique  ou « savoir d'expérience » (Portugais, 1995). Le « troisième 
savoir » se caractérise par son oscillation entre deux pôles, l'un théorique mais parfois très éloigné de 
la pratique future des étudiants (par exemple le fait que les conceptions constructivistes de 
l͛appƌeŶtissage prennent le pas sur les conceptions behavioristes), l'autre proche du sens commun et 
de la pratique (dans notre étude la pratique de classe), mais privé de l'adaptabilité d'un modèle plus 
théorique. Le corpus de référence est constitué par un ensemble particulièrement hétérogène de 
traités empruntant à diverses disciplines, de livres du maître et de fichiers d'élèves.  

Les instituts auraient pu céder à la tentation de confier la formation à ces trois types de savoirs à des 
enseignants différents (enseignants de collège ou lycée pour les savoirs mathématiques, chercheur 
en didactique pour les savoirs didaĐtiƋues et eŶseigŶaŶt d͛ĠĐole pouƌ le « saǀoiƌ d͛eǆpĠƌieŶĐe ») 
Đoŵŵe il Ġtait d͛usage daŶs d͛autƌes paǇs18 (voire à des instituts différents). Mais cette option ne fut 
pas celle dominante dans les écoles normales, ni celle du début des IUFM, au moins pour le premier 
degré : un même formateur prenait souvent en charge les trois savoirs, quitte à demander la 
ĐollaďoƌatioŶ d͛uŶ eŶseigŶaŶt d͛ĠĐole, qui montrait sa classe ou racontait sa classe.  

C. Des stratégies de formation différentes  

J͛ai repris et affiné les grands invariants stratégiques dégagés par Kuzniak (1994) rencontrés dans les 
iŶstitutioŶs ĠtudiĠes, diffĠƌeŶtes ƋuaŶt à l͛iŵpoƌtaŶĐe doŶŶĠe à tel saǀoiƌ, ou à tel tǇpe et le tǇpe de 
communication choisi (cours dialogué, confrontation à un problème de mathématique ou 
pƌofessioŶŶel…Ϳ et ĐheƌĐhĠ à Đoŵpaƌeƌ leuƌ effiĐaĐitĠ poteŶtielle ;Houdement 1995, p.128 à132). Ces 
invariants sont des composantes des stratégies réelles utilisées par les formateurs, celles-ci se 
caractérisant par la composante stratégique dominante.  

Les stratégies culturelles privilégient l'accroissement des connaissances des étudiants dans un 
doŵaiŶe pƌĠĐis, saŶs pƌĠjugeƌ de la ŵise eŶ œuǀƌe opĠƌĠe daŶs les Đlasses. Ces ĐoŶŶaissaŶĐes soŶt 
usuellement mathématiques, mais elles peuvent aussi être didactiques (cours magistraux de 
didaĐtiƋueͿ ou ƌeleǀeƌ d͛uŶe Đultuƌe pƌatiƋue ;paƌ eǆeŵple gestioŶ de Đlasse ƌaĐoŶtĠe…Ϳ. La 
communication est plutôt de type cours magistral ou dialogué.  

Les stratégies basées sur la monstration privilégient la transmission de pratiques par l'observation 
de leuƌ ŵise eŶ œuǀƌe daŶs les Đlasses pƌiŵaiƌes. C'est le ŵode le plus aŶĐieŶ d'iŶitiatioŶ auǆ 
pratiques professionnelles enseignantes. Il est fondé sur une illusion de la transparence des savoirs 
didactiques et pédagogiques. Il minimise de facto les analyses mathématiques. Ce mode résiste 
notamment suite à son faible coût de formation, il reprend le modèle professionnel du 
compagnonnage ; il pƌĠseŶte aussi l͛aǀaŶtage de ŵoŶtƌeƌ des ĐoŵpĠteŶĐes pédagogiques à partir de 
Ŷ͛iŵpoƌte Ƌuelle disĐipliŶe19.  

Les stratégies basées sur l’hoŵologie sont aussi fondées sur l'imitation, mais une imitation complexe 
et transposée pour l'étudiant par le formateur. Les formateurs enseignent conformément à leur 
conception de ce que doit être l'enseignement à l'école élémentaire (se fondant généralement sur la 
conception socioconstructiviste de l͛appƌeŶtissage), ce qui leur permet a priori d͛eŶƌiĐhiƌ les 
connaissances mathématiques des étudiants (en les leur faisant revisiter différemment de pendant 
leurs études) et leuƌ ĐoŶĐeptioŶ de l͛eŶseigŶeŵeŶt des ŵathĠŵatiƋues. Les formateurs mettent en 
sĐğŶe leuƌ saǀoiƌ didaĐtiƋue et pĠdagogiƋue et iŶstitutioŶŶaliseŶt pouƌ l͛ĠtudiaŶt uŶ saǀoiƌ 
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 et de Ŷouǀeau d͛aĐtualitĠ eŶ ϮϬϭϯ pouƌ les futuƌes E“PE, ǀia la MastĠƌisatioŶ des paƌĐouƌs de foƌŵatioŶ 
d͛eŶseigŶaŶts.   
19

 Ce Ƌui Ŷ͛est pas ŶĠgligeaďle pouƌ uŶe foƌŵatioŶ de pƌofesseuƌs polǇǀaleŶts. 
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mathématique ou didactique, tout en ŵoŶtƌaŶt ;ou ĐƌoǇaŶt ŵoŶtƌeƌ… s͛il Ŷ͛est pas eǆpliĐitĠͿ uŶ 
savoir pédagogique.  

Il me seŵďle aujouƌd͛hui Ƌue Đes tƌois stƌatĠgies soŶt tƌois façoŶs d͛initier à de « bonnes pratiques », 
selon la conception du formateur, Ƌue Đe soit paƌ l͛ĠĐoute, l͛oďseƌǀation de leçons modèles ou 
l͛iŵitatioŶ de ƌoutiŶes pƌofessioŶŶelles du foƌŵateuƌ. 

Par contre le type de stratégie suivante vise une dépersonnalisation et une décontextualisation des 
savoirs (Chevallard 1985). 

Les stratégies basées sur la transposition visent la communication explicite de connaissances 
thĠoƌiƋues suƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt, de ŵaŶiğƌe hoŵologue auǆ hǇpothğses d͛eŶseigŶeŵeŶt Ƌu͛elles 
supposent. Elles oŶt ďĠŶĠfiĐiĠ de l͛eŶƌiĐhisseŵeŶt progressif des connaissances théoriques 
didactiques et pédagogiques suƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt. De telles stƌatĠgies Ŷe peuǀeŶt doŶĐ se ĐoŶĐeǀoiƌ 
Ƌu͛aǀeĐ uŶe paƌtie d͛hoŵologie ; elles soŶt suiǀies d͛uŶe phase d͛iŶstitutioŶŶalisatioŶ didaĐtiƋue 
conséquente. Sont aussi considérées comme telles les séances où les formateurs font rencontrer, par 
l͛aĐtioŶ puis l͛aŶalǇse de l͛aĐtioŶ, des saǀoiƌs didaĐtiƋues ;HoudeŵeŶt ϭϵϵϱ, p.52). Le fait que les 
formateurs cherchent à contrôler la réception de ces connaissances par les étudiants est aussi 
caractéristique des stratégies de transposition.  

Ces quatre types de stratégies se différencient notamment quant à la responsabilité laissée à 

l’ĠtudiaŶt d’aŶalyser ou de recomposer les savoirs, notamment mathématiques et didactiques. 
Dans les stratégies culturelles les savoirs mathématiques, didactiques et pédagogiques sont a priori 
juxtaposés ; la ƌeĐoŵpositioŶ est à la Đhaƌge de l͛ĠtudiaŶt. DaŶs les stƌatĠgies de ŵoŶstƌatioŶ, 
l͛ĠtudiaŶt doit pƌeŶdƌe ĐoŶsĐieŶĐe des saǀoiƌs eŶ jeu daŶs la pƌatiƋue de l͛eŶseigŶaŶt, Đ͛est à sa 
Đhaƌge d͛aŶalǇseƌ mathématiquement, didactiquement et pédagogiquement la situation. Dans les 
stƌatĠgies d͛hoŵologie, le foƌŵateuƌ doŶŶe à ǀoiƌ des saǀoiƌs ŵathĠŵatiƋues et didaĐtiƋues 
imbriqués, montre leur recomposition, mais les savoirs didactiques (quelquefois aussi 
mathĠŵatiƋuesͿ ƌesteŶt ĐoŶteǆtualisĠs…  à la « classe de formation » du formateur. Les stratégies de 
transposition cherchent par contre à décontextualiser, autant que faire se peut, tous ces savoirs ; 
elles engagent les étudiants dans la transposition des situations vécues en formation en celles qui 
seƌaieŶt à pƌoposeƌ à l͛ĠĐole, les ĐoŵpaƌeŶt à d͛autƌes pƌoposĠes par des ressources scolaires.  

Dans la COPIRELEM, les stƌatĠgies d͛hoŵologie- transposition sont ressenties comme de meilleures 
stratégies pour les débuts de la formation initiale, plus exactement elles représentent sans doute un 
certain confort pour le formateur. Elles plaĐeŶt eǆpliĐiteŵeŶt l͛ĠtudiaŶt suĐĐessiǀeŵeŶt daŶs les 
deux postures20 (élève du formateur, puis collègue enseignant comme ses pairs et le formateur. Elles 
donnent à voir des élèves en activité sur du savoir et de bonnes « pratiques » de Đlasse… doŶt les 
étudiants sont les élèves. En général dans la première phase d͛uŶe stƌatĠgie d͛hoŵologie (activité), 
les étudiants sont engagés dans un problème mathématique, qui peut les dérouter (une Provocation 
Didactique, selon Houdement & Kuzniak 2002), ils sont confrontés à un questionnement non trivial, à 
l͛eǆisteŶĐe de ŵodes de faiƌe diffĠƌeŶts, Đeuǆ de leuƌs paiƌs ; ils ǀoieŶt à l͛œuǀƌe uŶ eŶseignant face à 
uŶ gƌoupe d͛Ġlğǀes ;euǆ-ŵġŵesͿ depuis le laŶĐeŵeŶt de la sĠaŶĐe jusƋu͛à sa ĐoŶĐlusioŶ eŶ teƌŵes 
de saǀoiƌs ŵathĠŵatiƋues. DaŶs uŶe seĐoŶde phase ;aŶalǇse didaĐtiƋue de l͛aĐtiǀitĠͿ, le foƌŵateuƌ 
explicite le découpage de sa séance a priori et ses régulations, il met des mots sur des éléments 
stratégiques de didactique qui ont outillé la préparation et la régulation de la séance : dévolution- 
institutionnalisation, variable, dialectique outil -objet, etc.  

La phase tƌaŶspositioŶ ;l͛aŶalǇse didactique) est souvent accompagnée de la construction de 
situations de classe homologues (autre relation aux individus, à la chronogenèse, à la mésogenèse, 
aux représentations sémiotiques) et ce pour éviter autant que faire se peut deux types de 
dénaturation, observées dans les classes des stagiaires  : la première est la tentation de réaliser une 
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copie conforme avec des élèves de la séance vécue en formation sans adaptation au contexte 
(dénaturation- plagiat) ; la seconde est l͛adaptation de la situation aux élèves, jugés moins équipés 
en connaissances de base, eŶ paƌĐellisaŶt les tâĐhes de telle façoŶ Ƌue les Ġlğǀes Ŷ͛aieŶt plus auĐuŶe 
ƌespoŶsaďilitĠ daŶs l͛aǀaŶĐĠe des saǀoiƌs ;dénaturation- simplificatrice). 

D. Des relations fines entre les stratégies et les domaines 

mathématiques  

La catégorisation des pratiques a fonctionné comme outil pour dresser une carte des pratiques de 
formation des formateurs (Houdement 1995) des années 1990 : j͛ai en effet mis à jour des 
différences stratégiques, relativement partagées par les formateurs, en fonction des contenus 
mathématiques de la formation. 

Pour l͛Ġtude, j͛avais organisé les contenus de formation autour des treize domaines21 qui rendent 
Đoŵpte des ŵathĠŵatiƋues à eŶseigŶeƌ à l͛ĠĐole. 
 
OŶ auƌait pu peŶseƌ Ƌu͛uŶ tǇpe de stƌatĠgie seƌait doŵiŶaŶt Đhez uŶ foƌŵateuƌ Ƌuel Ƌue soit le 
domaine étudié. J͛ai au contraire constaté des différences stratégiques, mais aussi des 
regroupements relativement stables de domaines selon les stratégies utilisées pour le présenter : le 
nombre entier, l'addition, la soustraction et la multiplication étaient plutôt envisagés avec des 
stratégies de transposition et monstration ; la mesure, les fonctions numériques, la géométrie, 
relevaient de stratégies d'homologie ;aǀeĐ plus ou ŵoiŶs d͛ĠlĠŵeŶts de tƌaŶspositioŶ,Ϳ ; les non 
entiers étaient traités par des stratégies culturelles, d'homologie et de transposition ; la division était 
l͛oĐĐasioŶ de toutes les stƌatĠgies. Mais une constante s͛est détachée : les domaines les moins 
connus des étudiants étaient plutƀt tƌaitĠs aǀeĐ uŶe stƌatĠgie d͛hoŵologie, les doŵaiŶes les plus 
connus avec une stratégie de transposition (ou de monstration).  

J͛ai ĐheƌĐhĠ à ĐoŵpƌeŶdƌe l͛oƌigiŶe des Đhoiǆ stƌatĠgiƋues eŶ faisaŶt des hǇpothğses sur les 
dĠteƌŵiŶaŶts des Đhoiǆ des foƌŵateuƌs, toujouƌs daŶs l͛oďjeĐtif de pƌĠĐiseƌ la desĐƌiptioŶ des 
pratiques de formation, de construire un cadre organisateur.  

Les déterminants Ƌue j͛ai ĐoŶsidĠƌĠs soŶt d͛uŶe paƌt la ĐoŶŶaissaŶĐe du public à former quant à sa 
culture mathématique (par des évaluations diagnostiques ou par l͛expérience cumulée de 
formation), l͛idĠe du puďliĐ suƌ sa propre Đultuƌe ;iŵpƌessioŶ de saǀoiƌ ou d͛igŶoƌeƌͿ, le dĠsiƌ de se 
former (par un questionnaire)22, d͛autƌe paƌt la ĐoŶŶaissance par le formateur du terrain d͛eǆeƌĐiĐe 
des futurs formés, relativement au domaine : place du domaine dans les mathématiques, traitement 
du domaine dans les ressources usuelles (existe-il des ressources, guides pédagogiques) et chez les 
enseignants de l͛aĐadĠŵie ;foƌŵeƌ daŶs le ĐouƌaŶt ou à ĐoŶtƌe ĐouƌaŶtͿ.   

Prenons le cas de la mesure : les ĠtudiaŶts oŶt et saǀeŶt Ƌu͛ils oŶt des ĐoŶŶaissaŶĐes ŵathĠŵatiƋues 
faibles ou peu stabilisées, ce thème bénéficie dĠjà à l͛ĠpoƋue de recherches théoriques et 
transposées23 . EŶ foƌŵatioŶ Đe thğŵe est plutƀt l͛oĐĐasioŶ de sĠaŶĐes de ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵes 
;hoŵologues à des pƌoďlğŵes d͛ĠĐoleͿ à l͛issue desƋuelles le foƌŵateuƌ tƌouǀe l͛oĐĐasioŶ à la fois 
d͛iŶstitutioŶŶaliseƌ des saǀoiƌs ŵathĠŵatiƋues et de dĠgageƌ des connaissances didactiques, tout en 
montrant des routines de classe (passation des consignes, régulation et institutionnalisation, jeu 

                                                           
21

 Nombre entier, Addition, Soustraction, Multiplication, Division, Rationnels et décimaux, Opérations sur 
décimaux, Fonctions numériques,   Géométrie plane des figures, Géométrie plane des transformations, 
Géométrie des solides, Mesure, Mathématiques en maternelle 
22

 Questionnaire (1992) rendu  par 123 étudiants sur 135 interrogés. Voir le tableau des conceptions 
d͛ĠtudiaŶts paƌ thğŵe HoudeŵeŶt & KuzŶiak ;ϭϵϵϲ, p.322) 
23

 Douady,R,. & Perrin-Glorian, M.P. (1983). Mesure des longueurs et des aires. IREM de Paris 7. Douady, R., & 
Perrin-Glorian, M.J. ;ϭϵϴϵͿ. UŶ pƌoĐessus d͛appƌeŶtissage du ĐoŶĐept d͛aiƌe de suƌfaĐe plaŶe. Educational 
Studies in Mathematics, 20-4. 387-424. Brousseau, N. (1987). La mesure au CM1. IREM de Bordeaux   
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entre travail individuel, de groupe ou collectif) ; il peut ensuite faire travailler sur des documents 
pédagogiques. Par exemple, dans ma thèse (Houdement 1995, pp.133-184) je présente une 
séquence de formation sur les aires, à doŵiŶaŶte d͛hoŵologie-transposition, analogue en ce qui 
concerne les objectifs des séances à ce que serait une progression sur la construction de la grandeur 
physique, aire, et de sa ŵesuƌe à l͛ĠĐole, et eǆteŶsiďle sous ĐeƌtaiŶes conditions aux autres grandeurs 
physiques à enseigner à l͛ĠĐole.  

La division, thème travaillé en didactique, doŶt l͛eŶseigŶeŵeŶt ĐoŶseillĠ est ƌelatiǀeŵeŶt staďilisĠ à 
l͛époque, réifié dans le ERMEL, bénéficiait déjà de pratiques de classe « innovantes » chez les maîtres 
foƌŵateuƌs eŶ lieŶ aǀeĐ la ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵes, Đe Ƌui peƌŵet auǆ foƌŵateuƌs d͛utiliseƌ uŶe 
stratégie de monstration par le maître formateur. 

Les connaissances mathématiques déjà là des étudiants sur les derniers thèmes de la liste (le nombre 
entier, l'addition, la soustraction et la multiplication), reŶdaieŶt à l͛ĠpoƋue paƌ ĐoŶtƌe plus Đoŵpleǆes 
les situatioŶs d͛hoŵologie ; l͛aďoŶdaŶĐe de tƌaǀauǆ didactiques sur le thème favorisait sans doute la 
transposition.  

Il faut noter le caractère conjoncturel de cette carte des formations liée aux valeurs des déterminants 
des choix des formateurs : l͛aĐĐƌoisseŵeŶt des saǀoiƌs didaĐtiƋues suƌ uŶ thğŵe peut dĠĐleŶcher des 
changements stratégiques. Par exemple les recherches de Chambris 2008, Mounier 2010, Tempier 
(en cours) sur le nombre peuvent aujouƌd͛hui peƌŵettƌe des stƌatĠgies d͛hoŵologie-transposition 
dans ce domaine. Elles permettent par exemple de construire des Provocations Didactiques telles 
que combien de dizaines dans quarante six mille deux cent quatre vingt sept, combien de milliers, 
combien de vingtaines, combien de centaines, propices à une formation mathématique et didactique 
sur le nombre. 

L͛étude de ma thèse a montré par contre Ƌu͛il Ŷ͛eǆistait pas d͛oƌdƌe ĐoŶseŶsuel de pƌĠseŶtatioŶ des 
domaines (programmation), mais elle a  repéré que certains domaines arrivaient en tête : géométrie 
plane, fonctions numériques, nombre entier au même rang que division, enfin rationnels et décimaux 
en première année de formation initiale. J͛ai cherché à déterminer des explications possibles des 
ordres de présentation des domaines sous forme d'hypothèses sur les « croyances » (Bourdieu 1984) 
des formateurs, croyances qui ne seraient pas strictement personnelles, mais résulteraient aussi 
d'habitudes de formations, transmises de formateurs en formateurs. Ce qui a donné six hypothèses 
pour les composantes de ces croyances (Houdement et Kuzniak 1996 p 317), dont la combinaison 
forgerait les croyances du formateur : (1) s'appuyer sur l'ordre chronologique des programmes de 
mathématiques de l'école ; (2) s'appuyer sur la connaissance, par les étudiants, des thèmes 
mathématiques ; (3) décider d'une hiérarchie de stratégies et organiser son plan selon cette 
hiérarchie de stratégies ; (4) s'appuyer sur les outils pédagogiques disponibles ; (5) s'appuyer sur 
l'appréciation des pratiques du terrain sur le thème ; (6) choisir des connaissances didactiques ou 
pédagogiques comme objectifs de formation et illustrer ces connaissances à travers l'étude de 
thèmes mathématiques. Chaque composante peut donner naissance à un ordre ou à l'ordre inverse : 
par exemple la composante 1 peut amener le formateur à traiter d'abord des notions 
mathématiques plutôt sous-jacentes aux classes de maternelle et de CP, et à garder pour plus tard 
celles du cycle 3. Inversement, il peut choisir de traiter d'abord des notions du cycle 3 et de garder les 
mathématiques liées à la maternelle pour la fin de sa programmation. Les programmations effectives 
des formateurs peuvent aussi utiliser plusieurs composantes. Ces composantes ne sont sans doute 
pas indépendantes de la conception du formateur sur la recomposition des trois savoirs 
mathématiques, didactiques et pédagogiques, mais cela reste une hypothèse. 
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IV. Un retour sur ces recherches  

Quel regard porter sur ces recherches quelques vingt ans plus tard ?  

Quelles résonances avec des travaux internationaux contemporains de mes recherches (mais que je 
ne connaissais pas à l͛ĠpoƋueͿ ou des dĠǀeloppeŵeŶts plus ƌĠĐeŶts ? De nombreux travaux ont été 
publiés depuis que je Ŷ͛ai pas tous lus, car ma pƌĠoĐĐupatioŶ de ƌeĐheƌĐhe a glissĠ ǀeƌs d͛autƌes 
thèmes.  

A. Les recherches qui ont suivi  

Nos travaux (Kuzniak 1994, Houdement 1995) sur la formation initiale des maîtres du premier degré 
ont été suivis par d͛autƌes ƌeĐheƌĐhes ĐheƌĐhaŶt ŶotaŵŵeŶt à Ġǀalueƌ l͛iŵpaĐt de Đette foƌŵatioŶ 
sur les pratiques effectives des enseignants : Peltieƌ ;ϭϵϵϱ,ϭϵϵϲͿ a aiŶsi ƌeleǀĠ, eŶ fiŶ d͛IUFM, un 
ĐhaŶgeŵeŶt de ĐoŶĐeptioŶ dĠĐlaƌĠ paƌ les ĠtudiaŶts suƌ l͛appƌeŶtissage des ŵathĠŵatiƋues et leuƌ 
eŶseigŶeŵeŶt ;ŶotaŵŵeŶt l͛ĠǀolutioŶ ǀeƌs uŶe ĐoŶĐeptioŶ plus ĐoŶstƌuĐtiǀiste de l͛eŶseigŶaŶtͿ, 
mais une résistance à mettre des pratiques (de stage) en adéquation avec cette nouvelle conception. 
La thèse de Masselot (2000) a conforté cette résistance pour les enseignants débutants. Vergnes 
(2ϬϬϭͿ a ĠtudiĠ daŶs sa thğse les iŵpaĐts d͛uŶ stage de foƌŵatioŶ ĐoŶtiŶue et pu ŵesuƌeƌ « les écarts 
entre le projet du foƌŵateuƌ et Đe Ƌue fait effeĐtiǀeŵeŶt l͛eŶseigŶaŶt de ƌetouƌ daŶs sa Đlasse » 
(Vergnes 2001, p.118). Toutes ces recherches ont montré la nécessité de mieux comprendre 
l͛eŶseigŶaŶt pouƌ teŶteƌ de ƌĠduiƌe les ĠĐaƌts ; elles se poursuivront dans ce sens (Peltier dir 2004, 
Charles-Pézard & al. 2012 ), notamment avec des enseignants exerçant en milieux difficiles. 

MoŶ tƌaǀail d͛ĠluĐidatioŶ des dĠteƌŵiŶaŶts de Đhoiǆ stƌatĠgiƋues et de pƌogƌaŵŵatioŶ des 
formateurs s͛est appuǇĠ, avec une autre méthodologie et un autre public, sur l͛hǇpothğse 
développée plus tard par Robert & Rogalski (2002, p.508) : « les pratiques des enseignants sont 
complexes, stables et cohérentes, elles résultent de recompositions (personnelles) à partir de 
connaissances, représentations, expérieŶĐes, et de l͛histoiƌe iŶdiǀiduelle eŶ foŶĐtioŶ de 
l͛appaƌteŶaŶĐe à uŶe pƌofessioŶ ».  

B. Préoccupations organisatrices et question de savoirs  

Nous avons contribué à la ŵise eŶ plaĐe d͛uŶ Đadƌe oƌgaŶisateuƌ des pratiques de formation 
mathématique des enseignants du premier degré, répondant, sans la connaitre à l͛époque à la 
plainte de Schulman (1986, p.11) sur les enseignants « The experimental studies of teaching 
effectiveness have been guilty of presenting lengthy lists of research-based behaviors for teachers to 
practise, without always providing a rationale or conceptual framework for the set » 

Shulman (1986,1987Ϳ et d͛autƌes ĐheƌĐheuƌs ;paƌ eǆeŵple Ball & Bass 2002) ont cherché, en utilisant 
notamment aussi une approche inductive des pratiques, mais cette fois-ci directement des 
enseignants, à catégoriser les connaissances utiles pour enseigner, pour établir « a ͚kŶoǁledge ďase 
foƌ teaĐhiŶg͛_a Đodified oƌ Đodifiaďle aggƌegatioŶ of kŶoǁledge, skill, uŶdeƌstaŶdiŶg, aŶd teĐhŶologǇ, 
or ethics and disposition, of collective responsablity-as well as a means for represeting and 
communicating it. » (Shulman (1987, p.4), « a conceptual map of the content knowledge for 
teachers » (Ball & al 2008, p.404) avec l͛iŶteŶtioŶ de construire les premieƌs ĠlĠŵeŶts d͛uŶ ŵĠtieƌ 
d͛eŶseigŶaŶt. Les ƌesseŵďlaŶĐes aǀeĐ Ŷos ƌeĐheƌĐhes soŶt fƌappaŶtes.  

Shulman (1987) a ainsi catégorisé différents types de connaissances transversales aux disciplines (de 
pédagogie générale, des programmes et des outils institutionnels, des élèves, des contextes 
ĠduĐatifs, soĐiauǆ et politiƋues, des fiŶalitĠs de l͛ĠduĐatioŶͿ. Il a dégagé deux types de connaissances 
spécifiquement liées à la discipline : CK  « content knowledge » et surtout PCK « pedagogical content 
knowledge » en définissant cette dernière comme «  that special amalgam of content and pedagogy 
that is uniquely the province of teachers, their own special form of professional 
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understanding » Shulman (1987). Ce sont ces deux catégories qui entrent en résonance avec nos 
savoirs de formation mathématique. 

« Notre » savoir mathématique recouvre et précise le Content Knowledge  

A priori le savoir mathématique utile pour enseigner peut sembler bien défini, mais ce n'est pas si 
simple. Certes ce savoir s'appuie sur des savoirs savants liés aux contenus mathématiques des 
programmes de l'école, selon les processus de transposition didactique identifiés par Chevallard 
(1985). Mais il les enrichit et en développe des facettes : nous avions déjà pointé deux types 
d͛eŶƌiĐhissement que j͛analyse plus pƌĠĐisĠŵeŶt aujouƌd͛hui. Le pƌeŵieƌ ƌelğǀe de la ĐoŶŶaissaŶĐe 
des éléments technologico-théoriques des praxéologies locales et leur agrégation en praxéologies 
régionales (Chevallard 2002). Il a été pointé depuis fort longtemps par des  mathématiciens qui se 
soŶt iŶtĠƌessĠs  à l͛eŶseigŶeŵeŶt ;paƌ eǆeŵple CoŶdoƌĐet ϭϳϵϰ et soŶ Ġtude de la ŶuŵĠƌatioŶͿ, paƌ 
des didaĐtiĐieŶs Đoŵŵe diffĠƌeŶĐiateuƌ de pƌatiƋues d͛eŶseigŶaŶt eŶtƌe paǇs (Ma 1999). Le second 
joue avec la nécessaire tension entre épistémologique et cognitif. La conception de situations 
d͛eŶseigŶeŵeŶt, ƌeŶd ŶĠĐessaiƌe uŶe ĐoŵpƌĠheŶsioŶ plus fiŶe des ŶĠĐessaiƌes tƌaŶspositioŶs 
didactiques des savoirs mathématiques en relation avec les genèses cognitives possibles chez des 
élèves de tel âge. Des études didactiques ont ainsi débusqué des savoirs non identifiés dans les 
mathématiques scolaires classiques : les connaissances spatiales (Berthelot & Salin 1992) 
l͛ĠŶuŵĠƌatioŶ ;BƌiaŶd ϭϵϵϯͿ…. Nos ƌeĐheƌĐhes postĠƌieuƌes suƌ la gĠoŵĠtƌie (Houdement & Kuzniak 
1999 ; 2000) vont dans le sens d͛uŶe prise de recul épistémologique pour comprendre le cognitif.  

Je pointais déjà là la spécificité didactique de « notre savoir mathématique », que Ball & al. (2002, 
2008) et son équipe ont identifié comme  Specialized Content Knowledge SCK, part de 
ŵathĠŵatiƋues Ƌui est spĠĐifiƋue à l͛eŶseigŶeŵeŶt, ;et Ƌui ƌeŶdƌa ŶĠĐessaiƌe uŶe foƌŵatioŶ 
mathématique spécifique de tout futur enseignant). 

Pour ces chercheurs qui ont fait évoluer le modèle de Schulman (cf. Figure suivante), le Content 
Knowledge se découpe en Specialized Content Knowledge et Commun Content Knowledge. Ce 
dernier, décliné pour les mathématiques, correspond aux mathématiques « communes », celles qui 
permettent de saǀoiƌ si la ƌĠsolutioŶ d͛uŶ pƌoďlğŵe ou d͛uŶ ĐalĐul, si le ƌaisoŶŶeŵeŶt pƌoposĠ paƌ tel 
élève est juste. Je ne reviendrai pas sur la description du Specialized Content Knowledge. 

 

Les autres savoirs (Ball & al. 2008) pour l’enseignement 
L͛explicitation du Pedagogical Content Knowledge a aussi été approfondie par Ball et al. (2008, p.403) 
qui ont construit le modèle suivant dans le contexte des mathématiques.  
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   Figure : Modèle de Ball & al. (2008)  

Nous retrouvons dans la partie gauche de la figure ci-dessous CCK Commun Content Knowledge et 
SCK Specialized Content Knowledge ; le troisième type de savoir Horizon Content Knowledge consiste 
à ĐoŶŶaitƌe l͛aǀeŶiƌ et le deǀeŶiƌ du saǀoiƌ daŶs les Đlasses postĠƌieuƌes (une perspective écologique).  

Knowledge of content and students (KCS) concerne plutôt les conceptions des élèves sur les 
mathématiques, leurs erreurs, et Đelles Ƌu͛il iŵpoƌte de tƌaiteƌ daŶs le ĐolleĐtif de la Đlasse (par 
exemple ce que Vergnaud (1991) appelle les théorèmes en acte). 

Knowledge of content and teaching (KCT ) me semble recouvrir la préparation et la gestion des 
séances de classes : quels situations ou exemples choisir pour commencer, approfondir, évaluer; 
Ƌuelles ĐoŶtƌiďutioŶs d͛Ġlğǀes ǀaloƌiseƌ ou Điteƌ…; Ƌuel ŵatĠƌiel Đhoisiƌ pouƌ illustƌeƌ tel thème. 

Knowledge of context and curriculum (KCC) reprend explicitement une rubrique citée par  Schulman 
liée à la connaissance des curricula (programmes, ressources institutionnelles, indications et contre-
iŶdiĐatioŶs d͛utilisatioŶͿ Ƌui distiŶguait uŶ ǀeƌsaŶt hoƌizoŶtal ;lateƌal ĐuƌƌiĐuluŵ kŶoǁledgeͿ, 
concernant la place du contenu dans les autres disciplines du même niveau de classe et un versant 
vertical (vertical curriculum knowledge) concernant le même continu dans les autres niveaux. 
(Shulman 1986, p.10). Il s͛agirait d͛uŶe peƌspeĐtiǀe ĠĐologiƋue (Chevallard 1999).  

Le savoir didactique 

Ce que nous appelions savoir didactique comporte au moins les deux dimensions Knowledge of 
content and students et Knowledge of content and teaching. Piloté par le contenu mathématique, il 
se Đoŵpose de l͛aŶalǇse de phĠŶoŵğŶes d͛eŶseigŶeŵeŶt et d͛appƌeŶtissage et de pƌopositioŶs 
d͛iŶgĠŶieƌies. Il est Ŷouƌƌi paƌ les articles de didactique (des revues françaises Recherches en 
Didactique des Mathématiques, Annales de Didactique, Éducation et didactique, des séminaires de 
recherche ARDM, des aĐtes des ÉĐoles d͛ÉtĠ de DidaĐtiƋue …Ϳ. La didactique française produit aussi 
des cadres théoriques modélisant les phénomğŶes d͛eŶseigŶeŵeŶt-apprentissage qui se 
différencient par leur entrée dans ces phénomènes : assujettissement aux institutions (Chevallard 
2002), dialectique savoirs -connaissances (qui prend en compte savoirs et apprenants) de la Théorie 
des Situations Didactiques (Brousseau 1998) ; synergie élèves-enseignant autour des savoirs 
Ƌu͛Ġtudie la thĠoƌie de l͛AĐtioŶ DidaĐtiƋue CoŶjoiŶte (Sensevy & Mercier 2007). De tels modèles 
ŶĠĐessiteŶt d͛ġtƌe adaptĠs, appƌġtĠs pouƌ la foƌŵatioŶ (phénomène de transposition), ce que 
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proposaient et proposent encore certains brochures IREM24 ou revues IREM (Grand N, Math-École, 
Repères-IREM, petit x..). Ces ƋuestioŶs d͛adaptatioŶ à l͛oƌdiŶaiƌe des ŵodğles didaĐtiƋues soŶt 
actuellement repensées dans la recherche en didactique : Đ͛est l͛oďjet des recherches-
développement (Perrin-Glorian 2011).  

Dans les faits, à l époque et jusqu͛à ƌĠĐeŵŵeŶt en formation, la didactique me semble apparaitre 
sous foƌŵe d͛ĠlĠŵeŶts poŶĐtuels : outils en acte, peu institutionnalisés, sauf quelques concepts, tels 
que variables didactiques et saut informationnel, dévolution-institutionnalisation (Brousseau 1998), 
jeux de cadres et dialectique outil objet (Douady 1986), transposition didactique (Chevallard 1985) 
sauf peut-être pour ce qui concerne les structures additives, et les structures multiplicatives de 
Vergnaud (1991,1997).  

Le  savoir pédagogique  

Ce savoir pédagogique est en relation avec ce que Butlen (2004) appellera plus tard les routines 
professionnelles, Ƌui eŶ seƌaieŶt l͛eǆpƌessioŶ daŶs l͛aĐtioŶ. UŶ ĐeƌtaiŶ Ŷoŵďƌe de Đes routines ont 
d͛ailleuƌs fait l͛oďjet de ƌeĐheƌĐhes postĠƌieuƌes à paƌtiƌ de ŵathĠŵatiƋues et oŶt peƌŵis de dĠgageƌ 
des principes directeurs des pratiques ou des auxiliaires de la pratique : le tableau comme lieu de 
savoir ou lieu de travail (Vandebrouck 2002), la classe comme lieu d͛eǆpositioŶ et d͛appliĐatioŶ du 
savoir ou lieu de construction du savoir (Roditi 2005) ; en milieux difficiles, une tension entre logique 
de réussite immédiate versus logiƋue d͛apprentissage (Peltier dir. 2004), l͛installation de la paix 
scolaire (Charles-Pézard 2010). 

La citation de Altet (1994, p.17) me semble après coup préciser ce que nous mettions sous ce 
« troisième savoir »,  considéré comme le complémentaire du didactique dans le savoir en usage 
pouƌ l͛eŶseigŶaŶt  « elles [didactique et pédagogie] ont le même objet : l'étude du processus 
enseigner-apprendre, mais elles l'abordent par des entrées différentes et complémentaires, dans des 
temps différents, en considérant les acteurs différemment : l'élève du didacticien, c'est l'apprenant ; 
l'élève du pédagogue, c'est une personne globale ; l'enseignant du didacticien, c'est un technicien du 
savoir et de ses modes d'acquisition ; l'enseignant du pédagogue, c'est un médiateur de la relation. », 
la ƌelatioŶ ĠtaŶt ĐoŶçue iĐi Đoŵŵe uŶe ƌelatioŶ gloďale à l͛Ġlğǀe, d͛uŶ iŶdiǀidu à uŶ autƌe. CeƌtaiŶs 
pourront voir des éléments de la composante médiative au sens de Robert & Rogalski (2002).  

Il semble que ce « troisième » savoir ne fasse pas partie du schéma de Ball & al. (2008), peut-être 
paƌĐe Ƌu͛il a ǀoĐatioŶ à tƌaŶsĐeŶdeƌ le ĐoŶteŶu, Ƌu͛il ĐoŶstitue uŶe paƌtie commune à plusieurs 
entrées disciplinaires. Je ne peux pas le passer sous silence pour les professeurs des écoles, compte 
teŶu de leuƌ oďligatioŶ d͛eŶseigŶeƌ plusieuƌs disĐipliŶes, daŶs le ŵġŵe lieu et auǆ ŵġŵes Ġlğǀes.  

La sagesse pratique que Schulman (1986, p.11) avait déjà pointée fait partie de ce savoir : « In every 
field of practice there are ideas that have never been confirmed by research and would, in principle, 
be difficult to demonstrate. Nevertheless, these maxims represent the accumulated wisdom of 
practise, and in many cases are important a source of guidance for practice as the theory or empirical 
principles. ». Il pouƌsuit aǀeĐ Đes deuǆ eǆeŵples ͚Ŷe pas souƌiƌe aǀaŶt Noël͛, ͚Đasseƌ la Đƌaie pouƌ Ŷe 
pas Ƌu͛elle Đƌisse suƌ le taďleau͛……  

OŶ pouƌƌait aussi ĐoŶsidĠƌeƌ Ƌue des ĐoŶsidĠƌatioŶs plus gĠŶĠƌales de sĐieŶĐes de l͛ĠduĐatioŶ et de 
sociologie (par exemple Bautier 2006, Bonnery 2007, Rochex & Crinon 2011) qui étudient la relation 
de l͛aĐtiǀitĠ de l͛Ġlğǀe aǀeĐ sa ĐoŵpƌĠheŶsioŶ de la fiŶalitĠ de l͛aĐtiǀitĠ, paƌtiĐipeŶt du ǀeƌsaŶt 
théorique de ce troisième savoir. On pourrait aussi considérer que ces savoirs relèvent d͛uŶe 
didactique transversale, saǀoiƌs Ƌui tƌaŶsĐeŶdeŶt l͛eŶseigŶeŵeŶt des disĐipliŶes saŶs ƌieŶ diƌe de la 
spécificité de chacune. 

                                                           
24
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La typologie de Ball & al. (2008) ne révèle pas de nouveaux contenus par rapport à ceux que j͛ai 
pointés au fil de ma participation à différents travaux, par exemple dans la Commission de Réflexion 
sur l'Enseignement des Mathématiques (dir. Kahane J.P. 2003), où j͛Ġtais ƌĠdaĐtƌiĐe pƌiŶĐipale de la 
partie La formation des maîtres du premier degré en mathématiques (notamment pp.8-11)25, mais 
elle a le ŵĠƌite de les oƌgaŶiseƌ et d͛iŶsisteƌ suƌ la spĠĐifiĐitĠ des saǀoiƌs ŵathĠŵatiƋues pouƌ 
enseigner.  

Cette typologie des différentes connaissances apparait comme une carte conceptuelle des 
connaissances professionnelles des enseignants, qui aide à penser les savoirs « hors sol » 
(Houdement 2012), à l'image des tomates qui poussent hors de la terre, dont pourtant l'homme 
ordinaire a toujours pensé qu'elle était nécessaire à leur croissance, et sont nourries par un savant 
composé d͛ĠlĠŵeŶts ĐhiŵiƋueŵeŶt ƌeĐoŶstituĠs. Mais elle ne résume pas les connaissances 
nécessaires à l'enseignant dans l'acte d'enseigner. Celles-ci dépassent l'accumulation statique de 
telles connaissances, passent par une recomposition dans l'action et par l'action (Schön 1983), 
s'enrichissent et se régulent par les rétroactions de la pratique, comme le savent les théoriciens de 
l'activité (Rogalski & Vidal 2007). Il manque dans cette description des mises en lien (des 
connaissances) de l'ordre des pratiques, selon l'expression d'Aline Robert.  

Une mise en lien avait déjà été pointée par Ball & al. (2008, p.404) qui souligne par exemple la 
difficile séparation de Specialized Mathematical Knowledge de Knowledge of content and students. 
UŶe foƌŵe de ƌeĐoŵpositioŶ a ĠtĠ ĠtudiĠe et thĠoƌisĠe sous l͛eǆpƌessioŶ « vigilance didactique » par 
Charles-Pézard (Charles-Pézard 2010, Charles-Pézard & al. 2012).  

En conclusion, mon appƌoĐhe des saǀoiƌs pouƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt a ĠtĠ ĐoŶfoƌtĠe et dĠǀeloppĠe daŶs 
d͛autƌes ƌeĐheƌĐhes. Au delà de l͛iŶtĠƌġt d͛uŶe Đaƌte ĐoŶĐeptuelle des ĐoŶŶaissaŶĐes utiles à 
l͛eŶseigŶaŶt pour sa dimension descriptive, mais aussi prédictive et prescriptive (Ball & al. 2008 
p 405), la dimension recomposition des savoirs reste dans toutes les recherches étudiées une 
ƋuestioŶ ĐƌuĐiale. C͛est aussi uŶe ƌeĐoŵpositioŶ des saǀoiƌs, eŶ ƌelatioŶ aǀeĐ les thèmes 
mathématiques, que j͛aǀais essayé de modéliser par la déclinaison des stratégies de formation. 

C. Question de genre et communauté de pratique 

Mon aŶalǇse des pƌatiƋues de foƌŵatioŶ, l͛ĠŵeƌgeŶĐe de ƌĠgulaƌitĠs ƌelatiǀeŵeŶt auǆ doŵaiŶes 
mathématiques et de variabilités relativement à la programmation me semblent entrer en résonance 
aǀeĐ l͛appƌoĐhe psǇĐhologiƋue du ŵĠtieƌ de Clot ;ϭϵϵϵ, ϮϬϬϬͿ : « Il existe des types relativement 
stables d͛aĐtiǀitĠs soĐialeŵeŶt oƌgaŶisĠes paƌ uŶ ŵilieu pƌofessioŶŶel au travers desquels le monde 
de l͛aĐtiǀitĠ peƌsoŶŶelle s͛aĐĐoŵplit, se pƌĠĐise, daŶs des formes sociales qui ne sont pas fortuites, ni 
d͛uŶ seul iŶstaŶt, Ƌui oŶt uŶe ƌaisoŶ d͛ġtƌe et uŶe ĐeƌtaiŶe pĠƌeŶŶitĠ » (Clot & Faita 2000, p13).  

Les pratiques recensées à l͛ĠpoƋue représenteraient ces éléments de stabilité du genre, se posant 
pour les nouveaux arrivants dans le métier comme des contraintes et des ressources (Clot & Faita 
2000, p11), comme les positions déterminant les programmations. Selon Clot & Faita (2000 p14) « Ils 
[les genres] ŵaƌƋueŶt l͛appaƌteŶaŶĐe à uŶ gƌoupe et oƌieŶteŶt l͛aĐtioŶ eŶ lui offƌaŶt, eŶ dehoƌs d͛elle, 
une forme sociale qui la représente, la précède, la préfigure, et, du coup, la signifie. ». Les styles 
seraient les recompositions des dominantes stratégiques ou des déclinaisons des programmations : 
« Les stǇles soŶt le ƌetƌaǀail des geŶƌes eŶ situatioŶ, et les geŶƌes, du Đoup, le ĐoŶtƌaiƌe d͛Ġtats fiǆes. »   

Ce concept de genre est fécond dans les recherches liées aux enseignants notamment à partir de 
l͛Ġtude de leuƌs pƌatiƋues, paƌ d͛autƌes ŵĠthodologies ;souvent une immersion participative) : 
Đoŵŵe l͛oŶt ŵoŶtƌĠ ButleŶ & al. (2002), Ngono (2003), Peltier (dir 2004) dans leur étude 
d͛eŶseigŶaŶts eǆeƌçaŶt eŶ ŵilieuǆ diffiĐiles.  
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Ce genre auƌait ĠtĠ d͛autaŶt plus « absorbant » que, selon mon hypothèse, la COPIRELEM 
fonctionnerait (du moins aurait fonctionné) comme une communauté de pratiques26 (au sens de 
Wenger 1998) : elle peut en effet ġtƌe ĐoŶsidĠƌĠe Đoŵŵe fƌuit d͛uŶe histoiƌe paƌtagĠe, liée à la 
production de pratiques locales (de formation mathématique des professeurs des écoles) et 
peƌŵettaŶt la tƌaŶsfoƌŵatioŶ d͛uŶe paƌtie de ses ŵeŵďƌes ;ŶotaŵŵeŶt eŶ eŶseigŶaŶts -
ĐheƌĐheuƌs…Ϳ. Il se pourrait alors Ƌue les situatioŶs d͛hoŵologie-transposition, identifiées par nos 
recherches et valorisées par les formateurs, participent au processus de réification.  

V. Perspectives sur la formation des enseignants du premier degré  

A. L’enrichissement de stratégies de formation dans la poursuite 

des IUFM 

Cette ƋuestioŶ peut paƌaîtƌe ĐaduƋue Đoŵpte teŶu de la dispaƌitioŶ des IUFM, la possiďilitĠ d͛uŶ 
dispositif de foƌŵatioŶ ĠtaŶt souŵise auǆ ĐoŶditioŶs et ĐoŶtƌaiŶtes de l͛iŶstitutioŶ daŶs laƋuelle il 
s͛iŶsğƌe ; ŵais l͛aŶalǇse de Đe Ƌui a eǆistĠ peƌŵet aussi d͛outilleƌ le futuƌ, à ĐoŶditioŶ de l͛adapteƌ auǆ 
nouvelles conditions et contraintes.  

Dans les années 2000 ont été intégrés dans les cursus de formation IUFM des sĠŵiŶaiƌes d͛aŶalǇse 
de pratique, expression générique qui a donné lieu à divers dispositifs. Je retiendrai deux types 
d͛aŶalǇses de pƌatiƋue paƌĐe Ƌu͛elles sont fondées théoriquement et que je les ai pratiquées toutes 
les deux.  

La première est une analyse réflexive des pratiques, développée par Nadot (2005) et son équipe, et 
par exemple théorisée sous l͛aĐƌoŶǇŵe GEA“E ;Groupe d'Entraînement à l'Analyse de Situations 
Éducatives27). La priorité est donnée à la compréhension de la situation problématique retenue pour 
l͛aŶalǇse. Celle-Đi est ĠŶoŶĐĠe telle Ƌu͛elle a ĠtĠ ǀĠĐue paƌ le pƌotagoŶiste et ĠĐoutée par les autres 
participants dont le formateur. Puis elle est travaillée : le problème professionnel28 soulevé génère 
des résonances avec les expériences vécues des participants du séminaire, qui proposent alors des 
hypothèses de résolution. C͛est aiŶsi Ƌue le collectif avance dans le traitement du problème 
professionnel qui est devenu celui du groupe. Cette analyse de pratiques vise un travail sur le savoir 
du praticien dans la pratique (Schön 1983 avec les notions de réflexion eŶ Đouƌs d͛aĐtioŶ et sur 
l͛action) : il s͛agit de ĐoŵpƌeŶdƌe la situatioŶ pƌoďlĠŵatiƋue, Đe Ƌui sous-tend les prises de décision, 
les perceptions, les jugements. Il s͛agit d͛eǆpliĐiteƌ les connaissances en acte du praticien sous 
l͛hǇpothğse d͛uŶ saǀoiƌ ĐaĐhĠ daŶs l͛agiƌ pƌofessioŶŶel, d͛uŶ saǀoiƌ iŶtuitif. Je Ŷ͛eŶ dirai pas plus sur 
Đette aŶalǇse à ǀisĠe ĐoŵpƌĠheŶsiǀe, Ƌui pƌeŶd Đoŵŵe oďjet d͛Ġtude tout pƌoďlğŵe pƌofessioŶŶel et 
pas uniquement ceux qui relèvent de la transmission des savoirs.  

La seconde est une analyse didactique des pratiques, appuyée en mathématiques, en ce qui me 
concerne, sur la Théorie des Situations Didactiques ĐoŶçue Đoŵŵe Đadƌe d͛aŶalǇse. Les sĠŵiŶaiƌes 
d͛aŶalǇse didaĐtiƋue des pƌatiƋues didactiques consistent à travailler collectivement sur une séance 
de Đlasse filŵĠe, ŵeŶĠe paƌ l͛uŶ des paƌtiĐipaŶts : observer le processus de dévolution, évaluer 
l͛adĠƋuatioŶ du pƌojet de l͛Ġlğǀe pƌofesseuƌ à la ƌĠgulatioŶ ŵeŶĠe eŶ Đouƌs de sĠaŶĐes, à partir de 
l͛oďseƌǀatioŶ du tƌaǀail des Ġlğǀes ; Ġǀalueƌ l͛adĠƋuatioŶ du pƌojet de l͛Ġlğǀe pƌofesseuƌ auǆ 
connaissances apparentes visibles des élèves (celles montrées), à la progression suivie ; au 
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programme de la classe ; ƌepĠƌeƌ les foƌŵes de l͛iŶstitutioŶnalisation ; repérer des routines et leur 
degƌĠ d͛effiĐaĐitĠ. Bƌef Đes sĠŵiŶaiƌes essaieŶt de ƌeǀeŶiƌ suƌ l͛aĐtioŶ didactique d͛uŶ eŶseigŶaŶt : il 
s͛agit de Đoŵpaƌeƌ l͛aĐtiǀitĠ ƌĠalisĠe et l͛aĐtiǀitĠ pƌĠǀue, d͛ideŶtifieƌ la tâĐhe, de ŵesuƌeƌ l͛ĠĐaƌt eŶtƌe 
l͛aĐtiǀitĠ pƌogƌaŵŵĠe et l͛aĐtiǀitĠ effeĐtiǀe. C͛est aussi l͛oĐĐasioŶ d͛eŶƌiĐhiƌ/eǆpliĐiteƌ les diǀeƌses 
ĐoŶŶaissaŶĐes Ƌui peuǀeŶt outilleƌ l͛eŶseigŶaŶt Ƌu͛elles soieŶt ŵathĠŵatiƋues, didaĐtiƋues, et 
même pédagogiques. Lorsque j͛aǀais développé ce type de sĠŵiŶaiƌe à l͛IUFM de ‘oueŶ ;Houdement 
& Taveau 2000, 2001), j͛aǀais fonctionné en co-iŶteƌǀeŶtioŶ aǀeĐ uŶ foƌŵateuƌ d͛uŶe autƌe disĐipliŶe 
Ƌui jouait le ƌƀle du Ŷaïf daŶs l͛aŶalǇse de la sĠaŶĐe Ƌui Ŷe ƌeleǀait pas de sa disĐipliŶe. “es ƋuestioŶs 
permettaient souvent une explicitation plus fine de savoirs mathématiques et didactiques ; il était 
possiďle de ŵoŶtƌeƌ uŶe tƌaŶsǀeƌsalitĠ de ĐeƌtaiŶs saǀoiƌs pĠdagogiƋues. C͛Ġtait, ŵalgƌĠ Ŷotƌe 
spécialité disciplinaire, une façon de traiter aussi de la polyvalence des élèves professeurs, par 
ƌeĐheƌĐhe d͛iŶǀaƌiaŶts d͛eŶseigŶeŵeŶt tƌaŶsĐeŶdaŶt les disĐipliŶes.  

Des stratégies de recherche applicative (Houdement & Kuzniak 1996, p.301) se sont aussi 
développées dans certains IUFM (notamment Rennes et Créteil) de 1999 à 200129 : le formateur 
essayait de contrôler le processus de transposition des savoirs mathématiques et didactiques en 
aidaŶt des petits gƌoupes d͛ĠtudiaŶts à aŶalǇseƌ des sĠaŶĐes ;Ƌu͛ils aǀaieŶt euǆ-mêmes préparées et 
menées). Ces stratégies renforcent aussi le savoir pédagogique et développent ce que Schön (1983) 
pointe comme la capacité à réfléchir sur son action professionnelle (réflexion eŶ Đouƌs d͛aĐtioŶ et sur 
l͛aĐtioŶ).  

Ces stratégies de recherche applicative soŶt uŶe des ĐoŵposaŶtes de l͛Ġtude des pratiques de 
professeurs des écoles débutants en ZEP (volontaires pour bénéficier de cet accompagnement et 
être ensuite observés) dans Charles-Pézard & al. ;ϮϬϭϮͿ. Le dispositif ;dĠĐƌit Đhapitƌe ϯ de l͛ouǀƌageͿ 
est composé de cycles de trois types de situations dites : ;ϭͿ d͛iŶfoƌŵatioŶ et ƋuestioŶŶeŵeŶt ;“IQͿ, 
sur une sélection de savoirs professionnels déterminés par les chercheurs (idem pp.53-60 ; (2) de 
compagnonnage (SC) « Ƌui ĐoŶsiste à oďseƌǀeƌ la Đlasse de l͛eŶseigŶaŶt aĐĐoŵpagŶĠ et à ƌĠpoŶdre 
iŶdiǀiduelleŵeŶt auǆ ƋuestioŶs effeĐtiǀes Ƌu͛il se pose » (idem, p.61) ; ;ϯͿ d͛ĠĐhaŶge et ŵutualisatioŶ 
des pratiques (SEM). Les différences entre ces types de situations de formation relèvent de la 
matière à l'étude (résultats de recherches dans SIQ ou pratique effective des étudiants SC et SEM) et 
des positions différentes qu'y ont enseignants-chercheurs et étudiants. Dans les SIQ se travaillent, 
par exemple, l'adaptation des programmations et des situations mathématiques aux caractéristiques 
des classes ZEP (en termes de consistance, découpage, statut du savoir..), mais s'étudient aussi des 
domaines mathématiques (calcul mental et géométrie) propices à installer un contrat d'instruction et 
des gestes professionnels en relation avec la gestion de la classe. On retrouve, comme je l͛ai constaté 
dans mes tƌaǀauǆ, l͛utilisatioŶ de thğŵes ŵathĠŵatiƋues fiǆĠs ;ĐoŶjoŶĐtuƌelleŵeŶt seŶsiďles ?) pour 
faire passer des savoirs professionnels.  

Il me semble que ce dispositif donne bien à voir la prise en charge par le dispositif de formation de 
la recomposition des savoirs, par un processus récursif, du temps long et par des aller -retour avec le 
terrain.  

Le critère commun de Đes dispositifs est l͛eŶgageŵeŶt des ĠtudiaŶts daŶs uŶe aŶalǇse de l͛aĐtioŶ 
enseignante. La ŵatiğƌe à l͛Ġtude Ŷ͛est plus uŶ eǆtƌait ou uŶe Đopie de la pƌatiƋue, Đ͛est uŶe ǀƌaie 
pratique dans toute sa complexité. Les stratégies privilégient la transposition et la réflexion sur 
l͛aĐtioŶ. UŶe ĐoŶtƌaiŶte foƌte est la taille du gƌoupe de foƌŵĠs. 

B. L’influence des institutions dans laquelle s’insère la formation  
 J͛aǀais fait un point lors d͛uŶ ƌĠĐeŶt colloque sur la Formation des enseignants (Houdement 
2011) sur l͛iŵpaĐt de la première année de mastérisation sur la conception de la formation des 
enseignants. La mastérisation a assujetti la formation professionnelle au moule des maquettes de 
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master, imposées paƌ ĐhaƋue uŶiǀeƌsitĠ. Cela a pƌofoŶdĠŵeŶt ĐhaŶgĠ l͛autonomie relative des 
formateurs sur la programmation des savoirs de formation, leur validation et leur adaptabilité au 
public effectif des étudiants. La mastérisation a imposé notamment de nouvelles formes de 
communication des savoirs (notamment les cours magistraux, travaux dirigés et travaux pratiques) ; 
or les choix stratégiques des formateurs étaient aussi liés au type de communication privilégiée. 
CoŵŵeŶt Đes stƌatĠgies s’adapteŶt-elles à ces contraintes ? Ou quelles nouvelles stratégies 

construire sous ces contraintes ? 

 La mastérisation actuelle semble avoir transformé une logique de formation à un métier 
unique (si on oĐĐulte la diǀeƌsitĠ des teƌƌaiŶs suƌ lesƋuels il s͛eǆeƌĐe et Ƌui eŶgage d͛autƌes 
spécificités : maternelle ou élémentaire, milieux ƌeĐoŶŶus diffiĐiles….Ϳ Ƌui pƌĠǀalait daŶs les iŶstituts 
en une logique de certification30. Mais elle a d͛autƌes ĐoŶsĠƋueŶĐes. 

Le schéma que nous utilisions pour décrire le système de formation est caduque ; il reposait sur une 
homologie institutionnelle de la classe de formation avec la classe du primaire : élèves et étudiants 
teŶus à l͛oďligatioŶ de suiǀi des Đouƌs ;Đe Ƌui Ŷ͛est pas usuel pouƌ les ĠtudiaŶts uŶiǀeƌsitaiƌesͿ ; taille 
du groupe classe entre 20 et 30 personnes ; temps longs de formation (remplacés par des cours 
plutôt denses par « semestre », Đ͛est-à-dire trois quatre mois pouƌ l͛université) ; finalités homologues 
entre école et centre de formation : appƌeŶdƌe des saǀoiƌs à l͛ĠĐole, appƌeŶdƌe à eŶseigŶeƌ eŶ IUFM, 
(ƌoŵpue paƌ l͛oďligatioŶ de tƌouver plusieurs débouchés aux formations, pas seulement 
l͛eŶseigŶeŵeŶtͿ. Cette homologie, Ŷatuƌelle eŶ ĠĐole Ŷoƌŵale ;les ĠtudiaŶts passaieŶt de l͛ĠĐole à 
l͛ĠĐole Ŷoƌŵale, oŶ paƌlait d͛Ġlğǀes-professeurs), reconstruite en IUFM (les étudiants formaient un 
groupe classe), ne résiste pas à la mastérisation. Le modèle est à repenser Quelle modélisation de la 

formation des enseignants qui intègre les nouvelles contraintes ? 

Les acteurs de la formation ont changé. Certes les étudiants au professorat des écoles semblent 
toujouƌs ;et Đe ĐoŶstat est paƌtagĠ daŶs d͛autƌes paǇs, ǀoiƌ par exemple Marchand 2010, pp.13-17) 
faire preuve de faiblesses conceptuelles, montrer une certaine anxiété face aux mathématiques et 
concevoir les mathématiques réduites à un ensemble de règles et de calculs. C͛est diffĠƌeŶt pouƌ les 
formateurs : les formateurs des années 1990 étaient des « didaĐtiĐieŶs d͛eǆpĠƌieŶĐe » (Proulx & 
Gattuso 2010, p.8) ; actuellement ils sont progressivement remplacés par des « didacticiens 
certifiés » paƌ l͛uŶiǀersité pour leurs connaissances en didactique : quel nouvel équilibre entre 
savoirs mathématiques, didactiques, pédagogiques ? Quelles stratégies de formation ?  

 Les ressources ensuite : si les savoirs didactiques se sont considérablement enrichis, il serait 
iŶtĠƌessaŶt d͛Ġtudieƌ Ƌuels ĐoŶĐepts et/ou thĠoƌies soŶt ƌeteŶus pouƌ la foƌŵatioŶ des eŶseigŶaŶts : 
Bednarz (2010, p.188) déclare que pour la formation des enseignants du secondaire, les choix et les 
raisons des choix de tel ou tel concept sont rarement explicitées. Je peux faire la même remarque 
pour la formation en primaire. Il seƌait iŶtĠƌessaŶt d’Ġtudieƌ de façoŶ plus appƌofoŶdie l’iŶtĠgƌatioŶ 
des savoirs didactiques dans la formation des enseignants : quels savoirs sont jugés prioritaires, 

sous quelles formes sont-ils enseignés ? Ce qui recoupe la question des stratégies. 

C. Perspectives de recherche sur la formation des enseignants  

Des perspectives de recherche ont déjà été amorcées dans le paragraphe qui précède. Un 
programme de recherche est proposé ici : pƌĠĐiseƌ les saǀoiƌs utiles pouƌ l͛eŶseigŶaŶt, Ġtudieƌ les 
conditions et contraintes de la formation pour la formation à ces savoirs.  

 La pertinence de trois types de savoirs mathématiques, didactiques et pédagogiques utiles à 
pour enseigner Ŷ͛est plus à dĠŵoŶtƌeƌ, elle fait consensus. Cela ne règle pas la question de leur 
ĠŶuŵĠƌatioŶ, du ŵoiŶs à paƌtiƌ du ŵoŵeŶt où ils soŶt eǆpliĐitaďles ;Đe Ƌui Ŷ͛est pas le Đas d͛uŶe 
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 En effet la somme des validations nécessaires pouƌ l͛oďteŶtioŶ des eĐts dĠpasse de ďeauĐoup Đe Ƌui s͛Ġtait 
stabilisé dans les IUFM. Et il y a toujours un concours. 
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partie des savoirs pédagogiques : les saǀoiƌs suƌ l͛aĐtioŶ et daŶs l͛aĐtioŶ de “ĐhöŶ ϭϵϴϯͿ. C͛est uŶe 
priorité de recherche. 

 Quels sont donc tous ces savoirs mathématiques spécifiques thématiques pour enseigner, 
nécessaires aussi aux enseignants du secondaire, pourtant acculturés aux mathématiques ? Ma 
(1999) avait déjà relevé la différence entre le « profound understanding of fundamental mathematics 
(PUFM) » possédé par les enseignants chinois et les connaissances mathématiques mal reliées entre 
elles des enseignants américains. Cette question des savoirs mathématiques utiles pour la profession, 
est cruciale dans tous les pays, pouƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt pƌiŵaiƌe ;Askeǁ ϮϬϬϴͿ ou seĐoŶdaiƌe ;Ciƌade 
2010). L͛ĠŶuŵĠƌatioŶ et la ŵise eŶ ƌĠseau des saǀoiƌs spĠĐifiƋues pouƌ eŶseigŶeƌ pouƌƌait passeƌ paƌ 
l͛ĠĐƌituƌe de tƌaitĠs (Neyret 1995) dont je paraphrase la définition : un traité est un texte de savoir, 
produit par une institution transpositive (un auteur ou un collectif), appartenant à la sphère de 
production du savoir ou très proche de celle-ci, à paƌtiƌ duƋuel oŶ peut gĠŶĠƌeƌ l͛eŶseŵďle des 
connaissances liĠes à l͛eŶseigŶeŵeŶt d͛uŶ saǀoiƌ ou doŵaiŶe de saǀoiƌ31.  

 Quelle recomposition des deux types de savoirs, mathématique et didactique dans la 
formation des enseignants ? Cours de mathématiques et de didactique juxtaposés ou cours intégrant 
ces deux types de savoirs ? Quel impact de ces modes de formation sur les « déficits » des étudiants 
en mathématiques : faiďlesse ĐoŶĐeptuelle, aŶǆiĠtĠ, ĐoŶĐeptioŶ de l͛eŶseigŶeŵeŶt des 
mathématiques ? 

 Quelle iŶtĠgƌatioŶ des saǀoiƌs de l͛oƌdƌe du pĠdagogiƋue ? Lesquels et sous quelle forme ? 
Ces savoirs-là ne semblent pas questionnés dans Proulx & Gattuso (dir, 2010). Certes ils se situent 
hors du champ mathématique, mais font partie des savoirs professionnels nécessaires à la réussite 
de l͛eŶseigŶeŵeŶt. Il se peut Ƌue les Đollğgues ƋuĠďeƋuois les iŶtğgƌeŶt sous l͛eǆpƌessioŶ 
͚didactique͛, à la façon de Charles-Pézard & al. (2012, pp.79-100) pour « l͛iŶstallatioŶ de la paiǆ 
scolaire »   

 BeauĐoup seƌait saŶs doute à appƌeŶdƌe d͛uŶe Ġtude plus fiŶe d͛iŶstitutioŶs de foƌŵatioŶ 
daŶs d͛autƌes paǇs. Prenons par exemple le Québec, ce pays possède une culture proche de la France 
sur les plans linguistique et didactique, mais des aperçus sur la formation des enseignants au Québec 
(Proulx & Gattuso, dir. 2010) montrent des différences avec la formation des enseignants en France.  

Sur les savoirs prioritaires : si la formation didactique pour les enseignants fait consensus au Québec 
(sans que pour autant soient définis ses contenus), Đe Ŷ͛est pas le Đas de la foƌŵatioŶ ŵathĠŵatiƋue, 
dont il est encore nécessaire de prouver la nécessité. En France ce serait plutôt le contraire ; la 
nécessité de savoirs mathématiques (et éventuellement didactiques) est déjà très réglée par les 
ĐoŶteŶus d͛uŶ ĐoŶĐouƌs ;Ƌui Ŷ͛eǆiste pas au QuĠďeĐͿ. Dans les deux cas est à questionner 
l͛adĠƋuatioŶ des contenus de formation (ou du concours) aux connaissances utiles à l͛eŶseigŶeŵeŶt, 
déjà sur le plan des connaissances mathématiques. 

Sur des possibles et des contraintes, la diversité des composants est bien là : université (stabilisée au 
Québec, nouvelle en France depuis 2010) ou école professionnelle (IUFM jusƋu͛eŶ ϮϬϭϬ, temps plus 
ou moins long de formation (au Québec quatre ans, en France durée plus courte), corps des 
eŶseigŶaŶts hoŵogğŶe ou hĠtĠƌogğŶe, ĐeƌtifiĐatioŶ iŵposĠe ou à ĐoŶstƌuiƌe… Ainsi au Québec, le 
ĐhaŶgeŵeŶt de postuƌe tƌaǀaillĠ est Đelui d͛Ġlève à étudiant universitaire (DeBlois 2010), alors que 
les pratiques françaises héritent d͛une longue histoire de formation en institut qui visait le 
ĐhaŶgeŵeŶt de postuƌe d͛Ġlğǀe à eŶseigŶaŶt. Est il possible de trouver au Québec des pratiques de 
formatioŶ staďilisĠes, Đoŵpte teŶu de l͛autoŶoŵie ƌelatiǀe des uŶiǀeƌsitĠs, de l͛aďseŶĐe 
d͛iŶstitutioŶs ƌĠgulatƌiĐes Đoŵŵe uŶ ĐoŶĐouƌs ou d͛uŶe ĐoŵŵuŶautĠ ĐoŶstituĠe de foƌŵateuƌs eŶ 
mathématiques ?  
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 Un exemple de traité est celui de Condorcet (1794) sur la numération et le calcul.. 
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 “i les saǀoiƌs de foƌŵatioŶ ŶĠĐessiteŶt d͛ġtƌe eǆpliĐitĠs, la ƋuestioŶ de l͛eŶseigŶeŵeŶt de Đes 
saǀoiƌs Ŷ͛est pas ŶoŶ plus ƌĠglĠe : elle est fortement dépendante des conditions et contraintes qui 
entourent la formation. Quelles influences poteŶtielles des foƌŵes poƌtĠes paƌ l͛iŶstitutioŶ daŶs 
laƋuelle s͛iŶsğƌe la foƌŵation ? Peut-on toujours considérer les stratégies de formation comme un 
Ġtat d͛ĠƋuiliďƌe eŶtƌe les possiďilitĠs offeƌtes paƌ les ĐoŶditioŶs et ĐoŶtƌaiŶtes des iŶstitutioŶs, et les 
définitions disponibles des savoirs de la profession, mathématiques, didactiques et pédagogiques ? 
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Géométrie et formation des enseignants 

Cette paƌtie a fait l͛oďjet de mes préoccupations de recherches de 1998 à 2004, en étroite 
collaboration avec A.Kuzniak, qui a déjà produit une synthèse de ces recherches (Kuzniak 2003). Il 
seƌait assez Đoŵpleǆe d͛eŶ pƌoduiƌe uŶe autƌe aloƌs Ƌue je Ŷ͛ai pas poursuivi de travaux en 
géométrie32. Je décris ici la genèse de notre approche et dégage des apports pour la recherche et/ou 
la formation que je pense substantiels. 

I. Quelle motivation pour ces recherches ? 

Nos travaux sur la formation des maîtres (Houdement & Kuzniak 1996) ont fait apparaitre des  
relations entre types de stratégies utilisées en formation et domaines mathématiques traités en 
formation, selon la disponibilité de résultats de recherches en didactique, les connaissances et 
conceptions des étudiants et les pratiques sur le terrain. 

Dans cet ensemble, un domaine a retenu notre attention, notamment en raison de sa relative 
pauvreté par rapport aux autres thèmes : il s͛agit de la géométrie.  

La géométrie concentrait donc a priori plusieurs handicaps : un déficit de connaissances chez les 
étudiants, peu de travaux en didactique33, auǆƋuels s͛ajoutait uŶ dĠsaŵouƌ, ŶoŶ seuleŵeŶt des 
étudiants, ŵais aussi des eŶseigŶaŶts de l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe Ƌue Đe doŵaiŶe Ŷ͛iŶspiƌait guğƌe34. Au 
Đollğge au ĐoŶtƌaiƌe, Ŷoŵďƌeuǆ soŶt les pƌofesseuƌs Ƌui ĐoŶĐeŶtƌeŶt l͛esseŶĐe des ŵathĠŵatiƋues 
daŶs la gĠoŵĠtƌie, à l͛iŶstaƌ des ŵathĠŵatiĐieŶs gƌeĐs.   

Les stratégies développées pour étudier les thèmes géométriques en formation semblaient plutôt 
ƌeleǀeƌ de l͛hoŵologie ;HoudeŵeŶt & KuzŶiak ϭϵϵϲͿ, et utilisées pour mettre à jour les 
connaissances géométriques « communes35 » (Ball & al. 2008) des étudiants ou stagiaires, avec peu 
d͛ĠlĠŵeŶts de tƌaŶspositioŶ. Il est vrai que le Specialized Mathematical Knowledge (idem) et les 
travaux didactiques sur ce domaine (ceci expliquant cela) étaient peu développés.  

Je me suis en quelque sorte engagée dans une refondation de la géométrie à enseigner. 

II. Deux points de vue emblématiques  

Mon oďjeĐtif Ŷ͛est pas de ƌeĐeŶseƌ toutes les Ġtudes faites suƌ la gĠoŵĠtƌie36, mais de rappeler celles 
Ƌui s͛eŶgageaieŶt daŶs uŶe ǀisite gloďale, pƌopƌe à uŶe ƌefoŶdatioŶ de la gĠoŵĠtƌie, daŶs uŶe 
perspective de formation des maîtres.  

Deux séries de textes fondateurs ont marqué les années 1980. Celui de Brousseau (1983) appelle à 
une vigilance épistémologique pour cette théorie « achevée » du point de vue scientifique qui ne se 
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 Ce qui explique les alternances entre le « nous » (travail Houdment- Kuzniak) et le « je » (analyse 
rétrospective et compléments). 
33

 En 1992 Berthelot & Salin (p.190) affirmaient : « L͛ideŶtifiĐatioŶ de situatioŶs foŶdaŵeŶtales peƌŵettaŶt 
d͛eŶgeŶdƌeƌ des situatioŶs d͛iŶitiatioŶ à la gĠoŵĠtƌie est eŶĐoƌe un objet de recherche. ».   
34 La gƌaŶde ŵajoƌitĠ des ŵaîtƌes foƌŵateuƌs IMF et PEMF  ;pƌofesseuƌs des ĠĐoles titulaiƌes d͛uŶ eǆaŵeŶ Ƌui 
reconnait leur expertise et les déclare aptes à former leurs pairs) déléguait (et délègue toujours en 2012)  la 
géométrie  au maître partenaire qui assurait un tiers (un quart ensuite) de leuƌ seƌǀiĐe d͛eŶseigŶeŵeŶt. 
35

 Au sens connaissances de collège ou de lycée 
36 Pour cela consulter Perrin-Glorian, M.J., & Salin, M.H. (2010). Didactique de la géométrie : peut on 
commencer à faire le point ? Actes du séminaire national 2009. Paris :ARDM et IREM de Paris 7. 47-82. 
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transforme plus Ƌue paƌ l͛aĐtiǀitĠ didaĐtiƋue des pƌofesseurs. Il pose la ƋuestioŶ d͛uŶe ƌefoŶdatioŶ 
daŶs l͛eŶseigŶeŵeŶt paƌ le Đhoiǆ de situatioŶs ŵĠtaphoƌiƋues ƌeleǀaŶt ĐhaĐuŶe d͛uŶe des deuǆ 
foŶĐtioŶs de la gĠoŵĠtƌie, ŵodğle de l͛espaĐe ou eŵďlğŵe de la ƌatioŶalitĠ ;ŵathĠŵatiƋueͿ. 
Beƌthelot & “aliŶ ;ϭϵϵϮͿ s͛attğleƌoŶt à la ŵodĠlisatioŶ de l͛espaĐe. Cheǀallaƌd & al. (1991 à 93) 
dégagent deux facettes de la géométrie : comme objet culturel et social, assujetti au hic et nunc de 
l͛iŶstitutioŶ Ƌui l͛hĠďeƌge, et Đoŵŵe oďjet ŵathĠŵatiƋue, aǀeĐ tout l͛hĠƌitage de soŶ histoire. Ils 
ƌappelleŶt la dualitĠ de la gĠoŵĠtƌie : d͛uŶe paƌt uŶ eŶseŵďle de teĐhŶiƋues et de saǀoiƌs, 
dĠǀeloppaŶt Ŷotƌe iŶtuitioŶ de l͛espaĐe, la ƌaffiŶaŶt daŶs l͛eǆeƌĐiĐe des diffĠƌeŶts Đoƌps de ŵĠtieƌs, 
géomètres, architectes, peintres, bâtisseurs ; de l͛autƌe uŶ doŵaiŶe pƌopiĐe à des eǆeƌĐiĐes plus 
spéculatifs, sous contraintes axiomatique et hypothéticodéductive, développant une rationalité 
mathématique.  

Nos travaux se revendiquent de cette vigilance épistémologique en amont des ingénieries 
didactiques.  

III. Le problème de la formation des enseignants  

Mes préoccupations de formateur ŵ͛iŶĐiteŶt d͛uŶe paƌt à Ġtaďliƌ des filiatioŶs eŶtƌe les 
ŵathĠŵatiƋues des diffĠƌeŶts Ŷiǀeauǆ d͛eŶseigŶeŵeŶt ;ĠĐole, Đollğge, lǇĐĠeͿ, d͛autƌe paƌt à pƌeŶdƌe 
en compte les connaissances mathématiques initiales des adultes qui viennent en formation pour les 
enrichir. Cette attention aux connaissances initiales des étudiants me renvoie aussi des informations 
sur les souvenirs géométriques de leur scolarité antérieure.  

ExplicitoŶs paƌ uŶ eǆeŵple issu de la Đopie d͛AŵĠlie. AŵĠlie est uŶe ĠtudiaŶte liĐeŶĐiĠe Ƌui pƌĠpaƌe 
le ĐoŶĐouƌs pouƌ deǀeŶiƌ pƌofesseuƌ des ĠĐoles. Il s͛agit de l͛eǆeƌĐiĐe suiǀaŶt « Tracez à la règle et au 
compas un triangle T dont les longueurs des côtés mesurent en cm : 3, 5 et 7. Est-ce un triangle 
rectangle? Justifiez. ».  

AŵĠlie Ŷe se ĐoŶteŶte pas d͛uŶe 
ĠǀideŶĐe peƌĐeptiǀe ;pas d͛aŶgle 
dƌoitͿ ou d͛uŶe eǆpĠƌieŶĐe 
ƌapide ;gƌâĐe à l͛ĠƋueƌƌe, pas 
d͛aŶgle dƌoitͿ, Đe Ƌu͛elle seƌait 
eŶ dƌoit d͛atteŶdƌe de ses futuƌs 
Ġlğǀes de l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe. Elle 
cherche à prouver la validité de 
sa réponse par un raisonnement 
appuyé sur une expérience et 
des connaissances géométriques 
ŶoŶ tƌiǀiales ;ĐoŶtƌaposĠe d͛un 
théorème). Mais sa preuve ne 
revêt pas les caractéristiques 
attendues des démonstrations 
de collège, dans la mesure où 
elle s͛appuie suƌ le dessiŶ 
effectué.  

Que nous donne-t-elle à voir ? Sa 
ǀisioŶ de la gĠoŵĠtƌie de l͛iŶstitutioŶ ĐoŶĐouƌs de pƌofesseuƌs des ĠĐoles Ƌui, eŶ l͛oĐĐuƌƌeŶĐe, Ġǀalue 
comme en fin de collège les productions des candidats : ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶe figuƌe à la ƌğgle et au 
Đoŵpas, pƌoduĐtioŶ d͛uŶ teǆte appuǇĠ suƌ uŶ thĠoƌğŵe. Je fais l͛hǇpothğse Ƌu͛Amélie a conscience 
de la distaŶĐe eŶtƌe l͛atteŶdu du pƌiŵaiƌe et Đelui du ĐoŶĐouƌs, elle Ŷous doŶŶe à ǀoir certaines 
ďoŶŶes foƌŵes ;uŶ teǆte, uŶ thĠoƌğŵeͿ d͛uŶe dĠŵoŶstƌatioŶ, ŵais Ŷe joue pas « comme il 



30 

 

faudrait », ne se détachant pas suffisamment du dessin. Sa production est-elle pour autant vide de 
raisonnement géométrique ? Pourtant elle pourrait être rejetée par les correcteurs du concours. 
Quelles erreurs commet-elle ? Cette étude est cruciale dans une perspective de formation des 
eŶseigŶaŶts, suspeŶdue eŶtƌe gĠoŵĠtƌie de l͛ĠĐole et gĠoŵĠtƌie de Đollğge-lycée   

Nos deux hypothèses fondatrices ont été les suivantes.  

 Des paradigmes différents et cohérents sont englobés sous le terme unique de géométrie. 
L'eǆisteŶĐe de Đes diffĠƌeŶts paƌadigŵes eǆpliƋue eŶ paƌtie la ƌuptuƌe Ƌue l͛oŶ ƌeŶĐoŶtƌe 
dans l'enseignement, entre école et collège, puis entre collège et lycée. 

 Étudiants (des IUFM), enseignants et élèves de l'école primaire se situent implicitement dans 
des paradigmes différents : cette différence de position épistémologique est source de 
malentendus pédagogiques. 

Nous avons développé un cadre théorique qui a permis  de valider les deux hypothèses ci-dessus. Ce 
cadre est inspiré des trois synthèses dialectiques de Gonseth (1945-1955), il repose sur une vision de 
la géométrie élémentaire enseignée (géométrie euclidienne de R3) en trois paradigmes.  

ExpliquoŶs d͛aďoƌd la peƌtiŶeŶĐe de « paradigme » pour notre sujet. 

Kuhn (1970, p.46) précise que « Les paƌadigŵes gagŶeŶt leuƌ ƌôle pƌiǀilĠgiĠ paƌĐe Ƌu͛ils ƌĠussisseŶt 
mieux que leurs concurrents à résoudre quelques problèmes que le groupe de spécialistes  est arrivé à 
considérer comme aigus ». Toujouƌs seloŶ KuhŶ ;ϭϵϳϬͿ, uŶ paƌadigŵe est ĐoŵposĠ d͛uŶe thĠoƌie Ƌui 
guide l͛oďseƌǀatioŶ, de ŵĠthodes et de Đƌitğƌes de jugeŵeŶt Ƌui peƌŵetteŶt la pƌoduĐtioŶ de 
nouvelles connaissances. Un paradigme est ainsi lié à une communauté : cell-ci participe de sa 
définition et guide le travail du scientifique, le paradigme est « ce que partagent ses membres [un 
groupe particulier de spécialistes] qui explique la relative plénitude des communications sur le plan 
professionnel et la relative unanimité des jugements professionnels » (Kuhn 1970, p.248). La notion 
même de paradigme est pour Kuhn constitutive de la science : « la science doit contenir en elle un 
moyen de rompre avec un paradigme pour passer à un autre, meilleur que le premier » (Chalmers37 
eǆpliĐitaŶt KuhŶ, p.ϭϲϰͿ, ŵais siŵultaŶĠŵeŶt l͛aďaŶdoŶ d͛uŶ paƌadigŵe au pƌofit d͛uŶ autƌe Ŷe peut 
se faire de façon logique : selon Kuhn les paradigmes sont incommensurables.  

Dans sa postface de 1969, Kuhn enrichit cette notion de paradigŵes eŶ Ǉ iŶtĠgƌaŶt l͛idĠe de 
problèmes (Kuhn 1970, p.255) : la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ d͛uŶ paƌadigŵe et de ses lois paƌ uŶ ĠtudiaŶt se 
réalise à travers la résolution de problèmes normaux de la communauté, sur lesquels celui-ci, avec 
l͛aide de soŶ iŶstƌuĐteuƌ, construira des analogies, acquerra « une manière de voir autorisée par le 
groupe et éprouvée par  le temps » (Kuhn 1970, p.258).  

‘eǀeŶoŶs suƌ la gĠoŵĠtƌie ĠlĠŵeŶtaiƌe. Nous l͛eŶǀisageoŶs ĐoŵposĠe de tƌois paƌadigŵes : la 
Géométrie 1 (Géométrie Naturelle), la Géométrie 2 (Géométrie Axiomatique Naturelle), la 
Géométrie 3 (Géométrie Axiomatique Formaliste). Cette appƌoĐhe a le ŵĠƌite d͛uŶe paƌt d͛oƌgaŶiseƌ 
l͛histoiƌe de la gĠoŵĠtƌie depuis les GƌeĐs jusƋu͛à l͛appaƌitioŶ des gĠoŵĠtƌies ŶoŶ euĐlidieŶŶes 
autour de ruptures, d͛autƌe paƌt d͛ideŶtifieƌ des micro-ruptures nécessaires à la pensée géométrique 
d͛uŶ eǆpeƌt.  

Nous avions conservé dans un premier temps une partie de la terminologie de Gonseth, mais le 
ƋualifiĐatif de Natuƌelle pƌġte à ĐoŶfusioŶ. EŶ effet ƌieŶ Ŷ͛est « naturel », les paradigmes concernent 
des objets déjà modélisés (traces graphiques sur le papier, maquettes de solides...), en aval des 
problèmes spatiaux (au sens de Berthelot- Salin 1992 et Brousseau 2000), de la proto-géométrie 
(Parzysz 2002). Je nommerai désormais les trois paradigmes : Géométrie 1, Géométrie 2, 
Géométrie 3. 
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IV. Les  paradigmes géométriques 

A. La Géométrie 1  

Les objets de la Géométrie 1 sont des objets matériels, traces graphiques sur le papier ou traces 
ǀiƌtuelles suƌ l͛ĠĐƌaŶ d͛oƌdiŶateuƌ, ou eŶĐoƌe ŵaƋuettes d͛oďjets de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. Ce soŶt des 
épures au sens que donnent Chevallard & Jullien  à ce terme (Chevallard & Jullien 1991).  

Dans les pratiques usuelles, ce sont souvent des objets du micro-espace (Berthelot & Salin 1992) qui 
sont censés représenter, dans un espace petit et propice à des contrôles, des objets réels plus grands 
ou plus Đoŵpleǆes. Ils soŶt doŶĐ le fƌuit d͛uŶe pƌeŵiğƌe ŵodĠlisatioŶ ŵġŵe des plus ĠlĠŵeŶtaiƌes : 
le tƌait tƌaĐĠ à la ƌğgle ƌefuse les aspĠƌitĠs, le ĐeƌĐle tƌaĐĠ au Đoŵpas est le pƌoduit d͛uŶe aĐtiǀitĠ 
instrumentée représentant le « rond ». Ce sont des productions « commodes » notamment pour la 
reproduction et la description : le ĐeƌĐle est aiŶsi plus Đoŵŵode Ƌue l͛ellipse, pouƌtaŶt souǀeŶt 
meilleure image du rond ou de formes arrondies.  

« UŶe figuƌe est Đe à Ƌuoi l͛espƌit ƌĠduit uŶ Đoƌps ƋuaŶd il eŶ fait l͛Ġtude au poiŶt de ǀue puƌeŵeŶt 
géométrique » Charles Méray (1903) cité par Fourrey38 (1907). L͛espƌit Ŷ͛est pas aďseŶt de Đette 
Géométrie 1, même si les objets sont matériels et proches de la réalité.  

Ces objets ne sont déjà plus aussi uniques que leurs référents matériels : ils soŶt le fƌuit d͛uŶe 
première classification, par le choix des mots (comme dans tout processus de nominalisation) : 
Ƌuadƌilatğƌes, ĐaƌƌĠs, ƌeĐtaŶgles…. Ce sont déjà aussi des objets mentaux : un trait droit sur le papier, 
s͛il est nommé droite, doit être pensé comme un trait rectiligne, illiŵitĠ, iŶfiŶi…. . L͛eǆpƌessioŶ ĐaƌƌĠ 
désigne un objet géométrique, ligne brisée fermée polygonales de quatre segments de même 
longueur et perpendiculaires deux à deux (ou la surface intérieure à cette frontière) et est 
représentable par un carré graphique quelconque.    

Les savoirs géométriques ont leur place ; s͛ils soŶt oƌgaŶisĠs, Đ͛est plus paƌ pƌoǆiŵitĠ sĠŵaŶtiƋue 
(par exemple par utilité dans différents métiers) ou par visée didactique (tous les savoirs sur le 
triangle) : par exemple Arnauld (1667, Nouveaux élémens de géométrie) et Clairaut (1741, Éléments 
de géométrie) présentent la géométrie, en rupture avec la rigueur grecque, comme un ensemble 
d͛idĠes seŶsiďles et de pƌoĐĠduƌes de ďoŶ seŶs, ĠdifiĠes paƌ degƌĠs et foŶdĠes suƌ l͛ĠǀideŶĐe. EŶ 
Géométrie ϭ, il Ŷ͛eǆiste pas de programme d͛oƌgaŶisatioŶ des saǀoiƌs gĠoŵĠtƌiƋues ;AƌsaĐ ϭϵϴϳͿ par 
un critère logique, comme dans les traités grecs avec la règle hypothético-déductive. 

Pour les problèmes de cette Géométrie, il est normal (au sens de problèmes « normaux »39 de Kuhn) 
de s͛iŶtĠƌesseƌ à uŶ ŵoŵeŶt doŶŶĠ à des tƌaĐes spatio-gƌaphiƋues ou des ŵaƋuettes, soit Ƌu͛elles 
sont données comme point de départ, soit que le résolveur est conduit ou prend la décision de les 
construire. Les techniques (au sens de Chevallard ϭϵϵϵͿ s͛appuieŶt suƌ l͛utilisatioŶ des iŶstƌuŵeŶts 
dits usuels de géométrie (règle graduée ou non, équerre, compas, rapporteur), mais aussi sur le 
pliage, le découpage, le ĐalƋue… Les tâĐhes peuǀeŶt ġtƌe pƌĠĐisĠes paƌ le Đhoiǆ des iŶstƌuŵeŶts 
autorisés : Đ͛est aiŶsi Ƌue le ŵesuƌage est uŶe teĐhŶiƋue liĐite et ĐouƌaŶte eŶ GĠoŵĠtƌie 1, mais il 
existe aussi des problèmes résolubles en Géométrie 1 sans mesurage, comme l͛illustreront plus tard 
Keskessa, Perrin & Delplace (2007). L͛eǆpĠƌieŶĐe usuelle daŶs Đe paƌadigŵe est le dessiŶ 
instrumenté.  

Les ŵodes d͛aĐĐğs auǆ ĐoŶŶaissaŶĐes sont de trois types : l͛iŶtuitioŶ, Đoŵŵe la ƌeĐoŶŶaissaŶĐe 
perceptive de certains dessins (Đ͛est uŶ carré je le voisͿ, l͛eǆpĠƌieŶĐe, ŶotaŵŵeŶt liĠe à des 
instruments (Đ͛est uŶ ĐaƌƌĠ, il a ϰ aŶgles dƌoits ĐoŶstatĠs aǀeĐ l͛ĠƋueƌƌe et ϰ ĐôtĠs de ŵġŵe loŶgueuƌ, 
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vérifiés avec la règle graduée ou le compas ou ...), mais aussi  le raisonnement : notamment dans la 
faculté de mobiliser des connaissances non convoquées pour en déduire des nouvelles.  

En effet il serait faux de croire que cette géométrie est vide de raisonnements. La Géométrie 1 
comporte déjà différents niveaux de raisonnement. En voici deux exemples.  

A l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe, pouƌ la reproduction du dessin ci-ĐoŶtƌe, l͛Ġlğǀe Ƌui ƌĠussit a saŶs doute testĠ ;et 
ǀalidĠͿ l͛hǇpothğse du ĐeŶtƌe du ĐeƌĐle Đoŵŵe poiŶt de ƌeŶĐontre des diagonales du carré (ou 
convoqué cette connaissance). En général les élèves de cycle 3, après avoir terminé le tracé du carré, 
cherchent en tâtonnant où « poser la pointe » du compas pour que la mine graphite du compas soit 
le plus proche possible des quatre sommets du carré.  

 

 

VoiĐi uŶe figuƌe ĐoŵposĠe d͛uŶ ĐaƌƌĠ et d͛uŶ ĐeƌĐle.  

Vous devez la reproduire, la figure est déjà commencée : deux 
côtés du carré sont déjà tracés. 

 

EǆeƌĐiĐe eǆtƌait d͛ÉǀaluatioŶs ŶatioŶales de ϲème.  

Résultats corrects (1997). 

Pour le carré : 94,3% 

Pour le cercle : 63,6% 

 

Les raisonnements dynamiques, voire mécaniques, sont autorisés en Géométrie 1, telle cette 
démonstration du Théorème 1 des Éléments de Géométrie d͛uŶ Maîtƌe de CoŶfĠƌeŶĐe à l͛ÉĐole 
Normale Supérieure (Briot40 1863 page 4) « Par un point C pris sur une droite AB, on peut élever une 
perpendiculaire sur cette droite, et on ne peut en élever qu'une » ci-dessous : 

 

 

La validation reste empirique, par confrontation à la réalité et par jugement de cette adéquation, 
notamment la résistance à toute expérience réelle ou mentale.  

La Géométrie ϭ Ŷ͛est doŶĐ Ŷi Ŷatuƌelle, Ŷi spoŶtaŶĠe, Ŷi ǀide de ƌaisoŶŶeŵeŶt. Elle dĠpasse le 
traitement du simple cas particulier et se donne les moyens, par des expériences mentales, de 
ƌĠsoudƌe des pƌoďlğŵes gĠŶĠƌauǆ, d͛Ġlaďoƌeƌ des pƌopƌiĠtĠs, ŵais suƌ uŶ Đhaŵp ƌestƌeiŶt d͛oďjets : 
elle représente donc un premier passage du particulier au général, par une approche inductive. Par 
eǆeŵple la soŵŵe des aŶgles d͛uŶ tƌiaŶgle est uŶ aŶgle plat est uŶe loi de GĠoŵĠtƌie 1 qui peut 
s͛oďteŶiƌ paƌ des eǆpĠƌieŶĐes ƌĠpĠtĠes ŵatĠƌielles ;dĠĐoupage et juǆtapositioŶ des tƌois aŶgles d͛uŶ 
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A BC

E
D

IŵagiŶoŶs Ƌue la dƌoite CD, ĐoïŶĐidaŶt d͛aďoƌd aǀeĐ CA, touƌŶe 
dans le plan autour du point C ; l͛aŶgle ACD iƌa eŶ augŵeŶtaŶt 
d͛uŶe ŵaŶiğƌe ĐoŶtiŶue, taŶdis Ƌue l͛aŶgle DCB iƌa eŶ 
diminuant ; mais le premier angle, d'abord plus petit que le 
second, finit par devenir grand ; donc il y a une position CE de la 
droite pour laquelle les deuǆ aŶgles adjaĐeŶts soŶt Ġgauǆ, et il Ŷ͛Ǉ 
eŶ a Ƌu͛uŶe. DaŶs Đette positioŶ, la dƌoite CE est peƌpeŶdiĐulaiƌe 
à AB. Ainsi, par le point C on peut élever une perpendiculaire CE à 
la dƌoite AB, et oŶ Ŷ͛eŶ peut eŶ Ġleǀeƌ Ƌu͛uŶe. 
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triangle) ou expérience virtuelle calculatoiƌe daŶs uŶ logiĐiel de gĠoŵĠtƌie dǇŶaŵiƋue. Cette loi Ŷ͛est 
pas réfutable, elle décrit donc au mieux la réalité. La Géométrie 1 s͛est ĐoŶstituĠe Đoŵŵe uŶe 
science physique des objets épurés (Chevallard & Jullien  1991  parlent d͛uŶe sĐieŶĐe de  l͛espaĐeͿ sur 
lesƋuels elle a Ġtaďli des lois Ƌui ƌĠsisteŶt à la ǀalidatioŶ eǆpĠƌiŵeŶtale ou à l͛eǆpĠƌieŶĐe ŵeŶtale. 

B. La Géométrie 2  

La Géométrie 2 pƌeŶd pouƌ oďjets d͛Ġtude des oďjets idĠels. Est constitutive de sa définition une 
organisation des savoirs. Cette orgaŶisatioŶ des ƌĠsultats pƌoduits suƌ l͛espaĐe Ŷ͛est pas foŶdĠe paƌ 
exemple sur des analogies de fonction (par exemple lister les « formules » géométriques qui servent 
à uŶ Đoƌps de ŵĠtieƌ paƌtiĐulieƌͿ, ŵais elle s͛appuie suƌ uŶ pƌiŶĐipe oƌgaŶisateuƌ, au départ externe à 
ces savoirs, la déduction logique.  

D͛où la ŶĠĐessitĠ de dĠfiŶitioŶs pƌeŵiğƌes, d͛aǆioŵes, Đoŵŵe Đhez EuĐlide « Le poiŶt est Đe Ƌui Ŷ͛a 
auĐuŶe paƌtie. Les eǆtƌĠŵitĠs d͛uŶe ligŶe soŶt des poiŶts. ». Les ÉlĠŵeŶts d͛EuĐlide que Dedron & 
Itard (1959) cite comme premier législateur de la géométrie, sont un prototype de Géométrie 2. Les 
axiomes proposés dans la Géométrie euclidienne sont fortement appuyés sur les objets et les lois de 
la Géométrie 1, ĐoŶseƌǀaŶt aiŶsi uŶ lieŶ foƌt aǀeĐ l͛espaĐe seŶsiďle, d͛où le ƋualifiĐatif d͛AǆioŵatiƋue 
Natuƌelle Ƌu͛aǀait Đhoisi GoŶseth (1945-55). Les ŵodes de peŶsĠe soŶt toujouƌs liĠs à l͛iŶtuitioŶ 
(Fischbein 1993), l͛eǆpĠƌieŶĐe et la dĠduĐtioŶ ; mais le mode de production des connaissances (qui 
s͛appelleŶt daŶs ce paradigme Théorèmes) est le raisonnement hypothético-déductif, dont la 
démonstration est emblématique. Arsac (1999) insiste sur le lien profond entre figure (diagramme) 
et texte dans la démonstration grecque ; le diagƌaŵŵe peƌŵet d͛atteiŶdƌe l͛oďjet gĠométrique dans 
la sĐieŶĐe Ŷoƌŵale Ƌue soŶt les ŵathĠŵatiƋues gƌeĐƋues, le teǆte gƌeĐ Ŷe peut faiƌe l͛ĠĐoŶoŵie du 
diagramme. Il s͛agit là d͛oďjets ĐoŶĐeptuels au seŶs de BuŶge ;ϭϵϴϯͿ, Ƌui Ŷe soŶt dĠfiŶis Ƌue paƌ la 
thĠoƌie daŶs laƋuelle ils s͛iŶsğƌeŶt. Ce regard sur la figure est complètement différent de celui porté 
par la Géométrie 1. En Géométrie 1, la figure-schéma Ŷ͛est Ƌu͛uŶe iŶteƌpƌĠtatioŶ de la ƌĠalitĠ, elle 
concentre les informations et soŶ Ġtude peƌŵet d͛eŶ dĠduiƌe de Ŷouǀelles. EŶ GĠoŵĠtƌie 2, la figure 
diagramme est définie par le texte et le texte est complété par la figure (Arsac et Parzysz dès 1989 ; 
Fischbein 1993) ; mais l͛appƌeŶti-géomètre peut inférer du dessin des informations non avérées 
(Laborde & Capponi 1994 ) et construire des eŶĐhaîŶeŵeŶts Ƌue l͛eǆpeƌt ĐoŶtƌƀlerait par la 
déduction logique (et que le l͛appƌeŶti-géomètre contrôle souvent par la réalité). 

Dans ce paradigme, la dialectique figure- teǆte peƌŵet d͛aǀaŶĐeƌ, les instruments matériels aident à 
l͛heuƌistiƋue, mais seul le raisonnement hypothético-déductif permet de construire de nouvelles 
connaissances à partir de résultats avérés.  

C. La Géométrie 3 

J͛eŶ diƌai peu sur ce paradigme car il est ĐultuƌelleŵeŶt peu ĐoŶǀoƋuĠ daŶs les saǀoiƌs de l͛ĠĐole 
obligatoire. Ses objets sont aussi conceptuels, insérés dans une théorie qui leur donne une 
signification, le raisonnement hypothético-déductif est le moteur et la source des nouvelles 
connaissances. Mais le lieŶ aǀeĐ la ƌĠalitĠ Ŷ͛est plus ƌeǀeŶdiƋuĠ Đoŵŵe l͛affiƌŵe WittgeŶsteiŶ41 : 
« Les axiomes de la géométrie peuvent en contenir aucune vérité. ». La Géométrie 3 a émergé avec la 
naissance des géométries non euclidiennes (Géométrie hyperbolique de Lobatchevski 1829, 
géométrie de Riemann 1854) : le programme de cette géométrie est de minimiser le nombre 
d͛aǆioŵes et d͛oďteŶiƌ uŶe axiomatisation complète, ĐaƌaĐtĠƌistiƋue d͛uŶ ĐhaŶgeŵeŶt de gĠoŵĠtƌie 
(Freudenthal 1971, p.428-ϰϮϵͿ. C͛est le Đas des Fondements de la Géométrie de Hilbert (1899) : les 
axiomes de base ne renvoient à aucune rĠalitĠ pƌiǀilĠgiĠe, la figuƌe Ŷ͛est plus ĐoŶstitutiǀe de l͛oďjet 
géométrique ; Hilbert est le premier mathématicien qui définit la liste complète des axiomes de base 
(Arsac 1999). 
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D. En résumé 

Cet ĠĐlateŵeŶt de la gĠoŵĠtƌie ĠlĠŵeŶtaiƌe s͛appuie suƌ les diffĠƌences de relation au réel, le statut 
donné aux dessins et le type de preuve constitutive du paradigme.  

La géométrie ϭ est le fƌuit d͛uŶe mathématisation horizontale42(Treffers 1991) en épurant les objets 
de l͛espaĐe loĐal, eŶ les ƌĠduisaŶt à des ĐoŵďiŶaisoŶs d͛ĠlĠŵeŶts « simples » que sont les points, les 
ligŶes et les plaŶs, paƌŵi lesƋuels elle ideŶtifie ĐeƌtaiŶs asseŵďlages Ƌu͛elle Ŷoŵŵe et doŶt elle 
ƌepğƌe les pƌopƌiĠtĠs, ŶotaŵŵeŶt pouƌ les ƌepƌoduiƌe. Le dessiŶ ƌeste uŶ oďjet d͛Ġtude et de 
validatioŶ. Les ƌaisoŶŶeŵeŶts liĐites soŶt ďasĠs suƌ l͛ĠǀideŶĐe et la ĐoŶstƌuĐtioŶ. 

La géométrie 2 correspond plutôt à plutôt une mathématisation verticale (Treffers 1991) qui rend 
Đoŵpte de l͛espaĐe loĐal eŶ oƌgaŶisaŶt logiƋueŵeŶt ses pƌopƌiĠtĠs : Đ͛est la modélisation reconnue 
« la plus commode » paƌ Ŷotƌe eǆpĠƌieŶĐe de l͛espaĐe loĐal (Poincaré 1902, p.94). Les raisonnements 
doivent être conformes aux principes de son organisation logique désormais internalisée. La figure 
est une aide heuristique puissante, Đoŵpte teŶu du ƌƀle Ƌu͛a jouĠ l͛eǆpĠƌieŶĐe daŶs la ĐoŶstƌuĐtioŶ 
de cette géométrie. 

Le dessin a un double statut : eŶtƌe sĐhĠŵa de l͛espaĐe ;Ƌu͛il ŵodĠlise loĐaleŵeŶtͿ et ƌepƌĠseŶtatioŶ 
gƌaphiƋue de l͛oďjet gĠoŵĠtƌiƋue ;Ƌu͛il doŶŶe à ǀoiƌͿ ; il Ŷ͛est plus oďjet d͛Ġtude, ŵais suppoƌt du 
raisonnement. Le raisonnement est de type hypothético-déductif.    

La géométrie ϯ est uŶ ŵodğle thĠoƌiƋue, Ƌui peut ġtƌe ĐoupĠ de la ƌĠalitĠ de l͛espaĐe loĐal. “es 
objets sont définis textuellement. Le dessin est un modèle (au seŶs de ŵaƋuetteͿ de l͛oďjet 
théorique. Le raisonnement est de type hypothético-déductif.  

V. La valeur pragmatique des paradigmes  

A. Modéliser la géométrie élémentaire (modèle épistémologique)  

On peut supposer une lente genèse du domaine géométrique par accumulation de techniques de 
l͛espaĐe ;Cheǀallaƌd ϭϵϵϭͿ Ƌui ƌĠpoŶdeŶt à des pƌoďlğŵes spatiauǆ, ŵais aussi ƌituels et ŵǇthiƋues 
(Keller 2004). Les Sulvasutra, (Goldstein 1989), les Traités du Cordeau indiens (entre VIIIème et IVème 
siècle av. J.C.) qui relatent par écrit des techniques de construction des autels, relèvent du premier 
type, le carré d͛uŶe ŵesuƌe de ďase est le ƌĠsultat d͛uŶe ŵaŶipulatioŶ utilisaŶt pieuǆ et tige de 
bambou ; ces textes indiquent des techniques, avec tige et cordeau, de transformation d͛uŶe figuƌe 
en une autre (par exemple un carré en un cercle), conservant la même aire, imposée par le rite.  

Les divers traités dont la vocation première était de recenser ont sans doute conduit les hommes à 
des idées de généralisation, donc indirectement de preuve : ŵais oŶ sait Ƌue la pƌeuǀe Ŷ͛est pas  
uŶiƋueŵeŶt assoĐiaďle à l͛idĠe de dĠŵoŶstƌatioŶ ;AƌsaĐ ϭϵϴϳ, BalaĐheff 1987). Goldstein (1989) 
signale que les Sulvasutra d͛Apastaŵďa pƌoposeŶt des pƌogƌaŵŵes de ĐoŶǀeƌsioŶ du ĐeƌĐle eŶ ĐaƌƌĠ 
et du carré en cercle qui ne sont pas réciproques, ni par la procédure, ni par le résultat (compte tenu 
des autres calculs du texte) : les Sulvasutra ne visent pas la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶe ĐohĠƌeŶĐe logiƋue 
interne au traité, la cohérence est autre.  

Une autre ambition habite les Éléments d͛EuĐlide ;ϯϬϬ aǀaŶt J.C.Ϳ : un programme de mise en ordre 
sǇstĠŵatiƋue des ĐoŶŶaissaŶĐes paƌtagĠes suƌ l͛espaĐe Ƌui se tƌaduit paƌ des ŵots pƌeŵieƌs, des 
axiomes de base, une organisation locale en différents îlots discursifs (Chevallard 1991, p.54) tels le 
théorème de Pythagore ou celui de Thalès. « Dans le cadre de la théorie platonicienne des idées la 
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 Treffers (1991) considère deux formes de mathématisation : la mathématisation horizontale, où des outils 
mathématiques sont utiles un problème concret, tǇpiƋue d͛uŶe approche empiriste la mathématisation 
verticale, qui consiste en opérations et réorganisations dans le monde mathématique, doŵiŶaŶte d͚uŶe 
approche structuraliste. 
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méthode déductive instaura la liberté de filer la trame des vérités géométriques, à partir des axiomes 
dont la vérité était claire d͛elle-même. » (Gonseth 1939, p.26). Selon Szabó (1993), le passage à des 
objets idéels dans la géométrie des Grecs ne viendrait pas de nécessités intrinsèques à la géométrie 
de l͛ĠpoƋue, Đoŵŵe ĠteŶdƌe la pƌĠǀisiďilitĠ ou la Đeƌtitude de ĐeƌtaiŶes pƌopositions. Ce serait 
l͛appaƌitioŶ de Ŷouǀelles teĐhŶiƋues de pƌeuǀe, Đoŵŵe la dĠŵoŶstƌatioŶ apagogiƋue ;la ƌĠduĐtioŶ à 
l͛aďsuƌde, “zaďſ ϭϵϵϯ page ϮϱϰͿ, eǆĐlusiǀeŵeŶt du doŵaiŶe de la peŶsĠe, Ƌui auƌait ŶĠĐessitĠ de 
ĐhaŶgeƌ la Ŷatuƌe des oďjets à l͛Ġtude. Cette hypothèse de Szabó avait déjà reprise par Arsac (1987).  

Au XIXème, la dĠĐouǀeƌte d͛uŶe pluƌalitĠ de thĠoƌies gĠoŵĠtƌiƋues ;gĠoŵĠtƌie hyperbolique de 
Lobatchevski-Bolyai en 1829, géométrie de Riemann 1854) aurait pu re-transformer la géométrie en 
« authentique chapitre de la physique » (Gonseth 1939, p.15). Une nouvelle rupture, la priorité 
donnée à la consistance et à la logique interne des théories (géométrie vue comme étude des 
propriétés invariantes par un groupe de transformations opérant sur un ensemble, programme 
d͛EƌlaŶgeŶ de FĠliǆ KleiŶ ϭϴϳϮͿ a doŶŶĠ dĠfiŶitiǀeŵeŶt un statut à la géométrie euclidienne 
moyennant une ré-axiomatisation cohérente : les axiomes (des « définitions déguisées » selon 
Poincaré) ne sont pas vrais, ils ont été choisis pour obtenir une « géométrie commode », accordée à 
Đe Ƌue ƌeŶǀoieŶt suƌ l͛espaĐe Ŷos seŶs (Poincaré 1902, p.76 ; 94). 

Cette brève incursion historique conforte ma vision de la genèse historique en trois paradigmes que 
la Géométrie 1, Géométrie 2 et la  Géométrie 3, faisant varier le statut des objets géométriques et le 
type de preuve. Cette vision en trois paradigmes recouvre une analyse des variations de la 
dĠŵoŶstƌatioŶ au Đouƌs de l͛histoiƌe. AƌsaĐ ;ϭϵϴϳ, ϭϵϵϵͿ ƌepƌeŶaŶt plusieuƌs Ġtudes ŵet eŶ aǀaŶt les 
liens eŶtƌe l͛ĠǀolutioŶ des pƌoĐĠdĠs de pƌeuǀe, la ĐoŵpleǆitĠ des pƌoďlğŵes à ƌĠsoudƌe et le Ŷiǀeau 
d͛ĠlaďoƌatioŶ des ĐoŶĐepts. Ces diffĠƌeŶĐes peuǀeŶt ġtƌe liĠes au ďut Ƌue se fiǆe l͛auteuƌ du tƌaitĠ : 
but didactique (Barbin 1988Ϳ s͛il s͛agit de « conquérir » ou d͛ĠĐlaiƌeƌ ;aiŶsi Clairaut 1741) un public 
Ŷouǀeau ou ďut sĐieŶtifiƋue s͛il s͛agit de ĐoŶǀaiŶĐƌe ses paiƌs. Certains mathématiciens, tel Hilbert 
(Arsac 1999, p383) ont visé les deux buts. 

Ainsi il y aurait plusieurs mouvements fondamentaux dans la genèse de la géométrie :   
1- passeƌ de la ƌĠalitĠ de l͛espaĐe seŶsiďle à des ƌepƌĠseŶtatioŶs ;ŵots pƌĠĐis du laŶgage et 

traces graphiques 2D ou maquettes 3D) censées rendre compte de la réalité de façon 
suffisaŶte Đoŵpte teŶu des ƋuestioŶs Ƌu͛oŶ se pose, créer les instruments adaptés, 

2- coŶsidĠƌeƌ Đes ƌepƌĠseŶtatioŶs Đoŵŵe uŶ ŵodğle de l͛espaĐe seŶsiďle, sous l͛hǇpothğse de 
similitude ; notion d’Ġpuƌe43 (Chevallard 1991 reprise par  Berthelot & Salin 1992) ; étendre 
cette notion de similitude aux représentations, 

ces deux premiers points participant à ce que Gonseth (1939, p.8) nomme «espace 
représentation» par opposition à « espace physique ». 

3- considérer le travail sur les représentations comme un travail en soi : les représentations 
figurales se constituent en registre sémiotique (Duval 1988, 2005)  au même titre que le 
langage ; notion de schéma

44 (Chevallard 1991 repris par  Berthelot & Salin  1992) ; les objets 
deviennent idéels, 

4- passer à des objets conceptuels et projeter un pƌogƌaŵŵe d͛organisation de connaissances 
géométriques grâce à un principe extra-géométrique, les règles hypothético- déductives, 

5- paƌfaiƌe le pƌogƌaŵŵe logiƋue  et l͛ĠteŶdƌe. 

Le cadre des paradigmes ne prend pas en charge la question 1 du passage de l͛espaĐe ƌĠel, 
hétérogène, isotrope aux modèles matériels qui sont censés permettre son étude. Par contre  les 
points 2 et 3 sont intégrés dans la Géométrie ϭ et le poiŶt ϰ ƌeŶd Đoŵpte de l͛ĠǀolutioŶ ǀeƌs les  
Géométries 2 et 3, la Géométrie 3 se retrouvant dans le point 5.  
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 Dessins en  grandeur réelle ou homothétiques au réel  
44

 Traces graphiques sur lesquelles peut s͛eǆeƌĐeƌ le ƌaisoŶŶeŵeŶt gĠoŵĠtƌiƋue 
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B. « Qualifier » des raisonnements d’étudiants ou d’élèves 

Pouvoir simultanément revenir sur le travail géométrique des étudiants (par exemple la copie 
d͛AŵĠlieͿ eŶ lui ƌeĐoŶŶaissaŶt uŶe lĠgitiŵitĠ et eŶ poiŶtaŶt ses liŵites est un enjeu fort de la 
formation : AŵĠlie tƌaǀaille suƌ l͛eǆeƌĐiĐe du tƌiaŶgle daŶs uŶe optiƋue de GĠoŵĠtƌie ϭ, puisƋu͛elle 
valide certaines de ses affirmations par le recours à la figure, même si elle fait la preuve de sa 
connaissance de propriétés géométriques avérées en Géométrie 2. Les paradigmes géométriques 
permettent déjà de mettre en mots ce décalage entre produit et attendu, décalage qui peut être 
interprété comme un obstacle didactique (Brousseau 1998) : ils permettent de préciser les lectures 
licites du texte, du dessin et les raisonnements autorisés. 

Inglis & al. ;ϮϬϬϳͿ poiŶteŶt Đette ĐapaĐitĠ d͛Ġlğǀes, Ƌu͛ils appelleŶt Ƌualifieƌ, à dĠĐideƌ, daŶs le 
ĐoŶtƌat usuel de la gĠoŵĠtƌie à l͛ĠĐole seĐoŶdaiƌe ;GĠoŵĠtƌie ϮͿ, du statut d͛uŶe affiƌŵatioŶ 
produite : plausiďle ou ĐeƌtaiŶ. Les paƌadigŵes gĠoŵĠtƌiƋues soŶt des outils d͛aide à la qualification 
du raisonnement : un raisonnement en Géométrie 1 produit au mieux un résultat plausible en 
Géométrie 2, seul un raisonnement licite en Géométrie 2 donne la certitude. 

C. Enrichir des stratégies de résolution de problèmes 

géométriques 

Considérons le problème suivant assez classique pour des élèves entre 11 et 14 ans dans maints pays 
du monde (Houdement 2007b), Ƌui ĠǀoƋue la dĠteƌŵiŶatioŶ d͛uŶe distaŶĐe iŶaĐĐessible. 

 

Trouver la hauteur h du poteau en vous appuyant sur la schématisation ci-dessous. 

 

Ce pƌoďlğŵe au dĠpaƌt Ŷ͛est pas posĠ daŶs le paƌadigŵe GĠoŵĠtƌie 2 dans la mesure où un grand 
Ŷoŵďƌe d͛iŶfoƌŵatioŶs ;doŶt les aŶgles dƌoitsͿ soŶt à iŶfĠƌeƌ du dessiŶ et/ou de la ƌĠalitĠ Ƌu͛il 
ĠǀoƋue ;ǀeƌtiĐalitĠ des poteauǆͿ. Ce Ŷ͛est pas ŶoŶ plus un problème spatial dans la mesure où tout 
est déjà schématisé. Plusieurs stratégies de résolution sont possibles. 

Ce pƌoďlğŵe peut ġtƌe tƌaitĠ ;stƌatĠgie AͿ paƌ le tƌaĐĠ d͛uŶ dessiŶ ;uŶe ĠpuƌeͿ à l͛ĠĐhelle ϭ/ϭϬϬ, tƌğs 
commode, avec une conservation « approximative » des angles ou du parallélisme données par le 
dessiŶ, ĐoŶfoƌtĠ paƌ le poiŶt de ǀue ĐlassiƋue suƌ la ǀeƌtiĐalitĠ d͛uŶe peƌsoŶŶe deďout et de poteauǆ. 
Le mesurage de la longueur h sur le dessin et la déduction de la mesure de la hauteur du poteau 
fournit une réponse pour la hauteur h : entre 10 m et 10,3 m. Les connaissances utiles sont 
essentiellement la proportionnalité (cadres numérique et géométrique).  

Ce problème peut aussi être traité textuellement (stratégie B) : le dessin devient figure moyennant 
l͛iŶtĠgƌatioŶ d͛hǇpothğses « raisonnables » (deux droites coupées par trois droites parallèles, les 
« verticales »). Les conditions du théorème de Thalès sont remplies dans un triangle obtenu par 
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l͛ajout d͛uŶ tƌaĐĠ45 auxiliaire. La stratégie choisie relève cette fois de la Géométrie 2 (réponse B). 
Mais la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶe sous-figure correspond à une technique de Géométrie 1, à la recherche 
d͛uŶe figuƌe pƌototǇpiƋue de GĠoŵĠtƌie 2, les triangles semblables. Cette technique, dans la 
Géométrie ϭ Ŷ͛est Ŷi ĠǀideŶte, Ŷi spoŶtaŶĠe Đoŵŵe l͛a pƌĠĐisĠ ŶotaŵŵeŶt Duǀal ;ϭϵϴϴ, ϮϬϬϱͿ : il 
faut penser à déconstruire la figure initiale (un trapèze) en deux sous figures dont un triangle 
justeŵeŶt paƌĐe Ƌue Đe tƌiaŶgle est la ĐlĠ d͛eŶtƌĠe daŶs uŶ pƌoĐessus de dĠduĐtioŶ d͛uŶ nouveau 
résultat à partir des données. 

Remarquons que le paradigme de la Géométrie 1 est, dans ce cas, encapsulé dans celui de la 
Géométrie Ϯ, Đe Ƌui fait Ƌu͛il ƌeste souǀeŶt iŶǀisiďle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peut-on paƌleƌ d͛uŶe ŵeilleuƌe stƌatĠgie eŶtƌe A et B  ? Non, compte-tenu du ŵaŶƋue d͛eŶjeu du 
pƌoďlğŵe tel Ƌu͛il est posĠ iĐi. Oui, si Đe pƌoďlğŵe est iŶsĠƌĠ daŶs uŶe iŶstitutioŶ Ƌui iŵpose le 
paradigme. Oui, aussi dans la réalité si la réponse demandée est contrainte par une précision fixée, 
autƌeŵeŶt dit s͛il Ǉ a pƌessioŶ suƌ la ŵaƌge d͛appƌoǆiŵatioŶ : en effet la stratégie B permet de 
contrôler la précision de la réponse, aussi finement que souhaité, en supposant que celle des 
données réponde aussi à cette précision. A défaut les nombres proposés, dans ce contexte 
d͛ĠǀoĐatioŶ de la ƌĠalitĠ, peuǀeŶt appaƌaîtƌe Đoŵŵe des ƌĠsultats de ŵesuƌage, doŶĐ pƌĠteǆte à uŶe 
certaine imprécision : un traitement en Géométrie 1 semble alors très efficace.  

On peut faire valoir que la résolution en Géométrie 2 présente une économie de tracé, une 
amélioration de la précision de la réponse et une généralisation plus rapide : Đ͛est ǀƌai ;et Đe pouƌƌait 
ġtƌe uŶ aƌguŵeŶt pouƌ l͛eŶtƌĠe daŶs la GĠoŵĠtƌie 2) mais pour un problème local, les deux 
démarches offrent globalement le même coût (dessin versus Thalès) et nécessitent des 
raisonnements non triviaux mettant en jeu de la proportionnalité.  

Cet exemple aide à dépasser la vision première des relations entre  Géométrie 1 et Géométrie 2 : la 
Géométrie 2 relève de la technologie, voire théorie (Chevallard 1999) de la Géométrie ϭ. L͛eǆeŵple 
pƌĠĐĠdeŶt ŵoŶtƌe eŶĐoƌe Ƌue Đe Ŷ͛est pas si siŵple, daŶs le tƌaǀail gĠoŵĠtƌiƋue ;paƌ eǆeŵple 
ƌĠpoŶse BͿ s͛iŶstauƌe uŶ jeu eŶtƌe les deuǆ paƌadigŵes : l͛aŶalǇse de la figuƌe et la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶ 
tracé auxiliaire demandent un travail dans en Géométrie 1 piloté par la Géométrie 2 qui nécessite 
que la solution se déduise de résultats avérés (ici le théorème de Thalès). 

On pressent à travers cet exemple que la dialectique exact –approché, usuelle pour le numérique, 
constitutive du rapport au réel et visible ici par la précision des mesures, est aussi présente dans le 
géométrique et que notre cadre permet de lui donner une place. 
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 il eǆiste ďieŶ d͛autƌes pƌoĐĠduƌes possiďles… 
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D. Mettre en cohérence l’exact et l’approché  
Prenons un exemple (Houdement & Kuzniak 2003, Houdement 2007a), particulièrement révélateur 

de l͛aŵďigüitĠ Ƌue poƌte l͛iŶstitutioŶ46 collège tout entière sur la question du rapport à la géométrie, 
eŶ pƌƀŶaŶt l͛eǆĐlusioŶ de ĐeƌtaiŶes teĐhŶiƋues gĠoŵĠtƌiƋues, ĐƌoǇaŶt paƌ là-même maintenir les 
élèves en Géométrie 2. Ce rapport est souvent explicité dans les pratiques et dans les manuels 
scolaires par des injonctions aux élèves : dans le manuel  Cinq sur Cinq 5ème (Hachette 2000), on peut 
lire page 135 « L͛utilisatioŶ des iŶstƌuŵeŶts peƌŵet seuleŵeŶt de se faiƌe uŶe idĠe, plus ou ŵoiŶs 
juste, de certaines propriétés de la figure. » ou encore dans Triangle 4ème (Hatier 2002, page 94) 
« UŶe ĐoŶstatatioŶ ou des ŵesuƌes suƌ uŶ dessiŶ Ŷe suffiseŶt pas pouƌ pƌouǀeƌ Ƌu͛uŶ ĠŶoŶĐĠ de 
géométrie est vrai ».  

EǆaŵiŶoŶs les deuǆ pƌeŵiğƌes ƋuestioŶs d͛uŶ eǆeƌĐiĐe de Bƌeǀet des Đollğges doŶŶĠ daŶs l͛aĐadĠŵie 
de Nice en 1991. Sa présence dans un tel examen témoigne de son caractère emblématique. 

 

Construire un carré ABCD de côté 5 cm. 

Calculer BD. 

Placer le point I de [BD] tel que BI=2,8 cm puis le 
point J de [BC] tel que JC=3 cm. 

La droite (IJ) est-elle parallèle à la droite (DC) ? 

 

 

Ce pƌoďlğŵe Đoŵpoƌte uŶe ƋuestioŶ de ĐoŶstƌuĐtioŶ, il s͛agit de pƌoduiƌe uŶ dessiŶ à l͛ĠĐhelle : celui-
ci montrera alors les positions relatives des droites. La question sur BD engage un calcul : les élèves 
pourraient obtenir la mesure par un mesurage effectif (en Géométrie 1), mais compte tenu du 
contrat usuel et ĐlassiƋue de la ƋuestioŶ ;ŵesuƌe de la diagoŶale d͛uŶ ĐaƌƌĠͿ, un calcul utilisant le 
théorème de Pythagore est plus vraisemblable. Quel peut être le cheminement attendu pour la 
question du parallélisme ?   

L͛utilisatioŶ de la ĐoŶtƌaposĠe de Thalğs aŵğŶe à Đoŵpaƌeƌ 
BI
BD et 

BJ
BC  ; soit 

2,8

50
  et 0,4 (ce qui revient 

à comparer  2 et 1,4). La ĐoŶĐlusioŶ de la ĐoŵpaƌaisoŶ est liĠe à l͛appƌoǆiŵatioŶ de 2  considérée 
(1,4 ou plus fine) et/ou à la signification donnée au signe égal. Selon le choix on peut conclure au 
parallélisme ou au non parallélisme des deux droites.  

Notons que la non-dĠĐiŵalitĠ ;a foƌtioƌi l͛iƌƌatioŶalitĠͿ de 2 Ŷ͛est pas ŵise eŶ jeu daŶs l͛eǆeƌĐiĐe. Il 
est possible de répondre en repérant seulement le décalage entre la valeur décimale annoncée et 

celle susceptible de rendre compte de 2 . Il existe d͛ailleuƌs uŶe solutioŶ Ƌui oĐĐulte ĐoŵplğteŵeŶt 
toute interrogation sur les racines carrées et utilise la contraposée du théorème de Pythagore : si les 
droites (IJ) et (CD) sont parallèles, alors le triangle BIJ est isocèle (angle B de 45°) et rectangle en J ; et 
donc BI2 = 2,82 = 22 + 22 ; Đe Ƌui est ĐoŶtƌadiĐtoiƌe. Cette solutioŶ pƌiǀilĠgie l͛iŶteƌƌogatioŶ suƌ 
l͛oƌthogoŶalitĠ des dƌoites plutƀt Ƌue le paƌallĠlisŵe. 

Ce pƌoďlğŵe eŶgage daŶs uŶe ĐoŶfƌoŶtatioŶ d͛iŶteƌpƌĠtatioŶs ŶuŵĠƌiƋue et gĠoŵĠtƌiƋue. Le dessin 
construit fait voir un parallélisme des droites, les mesures calculées ont plusieurs interprétations : 
exactes ou approchées qui produiront des réponses opposées. Comment associer ces interprétations 
numérique et géométrique ? A quelle information donner la priorité ?  
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 On pourrait dire « portait » Đoŵpte teŶu de la date de l͛eǆeƌĐiĐe, ŵais Đet eǆeƌĐiĐe ƌeste pƌototǇpiƋue de Đe 
qui se pose au collège. 
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UŶe passatioŶ eŶ Đlasse de tƌoisiğŵe ;ϮϮ ĠlğǀesͿ, uŶe seŵaiŶe apƌğs l͛iŶtƌoduĐtioŶ de 2 comme 
ŵesuƌe d͛uŶe loŶgueuƌ Ƌu͛oŶ Ŷe peut Ƌu͛appƌoĐheƌ aǀeĐ des Ŷoŵďƌes dĠĐiŵauǆ, valide cette 

analyse a priori : tous les élèves écriǀeŶt d͛aďoƌd 50 comme réponse au calcul, un grand nombre 
d͛eŶtƌe euǆ ;ϭϵͿ juǆtaposeŶt à Đette ƌĠpoŶse eǆaĐte uŶe ǀaleuƌ appƌoĐhĠe. Quel statut accordent -ils 
à ce symbole, quel statut donnent-ils à la valeur décimale fournie pour BD ? Voient-ils le symbole 

50  comme un calcul inachevé ou ont-ils ďesoiŶ d͛uŶ oƌdƌe de gƌaŶdeuƌ ? 

Dans une première vision, on peut Ġŵettƌe l͛hǇpothğse Ƌue, pouƌ l͛Ġlğǀe, deuǆ Đadƌes de ƌatioŶalitĠ, 
au sens de Lerouge47 (2000), sont présents : rationalité personŶelle où l͛ĠĐƌituƌe ;appƌoĐhĠe, 
ƌeĐoŶŶue Đoŵŵe telle paƌ l͛utilisatioŶ du sǇŵďole  du nombre) donne à voir immédiatement un 
oƌdƌe de gƌaŶdeuƌ ;ϳ,ϭ ou ϳ,ϬϳͿ et ƌatioŶalitĠ ŵathĠŵatiƋue où l͛ĠĐƌituƌe peut justeŵeŶt ĐaĐheƌ Đet 
ordre de grandeur. Mais l͛Ġtude qui suit montre que, pour la question géométrique, ces deux cadres 
se livrent une concurrence sévère : la rationalité personnelle (notamment la lecture du réel dans sa 
singularité), où l͛ĠǀideŶĐe et l͛expérience sont essentielles, se heurte à une rationalité plus 
mathématique (Géométrie 2) où définitions et production de nouveaux résultats sont conditionnées 
par le respect des enchaînements hypothético-déductifs appuyés sur des résultats avérés (en 
l͛oĐĐuƌƌeŶĐe iĐi le thĠoƌğŵe de Thalğs). 

Après trente minutes de résolution individuelle de la question sur le parallélisme, le professeur fait 
uŶ soŶdage, il s͛aǀğƌe Ƌue la ŵoitiĠ de la Đlasse ĐoŶĐlut affiƌŵatiǀeŵeŶt, l͛autƌe ŶĠgatiǀeŵeŶt. 
Devant cette divergence, le professeur relance la recherche qui rebondit, la plupart des élèves 
passant dans un cadre numérique et utilisant le théorème de Thalès. Après ce deuxième temps, 
seulement douze élèves annoncent le non parallélisme. Ce sont les arguments de certains autres qui 
donnent à réfléchir, notamment leur recherche de cohérence entre le numérique et le géométrique. 

 
Dany reste dans une Géométrie 1 sans considération pour le cadre numérique 

 « Oui les droites (IJ) et (DC) sont parallèles parce que si on prolongé le segment [IJ ] il serait 
perpendiculaire au segment [AD] et que quand 2 droites sont perpendiculaires à une même troisième 
alors elles sont parrallèles entre elles »48.  
On peut remarquer le paƌallğle de soŶ ƌaisoŶŶeŵeŶt aǀeĐ Đelui d͛AŵĠlie : iŶtƌoduĐtioŶ d͛uŶe 
construction auxiliaire, référence à un théorème. 
 
CathǇ ƌğgle la ĐoŶtƌadiĐtioŶ du ǀu et du ĐalĐulĠ ;à l͛iŶstaƌ du Vu et du “u, Colŵez & Parzysz 1993) en 

dĠĐidaŶt de l͛appƌoǆiŵatioŶ de BD : elle a d͛aďoƌd ĠĐƌit BD 7,1 cm et trouvé  
2,8
7,1 0,394 pour le 

rapport 
BI
BD ; dans le deuxième temps, elle barre 1 du 7,1 et trouve 0,4. Elle conclut au parallélisme.  

L͛appƌoǆiŵatioŶ ŶuŵĠƌiƋue Đhoisie seŵďle iĐi guidĠe paƌ la ǀisioŶ de la figuƌe. 

Elsa reprend le rapport 
2,8

50
 et annonce  0,39595  0,4 : elle ĐoŶĐlut d͛aďoƌd à l͛ĠgalitĠ des 

ƌappoƌts, puis au paƌallĠlisŵe. DaŶs le deuǆiğŵe teŵps, elle ďaƌƌe la ǀaleuƌ Ϭ,ϰ, ďaƌƌe l͛ĠgalitĠ des 

rapports et écrit : « Je ne sais pas si elles sont parallèles car si on arrondie  
BI
BD , Đ͛est Ġgale à 

BJ
BC , mais 

comme la valeur exacte justifie si deux droites sont parallèles, alors je ne peus pas dire si elles sont 
parallèles » 49 

                                                           

47 Lerouge, A. (2000). La notion de cadre de rationalité à propos de la droite au collège. Recherches en 

Didactique des mathématiques, 20.2, 171-208. 
48

 l͛oƌthogƌaphe est d͛oƌigiŶe 
49

 idem 
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François calcule 
2,8
7  et annonce 

2,8
7  0,4 pour le rapport 

BI
BD  : il conclut dans le premier temps au 

parallélisme (comme deux de ses camarades) ; finalement il écrit : « Les droites (IJ) et (DC) sont 
paƌƌallğles si oŶ pƌeŶd l͛aƌƌoŶdit, ŵais elles Ŷe soŶt pas // si oŶ pƌeŶd la ǀaleuƌ eǆaĐte ». 

Les paradigmes sont une façon de mettre en cohérence les deux domaines numérique et 
gĠoŵĠtƌiƋue, suƌ la ƋuestioŶ de l͛appƌoǆiŵatioŶ ; plus précisément la place des ensembles dans 
chaque paradigme : le cadre numérique cohérent avec la Géométrie 2 est celui des réels, celui des 
rationnels ne suffit pas. Je fais même l͛hǇpothğse Ƌu͛uŶe ĐoŶĐeptioŶ du Ŷoŵďƌe Đoŵŵe ƌĠel est 
constitutive de la Géométrie 2 comme modèle de la géométrie élémentaire. Mais ceci serait un autre 
débat.  

Cette cohérence est à voir à deux niveaux : 

 celui des ostensifs  
Presque Ŷ͛a pas le ŵġŵe statut daŶs les deuǆ doŵaiŶes. Dans le numérique il est légitime, il a 

même son symbole (  Ϳ. Il est ǀƌai Ƌu͛il ƌeŶd Đoŵpte d͛uŶe iŶfoƌŵatioŶ ĐoŵplĠŵeŶtaiƌe suƌ la 
mesure (notamment dans les cas des irrationnels), un ordre de grandeur, souvent donnée par 
une écriture décimale. L͛appƌoǆiŵatioŶ peut aussi être contrôlée théoriquement, par exemple 
paƌ la doŶŶĠe d͛uŶ intervalle numérique fixé.  
Quelle place a presque dans le géométrique ? Il est utilisé parfois pour dire le décalage entre 
l͛iŵpression sensible (Géométrie 1) et ce que renvoie la théorie (Géométrie 2), 

 celui des paradigmes géométriques sollicités 
En Géométrie Ϯ, il Ŷ͛Ǉ a pas de plaĐe pouƌ le « presque parallèles », les droites sont ou ne sont 
pas parallèles. Une conception bivalente de la géométrie ( Géométrie 1- Géométrie 2)  permet 
d͛aĐĐueilliƌ le presque parallèles et d͛eŶǀisageƌ uŶe ĐoŶtiŶuitĠ eŶtƌe le « parallèles » et le « non 
parallèles » Ƌui ƌepose suƌ uŶe iŶfiŵe diffĠƌeŶĐe d͛aŶgle ;eŶtƌe les deuǆ dƌoitesͿ. 

Le dilemme des élèves quant à leurs réponses montre leur sensibilité aux deux paradigmes 
géométriques : il me seŵďle Ƌu͛il Ŷe leuƌ ŵaŶƋue Ƌue les ŵots pouƌ diƌe daŶs Ƌuel paƌadigŵe se 
situe leur réponse ; ils qualifient (Inglis & al. 2007) à leur façon leurs réponses en toute cohérence : 
valeurs approchées et droites presque parallèles (Géométrie 1), valeurs exactes et droites non 
parallèles (Géométrie 2). . 

Les paƌadigŵes gĠoŵĠtƌiƋues ƌeŶdeŶt Đoŵpte daŶs le gĠoŵĠtƌiƋue d͛uŶe dialeĐtiƋue eǆaĐt-
approché. Guilbaud distingue pour les nombres réels les trois étapes de la pensée approximative : 
« On donne: 1) une valeur approchée    2) un encadrement    ϯͿ uŶe suite iŶdĠfiŶie d͛eŶĐadƌeŵeŶts » 
(Guilbaud 1985, p.214). Le modèle Géométrie 1 -Géométrie 2 rend au moins compte des étapes 1 et 
3 de ce que serait une pensée approximative sur le géométrique, l͛eǆaĐt ;l͛Ġtape ϯͿ ĠtaŶt ĐoŶçu 
Đoŵŵe la possiďilitĠ d͛oďteŶiƌ uŶe pƌĠĐisioŶ aussi fiŶe Ƌue souhaitĠe. Le modèle Géométrie 1 -
Géométrie 2 permettrait peut-être de penser autrement ce que certains nomment la rigueur en 
géométrie. 

VI. L’enrichissement nécessaire par les ETG 

 Le spécialiste est sans doute conscient de cet aller-retour permanent entre les deux 
paƌadigŵes loƌs de la ƌĠsolutioŶ d͛uŶ pƌoďlğŵe gĠoŵĠtƌiƋue : pour la lecture des hypothèses 
;ŶotaŵŵeŶt des aligŶeŵeŶts, de la ĐoŶǀeǆitĠͿ, pouƌ le laŶĐeŵeŶt d͛uŶe heuƌistiƋue, pouƌ la 
ĐoŶstƌuĐtioŶ des dĠfiŶitioŶs, et Đe dĠjà daŶs l͛histoiƌe. 

Par exemple Carrega (1981, page 5) déclare que, chez Euclide « La faiblesse de certaines définitions 
de ďase, ŶotaŵŵeŶt Đelle de dƌoite ou d͛aŶgle ŶĠĐessitait au Đouƌs de la dĠŵoŶstƌatioŶ le seĐouƌs 
d͛uŶe figuƌe ďieŶ faite ; on peut même dire que la figure faisait partie intégralement de la 
dĠŵoŶstƌatioŶ Ƌui s͛adƌessait auǆ Ǉeuǆ autaŶt Ƌu͛à la ƌaisoŶ » 
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Cet Ġtat de fait se pouƌsuit aĐtuelleŵeŶt daŶs l͛eŶseigŶeŵeŶt où auĐuŶ glossaiƌe de ŵaŶuel de 
collège ne fournit jamais de définition pour droite, ni pour angle, sans en préciser les raisons.  

La complémentarité des deux paradigmes et la diffiĐultĠ à les sĠpaƌeƌ daŶs l͛aĐtiǀitĠ gĠoŵĠtƌiƋue 
Ŷous a ĐoŶduit à ĐoŶĐeǀoiƌ uŶ Ŷouǀel oďjet, Đelui d͛EspaĐe de Tƌaǀail GĠoŵĠtƌiƋue ;KuzŶiak ϮϬϬϯ, 
Houdement & Kuzniak 2006). 

A. La définition des ETG  

 La ŶotioŶ d͛espace est à prendre assez naïvement au sens espace de pensée : s͛Ǉ iŶsğƌeŶt des 
oďjets, des aƌtefaĐts, et uŶ hoƌizoŶ pouƌ le tƌaǀail gĠoŵĠtƌiƋue. L͛hoƌizoŶ est dĠfiŶi paƌ le Đhoiǆ du 
paradigme géométrique qui devient le référentiel théorique.  

Le travail ĐoŶsiste eŶ l͛ĠtaďlisseŵeŶt d͛uŶ ƌappoƌt eŶtre objets empiriques et théoriques, il ne doit 
pas ŶĠĐessaiƌeŵeŶt dĠďouĐheƌ suƌ la pƌoduĐtioŶ d͛oďjets ĐoŶĐƌets.  

Les objets sont un constituant essentiel de l'espace de travail géométrique et les différents points de 
vue sur leur nature exacte dépendent du modèle théorique qui les définit. Dans la vision abstraite de 
la Géométrie ϯ, l͛espaĐe est ĐoŶstituĠ de poiŶts, de dƌoites et de plaŶs doŶt les ƌelatioŶs soŶt 
explicitées par le modèle. Dans la Géométrie 2, les définitions des points, droites et plans s͛appuieŶt 
suƌ Ŷotƌe peƌĐeptioŶ de l͛espaĐe eŶǀiƌoŶŶaŶt et Ŷous peƌŵetteŶt d͛utiliseƌ Ŷotƌe iŶtuitioŶ peƌĐeptiǀe 
pour étudier certaines sous-paƌties de l͛espaĐe, les figuƌes ou les ĐoŶfiguƌatioŶs. EŶ GĠoŵĠtƌie 1, les 
oďjets d͛Ġtude soŶt les dessiŶs ou les ŵaquettes. 

Les artefacts soŶt uŶe ĐoŵposaŶte dĠteƌŵiŶaŶte de l͛espaĐe de tƌaǀail : dans la géométrie 
enseignée, ils constituent pour les élèves la face la plus visible et la plus prégnante. Rabardel (1995) 
pƌĠĐise Ƌu͛uŶ iŶstƌuŵeŶt est uŶ aƌtefaĐt pƌis eŶ ŵaiŶ paƌ uŶ iŶdiǀidu gƌâĐe à des sĐhğŵes d͛aĐtioŶ. 
L͛iŶtĠƌġt de Đette appƌoĐhe est d͛attiƌeƌ l͛atteŶtioŶ suƌ le pƌoĐessus de geŶğse iŶstƌuŵeŶtale Ƌui 
transforme un artefact en instrument avec une double orientation : l͛iŶstƌuŵeŶtalisatioŶ oƌieŶtĠe 
vers les usages de l͛aƌtefaĐt et l͛iŶstƌuŵeŶtatioŶ touƌŶĠe ǀeƌs l͛appƌopƌiatioŶ paƌ le sujet des 
sĐhğŵes d͛aĐtioŶ. Cette distiŶĐtioŶ eŶtƌe iŶstƌuŵeŶtatioŶ et iŶstƌuŵeŶtalisatioŶ est importante dans 
cette approche. 

EŶ gĠoŵĠtƌie ĐohaďiteŶt deuǆ soƌtes d͛aƌtefaĐts : les instruments géométriques usuels (règle 
graduée ou non, équerre, compas, logiciels dynamiques) ou moins usuels (calque, ficelle, gabarits), 
mais aussi les règles théoriques qui régissent le fonctionnement du système hypothético-déductif. 
Les seconds concourent à la preuve en Géométrie 2, ce sont en effet les seuls instruments licites de 
la validation en Géométrie 2. Les premiers concourent à la preuve en Géométrie 1 (ils aident à clore 
le pƌoďlğŵeͿ, ŶouƌƌisseŶt l͛heuƌistiƋue eŶ GĠoŵĠtƌie 2. Ainsi les mêmes artefacts peuvent avoir des 
foŶĐtioŶs diffĠƌeŶtes suƌ les ŵġŵes tƌaĐes gƌaphiƋues. L͛iŶstƌuŵeŶtalisatioŶ des iŶstƌuŵeŶts usuels 
de la géométrie diffère selon le paradigme visé.  

L͛EspaĐe de Tƌaǀail GĠoŵĠtƌiƋue cherche à modéliser le tƌaǀail d͛uŶ sujet ĐoŶfronté à un problème 
géométrique. L͛EspaĐe de Tƌaǀail GĠoŵĠtƌiƋue est d͛aďoƌd uŶ espaĐe de ƌeĐoŵpositioŶ des diǀeƌses 
composantes de la pensée géométrique. L͛ETG est plus Ƌue la juǆtapositioŶ de ses ĐoŵposaŶtes. Le 
référentiel théorique pilote in fine le tǇpe d͛utilisatioŶ des autƌes ĐoŵposaŶtes ; chaque composante 
peut évoluer suivant le référentiel théorique.  
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 Figure : sĐhĠŵa de l͛ETG 

 

B. Les ETG, un outil pour qualifier les raisonnements  

 Les ETG permettent de mieux décrire les décalages entre un ETG personnel d͛Ġlğǀe ou 
d͛ĠtudiaŶt et uŶ ETG atteŶdu paƌ l͛eŶseigŶaŶt, ou plus eǆaĐteŵeŶt, paƌ l͛iŶstitutioŶ daŶs laƋuelle 
exercent élève et enseignant : il s͛agit d’ETG iŶstitutioŶŶels qui seront désignés par une notation 
fonctionnelle ETG(institution). 

“i l͛iŶstitutioŶ est la ĐoŵŵuŶautĠ des ŵathĠŵatiĐieŶs, du poiŶt de ǀue ĠpistĠŵologiƋue, on pourrait 
diƌe Ƌu͛il eǆiste tƌois ŵodğles d͛ETG (dits ETG de référence) seloŶ Ƌu͛ils soŶt pilotĠs paƌ le paƌadigŵe 
de la Géométrie 1, celui de la Géométrie 2 ou celui de la Géométrie 3. Les Nouveaux élémens de 
géométrie d͛ Arnauld (1667) et les Éléments de géométrie de Clairaut (1741) relèvent du premier 
type. Les ÉlĠŵeŶts d͛EuĐlide (300 av.J.C.) sont un prototype du deuxième type. La Géométrie 
hyperbolique de Lobatchevski (1829) ou déjà la Géométrie analytique (1637) de Descartes seraient 
des exemples du troisième type.  
 
 ‘eǀeŶoŶs suƌ l͛eǆeŵple du pƌoďlğŵe de Đollğge de dĠteƌŵiŶatioŶ de la hauteuƌ du poteau. 
La stƌatĠgie A s͛appuie suƌ uŶ ETG pilotĠe paƌ la GĠométrie 1, les instruments peuvent être la règle 
gƌaduĠe et l͛ĠƋueƌƌe. La pƌoduĐtioŶ de la ƌĠpoŶse passe paƌ uŶ ŵesuƌage effeĐtif. La stƌatĠgie B est 
pilotée par la Géométrie 2, ŵais elle s͛appuie suƌ des teĐhŶiƋues heuƌistiƋues eŶ GĠoŵĠtƌie 1, avec 
un horizon Géométrie 2 : il s͛agit de tƌouǀeƌ uŶe sous-figure susceptible de remplir les hypothèses 
d͛uŶ thĠoƌğŵe Ƌui doŶŶe la ƌĠpoŶse. La stƌatĠgie A joue le ƌƀle de ĐoŶtƌƀle de la stƌatĠgie B : elle 
fournit un ordre de grandeur de la réponse. Remarquons que ce ĐoŶtƌƀle peut d͛ailleuƌs aideƌ à poseƌ 
l͛ĠgalitĠ des « bons rapports » de longueurs. Cela crée une troisième stratégie : la stratégie C 
composée des deux A et B. Dans un ETG (collège) seules les stratégies B (et C) seraient reconnues. 
Dans un ETG (école primaire) la stratégie A serait valorisée. 

C. Les ETG institutionnels, outils de comparaison des curricula  

 Les ETG soŶt des outils possiďles pouƌ Ġtudieƌ les pƌogƌaŵŵes d͛uŶ paǇs daŶs leuƌ ĐohĠƌeŶĐe 
longitudinale (Kuzniak 2009), mais aussi pour comparer des programmes de pays différents. Une 

Objets Référentiel théorique 

Espace de Travail 
Géométrique 

Référentiel théorique 

Artefacts 
Instruments classiques / 

règles hypothético-déductives 

Objets 

Espace de Travail 
Géométrique 

Référentiel théorique 
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coopération de recherche collégiale menée avec le Chili (Castela & al. 2006, Castela & Houdement 
2006, Houdement 2008), appuyée sur des comparaisons de programmes et de manuels a montré 
Ƌu͛au Chili, uŶ teŵps iŵpoƌtaŶt est ĐoŶsaĐƌĠ à la ĐoŶstƌuĐtioŶ des ĐoŶŶaissaŶĐes, à l͛iŶtƌoduĐtioŶ des 
concepts et théorèmes  paƌ des situatioŶs Ƌui s͛appuieŶt, jusƋu͛à la fiŶ de la sĐolaƌitĠ, suƌ des tƌaǀauǆ 
expérimentaux en Géométrie 1, intégrant la réalisation de mesures. Les élèves sont mis à 
contribution pour formuler, conjecturer, puis valider (en Géométrie 1 ou en Géométrie 2 en fin de 
sĐolaƌitĠͿ les ƌĠsultats au pƌogƌaŵŵe. EŶ FƌaŶĐe, à paƌtiƌ du Đollğge, l͛esseŶtiel du tƌaǀail iŶtƌoduisaŶt 
les théorèmes est ĐoŶsaĐƌĠ à leuƌ dĠŵoŶstƌatioŶ paƌ le pƌofesseuƌ. L͛aĐĐeŶt est ŵis eŶsuite suƌ leuƌ 
utilisation dans des exercices où ils sont outils pour démontrer. L͛ETG est ĐlaiƌeŵeŶt pilotĠ paƌ la 
Géométrie 2.  

 Un exemple prototypique (Houdement 2008) de cette différence est la résolution proposée 
dans un manuel de 2nde (grade 10) au Chili et de 3ème en France, un an plus tôt. 

VoiĐi l͛eǆtƌait tƌaduit de AƌƌaǇaŶ Editoƌes (2001) Matemática 2° Medio Unidad 2 Semejanza de 
figuras planas. Ce développement prend place dans une des 7 unités du programme nommée Figures 
semblables, qui aborde les notions suivantes : ƌepƌĠseŶtatioŶ à l͛ĠĐhelle, agƌaŶdisseŵeŶts - 
réductions, critères de similitude des triangles, théorème de Thalès, influences mutuelles entre 
géométrie et diǀeƌs doŵaiŶes  aƌtistiƋues ;Ŷoŵďƌe d͛oƌͿ. Les notations symboliques chiliennes ont 
été conservées.  

Une autre application de la similitude des triangles est celle qui permet de calculer la distance à un point lointain 

ou inaccessible, par exemple la largeur d’un fleuve, la distance entre un point et un bateau visible en haute mer, 

etc. Supposons que tu désires calculer la distance entre un point A situé sur la rive d’un fleuve et un arbre situé 

en un point P de la rive opposée.  

Pour calculer cette distance, tu peux procéder  de la façon suivante.     

1) Situer un point B à une certaine distance de A  

2) Par visée, mesurer les angles déterminés  PAB et  ABP 

3) Mesurer AB  

4) Construire à l’échelle un triangle auxiliaire A’B’P’ semblable au triangle ABP. (critères angulaires de 

similitude) 

5) Mesurer avec une règle ou un mètre ruban  la longueur de  '' PA  

6) Calculer la longueur de AP , en prenant en compte le rapport de similitude de l’échelle employée 
'd

d
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure: Extrait de Matemática 2° Medio. Chile: Arrayan Editores (2001) 
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VoiĐi l͛eǆtƌait de Maths 3°.Cinq sur Cinq. 2003.Hachette. Ce développement prend place dans le 
chapitre 9 (sur 14 chapitres), intitulé Triangle rectangle et Trigonométrie, dans une partie de fin de 
chapitre dite Maths Magazine.  

 

 

La méthode de triangulation  

A partir de points connus R et S dont on connait 
déjà la distance à vol d’oiseau, on vise un point 
précis T. on mesure alors les angles du triangle 
RST, ce qui permet de déterminer les distances 
avec une approximation suffisante, car  

T̂sin

R̂sin
RSSTet

T̂sin

Ŝsin
RSRT    

Il reste ensuite à tenir compte du relief et de la 
courbure de la Terre pour de grandes distances. 

Figure: Extrait de Maths 3°.Cinq sur Cinq. France : Hachette (2003) 

On remarquera les similitudes : dans les deux cas, le problème évoque un problème spatial (dans le 
liǀƌe fƌaŶçais Đ͛est uŶ ĐoŵplĠŵeŶt de fiŶ de ĐhapitƌeͿ, le problème est déjà schématisé ; mais aussi 
les différences emblématiques sur le rôle des constructions et le référentiel théorique pilote : l͛ETG 
chilien est piloté par la Géométrie 1 et des connaissances sur la proportionnalité, aloƌs Ƌue l͛ETG 
français est piloté par la Géométrie 2 et des connaissances trigonométriques ; le lecteur avisé 
repérera une justification de la Géométrie 2 pour ce problème de distance inaccessible dans la 
ƌeĐheƌĐhe d͛uŶe approximation suffisante. Mais Đet aƌguŵeŶt Ƌui ŵotiǀe l͛utilisatioŶ de la 
Géométrie 2 pour les problèmes géométriques sera rarement plus explicité, au moins dans les 
pƌogƌaŵŵes fƌaŶçais. C͛est doŶĐ uŶ poiŶt crucial de formation des enseignants. 

VII. Former aux paradigmes et aux ETG  

 Ce qui précède tendrait à considérer les paradigmes géométriques et les ETG comme partie 
du savoir mathématique spécifique pour enseigner (Ball & al. 2004). Comment former les enseignants 
actuels ou futurs (du premier et du second degré) à ces connaissances ? Mes recherches précédentes 
me foŶt pƌiǀilĠgieƌ uŶe stƌatĠgie de tƌaŶspositioŶ, iŶitialisĠe à paƌtiƌ d͛uŶ ǀƌai pƌoďlğŵe gĠoŵĠtƌiƋue. 
Que doit viser ce problème ? La confrontation de deuǆ tǇpes d͛eŶtƌĠe daŶs la gĠoŵĠtƌie, 
Géométrie 1 et Géométrie 2 et leur intégration dans une vision complémentaire. Voici trois exemples 
complémentaires que j͛ai testés en formation des professeurs des écoles : ils me semblent adaptés à 
une introductioŶ auǆ paƌadigŵes justeŵeŶt paƌĐe Ƌu͛ils pƌoǀoƋueŶt uŶe iŶteƌƌogatioŶ des ĠtudiaŶts 
sur leurs pratiques géométriques.  

1. Construire un trapèze dont les longueurs des côtés sont : 8 cm, 7 cm, 5 cm et 2 cm. Combien de 
solutions ? 

2. Construire des cercles à partir de trois arcs de cercle donnés : respectivement 280°, 180  et 55°. 

3. Étude de la figure convexe formée par les médianes construites sur les deux côtés consécutifs 
d͛uŶ Ƌuadƌilatğƌe ĐoŶǀeǆe. 

L͛aĐtiǀitĠ ϭ ǀise à ŵoŶtƌeƌ les liŵites d͛uŶ tƌaǀail de Đonstruction en Géométrie 1. Il nécessite une 
stratégie typique de Géométrie Ϯ, l͛aŶalǇse-synthèse, inconnue des étudiants en général. Il a la forme 
d͛uŶ pƌoďlğŵe ĐlassiƋue ;eŶ foƌŵatioŶ, au ĐoŶĐouƌs, à l͛ĠĐoleͿ, la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶ polǇgoŶe à  
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partir de la longueurs de ses cotés. Les longueurs sont choisies de telle façon que la stratégie a priori 
première des étudiants, concevoir un trapèze prototypique (les plus longs côtés seraient les côtés 
parallèles) et commencer à construire les côtés parallèles (caractéristique prégnante du trapèze) 
échoue.    

UŶe aŶalǇse ŵathĠŵatiƋue ŵoŶtƌe Ƌu͛il est possiďle de ĐoŶstƌuiƌe uŶ tel tƌapğze sous couvert de la 

condition : cabBca           où B et b  (avec bB  ) les longueurs des cotés parallèles du 

trapèze. Il y a trois solutions à une isométrie près correspondant aux trois couples de longueurs (8,2) 
(7,2) et (5,2) pour les côtés parallèles.  

 Les étudiants ne sont pas rares à ne réussir aucun trapèze, quels que soient les instruments 
utilisés. En général ils décident des côtés parallèles, par exemple 8 cm et 7 cm, tracent un segment 
de 8 cm, des arcs de cercle de respectivement 5 cm et 2 cm centrés aux deux extrémités du segment 
et cherchent à fermer le trapèze en faisant glisser une règle parallèlement au côté de longueur 8 cm 
en essayant de produire un côté de 7 cm. Ils peuvent aussi ainsi découvrir un trapèze solution. Le 
ƋuestioŶŶeŵeŶt du foƌŵateuƌ fait ƌeďoŶdiƌ suƌ les ƌaisoŶs de l͛eǆisteŶĐe d͛uŶ tel tƌapğze ou de 
l͛iŵpossiďilitĠ d͛autƌes : il faut anticiper sa construction. Le dessin à main levée est introduit, certains 
étudiants cherchent des sous-figuƌes du tƌapğze Ƌu͛ils sauƌaieŶt dĠjà ĐoŶstƌuiƌe : le rectangle ne 
résiste pas, en effet ses longueurs ne sont pas « théoriquement » déductibles des données ; le 
triangle de la figure ci-dessus fait l͛affaiƌe. NotoŶs Ƌu͛il est aussi possiďle de ƌĠpoŶdƌe à la ƋuestioŶ 
en envisageant une sur-figure (aussi pensée par certains étudiants), le triangle obtenu en 
prolongeant les côtés a et c : les loŶgueuƌs de ses ĐƀtĠs A et C ;sauf BͿ s͛oďtieŶŶeŶt 
« théoriquement » grâce au théorème de Thalès : A=a+a͛ et a͛=ď ǆ ;a+a͛Ϳ/B.  

Cette situation est pour moi une situation didactique du jeu entre paradigmes dont elle permet 
l͛iŶtƌoduĐtioŶ eǆpliĐite : le travail en Géométrie 1 utilise des techniques de construction dont 
certaines sont outillées par la Géométrie 2 ; la Géométrie 2 permet de déduire de nouvelles  
informations des données sans mesurage sur le dessin ; Đ͛est elle Ƌui assuƌe l͛eǆhaustiǀitĠ des 
solutions  et la précision des réponses.  

L͛aĐtiǀitĠ Ϯ Ġlaƌgit la ĐoŶĐeptioŶ des ƌappoƌts eŶtƌe GĠoŵĠtƌie 1 et Géométrie 2 . La figure de départ 
du problème 2 est un arc de cercle à compléter. Pour les arcs de 280° et 180°, les étudiants 
cherchent à trouver le centre du cercle en utilisant des techniques issues de Géométrie 1 (comme 
iŶsĐƌiƌe daŶs l͛aƌĐ uŶ aŶgle dƌoit faďƌiƋuĠ paƌ pliage d͛uŶ papieƌͿ Ƌui feƌoŶt aloƌs l͛oďjet d͚uŶe 
justification en Géométrie 2 ; ou des techniques plutôt issues de Géométrie Ϯ, Đoŵŵe l͛iŶteƌseĐtioŶ 
de deuǆ peƌpeŶdiĐulaiƌes à deuǆ Đoƌdes. “ouǀeŶt l͛ĠtudiaŶt plus ŵatheuǆ ƌeǀeŶdiƋue uŶe hiĠƌaƌĐhie 
de ces techniques en termes de rigueur. Mais la comparaison des cercles obtenus à partir du petit arc 
(55°) (de rayons très différents) les laisse perplexes. La construction rigoureuse ne porte pas ses 
fruits. Il est alors possible de revenir sur la hiérarchisation des paradigmes et de montrer leur intérêt 
complémentaire en fonction des questions posées.  

La troisième étude50 vise à différencier un ETG piloté par la Géométrie 1 et un ETG piloté par la  
Géométrie 2 et à faire comprendre le jeu à jouer dans la Géométrie 2. Chaque étudiant construit un 
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 Cette dernière étude, minimale, convient à des cours magistraux (150 à ϮϬϬ ĠtudiaŶtsͿ paƌ l͛aďoŶdaŶĐe des 
dessiŶs à l͛Ġtude.  
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quadrilatère convexe ABCD et ses médianes et analyse le quadrilatère convexe IJKL. Presque tous 
déclarent avoir obtenu un parallélogramme, certains un losange, un carré. La question se pose de la 
validité de ces affirmations. Les premières validations sont expérimentales et instrumentées, elles 
sont qualifiées en Géométrie ϭ. La pƌise eŶ Đoŵpte de tous les Đas tƌaitĠs peƌŵet d͛oďteŶiƌ la 
plausiďilitĠ d͛uŶ paƌallĠlogƌaŵŵe IJKL a ŵiŶiŵa, Ƌuel Ƌue soit le Ƌuadƌilatğƌe ĐoŶǀeǆe de dĠpaƌt 
(même pour un très grand ?). Que faire des non-parallélogrammes51 ? Comment passer à la certitude 
d͛uŶ paƌallĠlogƌaŵŵe ? C͛est uŶ tƌaǀail ƋualifiĠ eŶ GĠoŵĠtƌie 2. Il est contraint par déduction 
logique de résultats ou données avérés. Une première phase consiste à isoler les données du 
problème ; une seconde de chercher (en observant la figure) quelles caractéristiques du 
parallélogramme on pourrait viser et quels théorèmes aideraient à relier données et caractéristiques. 
C͛est uŶ tƌaǀail Đoŵpleǆe pouƌ le ŶĠophǇte : Đela doŶŶe l͛oĐĐasioŶ de poiŶteƌ d͛uŶe paƌt la ŶĠĐessaiƌe 
déconstruction figurale du quadrilatère (Duval 1998, 2005) en successivement deux triangles 
pƌototǇpiƋues ;paƌ eǆeŵple ABD et BBCͿ de l͛appliĐatioŶ de la ƌĠĐipƌoƋue du thĠoƌğŵe de Thalğs ; 
d͛autƌe paƌt la ŶĠĐessaiƌe dispoŶiďilitĠ ;eŶ ŵĠŵoiƌeͿ d͛uŶ stoĐk de thĠoƌğŵes ;doŶt oŶ fournira une 
liste à l͛ĠtudiaŶtͿ. EŶfiŶ la deƌŶiğƌe phase est l͛ĠĐƌituƌe iŶdiǀiduelle du teǆte Ƌui ĐoŶĐlut à la Đeƌtitude 
du parallélogramme des milieux, quel que soit le quadrilatère convexe de départ. 

 

L͛eŶseŵďle de Đes situatioŶs est poŶĐtuĠ d͛iŶstitutionnalisations locales grossièrement résumées par 
le tableau ci dessous. Les étudiants sont ensuite exercés à reconnaitre le positionnement 
paƌadigŵatiƋue de ĐeƌtaiŶes pƌoduĐtioŶs d͛ĠtudiaŶts ĐoŶfƌoŶtĠs à uŶ pƌoďlğŵe gĠoŵĠtƌiƋue. Ils soŶt 
encouragés dans le cadre de mes enseignements à toujours chercher à produire une réponse à un 
problème géométrique, en qualifiant l͛hoƌizoŶ Ƌu͛ils oŶt Đhoisi : Géométrie 1 ou Géométrie 2.  

                                                           
51

 Une bifurcation possible : tƌouǀeƌ uŶ Ƌuadƌilatğƌe ABCD doŶt le Ƌuadƌilatğƌe IJKL Ŷ͛est pas uŶ 
paƌallĠlogƌaŵŵe…  
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 Géométrie 1 Géométrie 2 

Mesurage  Licite et producteur de connaissances  Illicite pour la production, licite pour 
l͛heuƌistiƋue 

Statut du 
dessin 

Oďjet d͛Ġtude et de ǀalidatioŶ Outil heuristique, support du 
raisonnement. 

 
Preuve  

Évidence, contrôle par instrument 
(dont la fonction « drag » des logiciels 
dynamiques) ou construction effective 

avec raisonnement  

Axiomatisation partielle et organisation 
locale 

« îlots »  de démonstration »  

 

VIII. Perspectives 

A. Portées et limites du modèle développé 

Les ETG aident à décrire des modes de travail géométrique, essentiellement en repérant les jeux 
eŶtƌe paƌadigŵes Ƌui piloteŶt la peŶsĠe. Leuƌ peƌtiŶeŶĐe Ŷ͛est plus à pƌouǀeƌ suƌ deuǆ Ŷiǀeauǆ :  

 Đoŵŵe outil ŵĠtaĐogŶitif ;ETG peƌsoŶŶelͿ Ƌui aide l͛Ġlğǀe ou l͛eŶseigŶaŶt à ƌepĠƌeƌ 
l͛adĠƋuatioŶ d͛uŶ tƌaǀail au paƌadigŵe atteŶdu et/ou de Ƌualifieƌ la doŵiŶaŶte 
paradigmatique du raisonnement produit ;   

 comme un outil au niveau macro (ETG institutionnel) : outil de comparaison entre pays 
différents ; mais aussi outil de description des géométries portées par les programmes (et 
analyse des cohérences entre différent niveaux), voire des manuels ; outil de réflexion sur 
des choix géométriques curriculaires. 

Par contre son point de vue très global, issu de sa genèse (un point de vue épistémologique) rend 
difficile, de mon point de vue, une analyse fine du travail géométrique des élèves52, notamment sur 
le plan cognitif, sauf à Đoŵpleǆifieƌ le ŵodğle, paƌ l͛iŶtĠgƌatioŶ d͛autƌes Đadƌes thĠoƌiƋues Đoŵŵe les  
travaux de Van Hiele (1985) qui étalonnent en niveaux la pensée géométrique des élèves. 
Complexifier le modèle présente selon moi un risque : rendre difficile sa diffusion et le couper de ses 
ƌaisoŶs d͛ġtƌe. 

B. Enrichir la Géométrie  1 par les situations pour l’école 

La vision de la géométrie en plusieurs paradigmes a mis eŶ luŵiğƌe la ŶĠĐessitĠ d͛uŶ tƌaǀail 
conséquent et assumé en Géométrie 1, avant que ne soient abordées des problématiques de 
Géométrie 2. C͛est daŶs Đette diƌeĐtioŶ Ƌu͛il ŵe seŵďle iŶtĠƌessaŶt de développer des recherches. Le 
teƌƌaiŶ Ŷ͛est pas ǀieƌge, dĠjà ďieŶ eǆploƌĠ le groupe de recherche de M.J.Perrin-Glorian, M.Godin et 
R.Duval (Duval, Godin & Perrin-Glorian, 2005 ; Duval  & Godin,2006 ; Keskessa, Perrin_Glorian & 
Delplace, 2007) autour de la restauration53 de figuƌes et d͛uŶ jeu suƌ les aƌtefaĐts. 

Les ƌeĐheƌĐhes ĐitĠes ǀiseŶt à aiguiseƌ le ƌegaƌd suƌ les figuƌes eŶ faisaŶt tƌaǀailleƌ dğs l͛ĠĐole 
pƌiŵaiƌe les dĠĐoŶstƌuĐtioŶs figuƌales et diŵeŶsioŶŶelles à paƌtiƌ d͛aĐtiǀitĠs de ƌestauƌatioŶ et de 
reproduction de figures. Mais reste posée la ƋuestioŶ de l͛oƌgaŶisatioŶ et du Đhoiǆ des figuƌes 
;ŵodğle et dĠpaƌtͿ pouƌ uŶe pƌogƌessioŶ de l͛ĠĐole au Đollğge, eŶ ƌelatioŶ aǀeĐ l͛utilisatioŶ des 
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 Les travaux de Van Hiele (1985, Structure and insight. A theory of Mathematics Education. Orlando: Academic 
Press Ϳ suƌ les Ŷiǀeauǆ de gĠoŵĠtƌie de la peŶsĠe gĠoŵĠtƌiƋue d͛Ġlğǀes ƌestaŶt ƌeŵaƌƋuaďles. 
53

 Il s͛agit d͛oďteŶiƌ uŶe figuƌe seŵďlaďle à uŶ ŵodğle doŶŶĠ eŶ ĐoŵplĠtaŶt aǀeĐ les iŶstƌuŵeŶts autoƌisĠs uŶe 
amorce (une partie du modèle). 
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instruments usuels de géométrie (y compris les logiciels dynamiques). MJ.PeƌƌiŶ GloƌiaŶ s͛est attelĠe 
à ces questions sur la symétrie axiale (Perrin-Glorian 2012, Perrin-Glorian & al. 201354) 

Cette organisation passe aussi par le repérage des connaissances géométriques qui sont 
possiďleŵeŶt iŶstitutioŶŶalisaďles à l͛issue des telles situations : est il possible de concevoir des 
situations de restauration et/ou reproduction comme des situations didactiques de théorèmes (au 
sens large) de Géométrie 2 ? Quels théorèmes55 ? Perrin Glorian et son équipe ont produit des 
restauƌatioŶs de figuƌes Ƌui peƌŵetteŶt d͛iŶstitutioŶŶaliseƌ Ƌue deux points définissent une droite et 
une seule, sous différentes  formes opérationnelles : pour tracer une droite il suffit de deux points, 
une technique pour vérifier un alignement de 3 points et plus est de tracer la droite qui passe par 
deux points (ou de pƌoloŶgeƌ uŶ segŵeŶtͿ et de ĐoŶtƌƀleƌ l͛appaƌteŶaŶĐe du 3ème à la droite tracée. A 
quels autres futurs théorèmes de la Géométrie 2 peut on ainsi donner du sens, notamment par des 
situations de restauration ? 

  

                                                           
54 Perrin-Glorian, M.J. (2012). Vers une progression cohérente de l'enseignement de la géométrie plane du CP à 

la fin du collège ? Bulletin de l'APMEP, 499. 325-332.  
Perrin-Glorian, M.J., Mathé, A.C., & Leclercq, R. (2013). Comment peut-on penser la continuité de 
l͛eŶseigŶeŵeŶt de la gĠoŵĠtƌie de ϲ a ϭϱ aŶs ? Repères-IREM, 90. 5-41. 
55

 J͛appelle ici théorèmes toute déclaration avérée de Géométrie 2, usuellement nommée  axiome, définition, 
propriété ou théorème dans la  géométrie euclidienne élémentaire. 
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Problèmes numériques à l’école primaire : 

une fenêtre sur des problématiques d’enseignement  
 Le thème des problèmes est un thème plus récent de mon histoire de recherche, il est donc 
plus difficile de prendre du recul pour en faire une synthèse. 

 Ce chapitre a une double finalité : développer en quoi mes travaux ont fait avancer ou sont 
susĐeptiďles de faiƌe aǀaŶĐeƌ, paƌ l͛utilisatioŶ ĐƌoisĠe d a͛ppƌoĐhes ĠpistĠŵologiƋues, psǇĐhologiƋues 
et didaĐtiƋues, les ƋuestioŶs d͛eŶseigŶeŵeŶt liĠes aux problèmes mathématiques numériques, en 
gardant comme horizon l'intégration dans les pratiques ordinaires des enseignants ordinaires 
(question aussi sur la formation) ; montrer une partie de la  « vie des textes curriculaires» : comment 
les textes de programmes se modifient par petites touches, aussi pour d'autres raisons que celles 
scientifiques (travaux didactiques ou liés à l'éducation). Ce Đhapitƌe se ĐaƌaĐtĠƌise paƌ les lieŶs Ƌu͛il 
essaie de tisser entre épistémologie, psychologie cognitive et didactique, en gardant comme horizon 
l a͛ppƌeŶtissage et l͛eŶseigŶeŵeŶt daŶs des Đlasses oƌdiŶaiƌes, autouƌ d͛uŶ thğŵe eŵďlĠŵatiƋue et 
ĐlassiƋue de l Ġ͛Đole pƌiŵaiƌe, ŵais aussi de la ƌelatioŶ eŶtƌe ŵathĠŵatiƋues et ƌĠel… daŶs le Đadƌe 
scolaire : en effet les problèmes numériques sont le plus souvent contextualisés par une réalité 
évoquée. Le chapitre se découpe en quatre parties. 

La première partie concerne les curricula et montre comment progressivement dans les textes de 
programmes français, des petites transformations ont changé la vision de l'école (voire des 
chercheurs) sur ce qui devait s'enseigner en relation avec les problèmes, en réaction contre des 
échecs attribués (naïvement) aux conséquences des programmes antérieurs56. Le fait que cette 
dǇŶaŵiƋue ait aussi tƌaǀeƌsĠ les pƌogƌaŵŵes d a͛utƌes paǇs ;paƌ eǆeŵple États-UŶis d A͛ŵĠƌiƋue, EUAͿ 
ŵe fait faiƌe le paƌi Ƌu͚elle est iŶteƌŶatioŶale. Tout se passe Đoŵŵe si l͛iŶstitutioŶ iŶsufflait des idĠes, 
soufflées paƌ uŶ ƋuelĐoŶƋue loďďǇ ;soĐiĠtĠ saǀaŶte, ŵathĠŵatiĐieŶ ƌeŶoŵŵĠ…Ϳ daŶs l͛ĠĐole, 
attendant de voir comment elle les intègre et les transpose. Cependant cette innovation qui 
transforme les pratiques et ƌoŵpt ĐeƌtaiŶs ĠƋuiliďƌes, s a͛ĐĐoŵpagŶe d'uŶe Ŷatuƌalisation, y compris 
par certains chercheurs, ce qui fait qu'il est très difficile de déconstruire les raisons objectives (à 
meilleures fins d'enseignement) de certains choix ou présupposés choix pour repartir sur des 
constructions plus scientifiques. 

La deuxième partie s͛iŶtĠƌesse plus paƌtiĐuliğƌeŵeŶt, plutƀt sous uŶe peƌspeĐtiǀe ĠpistĠŵologiƋue  
ĠĐologiƋue à uŶ oďjet d e͛ŶseigŶeŵeŶt, les pƌoďlğŵes de ƌeĐheƌĐhe, tƌğs ĐoŶtƌoǀeƌsĠ daŶs la 
communauté didactique. Si la résolution de problèmes ouverts est constitutive des mathématiques 
et uŶe des tâĐhes du ŵathĠŵatiĐieŶ, elle Ŷ'est pouƌtaŶt pas la seule : l͛eŶtƌĠe daŶs uŶ paƌadigŵe de 
recherche par la résolution de problèmes ordinaires (Kuhn 1962), la présentation des réponses, la 
structuration des résultats, l'écriture et le travail sur des textes soumis à la communauté en sont 
d'autres. Quelle place pour les problèmes de recherche daŶs l e͛ŶseigŶeŵeŶt primaire ordinaire ?  

La troisième partie questionne une des composantes du problem solving français : la méthodologie 
de la ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵes Ƌui Ŷ͛est foŶdĠe Ŷi ĠpistĠŵologiƋueŵeŶt, Ŷi ĐogŶitiǀeŵeŶt. 
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 La corrélation entre contenus de programmes et échecs des élèves n'est pas simple à prouver... Quid des 
pratiques des enseignants qui interprètent ces programmes ? la formation des enseignants : le chainon  
manquant 
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La quatrième partie prend le temps de développer le point de vue cognitif sur les problèmes et 
s͛iŶtĠƌesse auǆ ƋuestioŶs suiǀaŶtes : comment résout-on un problème numérique ? Quel lien entre 
résolution de problèmes et apprentissage ? Quelles pistes de recherche didactique en cohérence avec 
les travaux psychologiques ? Elle conduit à un changement de regard sur la résolution de problèmes 
paƌ les Ġlğǀes et ŵoŶtƌe l͛iŵportance de la réussite aux problèmes basiques pour la suite des 
apprentissages.  

La cinquième partie se situe daŶs uŶe peƌspeĐtiǀe ĐogŶitiǀe et didaĐtiƋue. A l͛iŶstaƌ de Castela ;ϮϬϬϴͿ 
elle cherche à dégager des connaissances dont la possession favorise ou bloque les élèves dans leur 
résolution de problèmes arithmétiques assez ordinaires. Elle revisite ainsi la « liste » des 
connaissances nécessaires à la résolution de problèmes, en laissant ouverte la question de 
l͛eŶseigŶeŵeŶt de Đes ĐoŶŶaissaŶĐes. 

Enfin la dernière partie enrichit les perspectives de recherche, déjà pointées à la fin de chaque partie. 

I. Brève enquête sur les Problèmes et le Problem solving dans les 

programmes  

 Je mène ici une brève enquête sur Problème et Résolution de problèmes, notamment pour 
montrer des transformations imperceptibles récentes (ou presque) des textes des programmes qui 
vont radicalement en changer le sens et le promouvoir comme un thème totalement nouveau (voire 
novateur) : apparition de ce que certains n'hésitent pas à qualifier de « courant » du Problem 
solving57, formes initiales et évolution, comment se sont combinées les influences des recherches 
thĠoƌiƋues et ƌeĐheƌĐhes aĐtioŶs. Je ĐheƌĐhe iĐi à dĠǀeloppeƌ uŶ peu plus la distaŶĐe Ƌue ŵ͛a peƌŵis 
de prendre, quelques années après ma participation à la rédaction des programmes français, la co-
écriture d'un état de l'art pour une revue internationale (Artigue & Houdement 2007), puis une 
ĐoŶfĠƌeŶĐe loƌs d͛uŶ ĐolloƋue ŶatioŶal ;Coppé & Houdement 2010) et comment j͛interprète 
actuellement les transformations des textes de programmes sur problèmes et résolution de 
problèmes.  

A. Les problèmes avant le Problem Solving  

 Les problèmes font partie de l'enseignement des mathématiques depuis toujours (Stanic and 
Kilpatrick, 1989, cité par Schoenfeld, 1992), même si leur présence effective dans les programmes 
(quand ils existent) n'est pas toujours avérée. Par exemple, au début du XIXème siècle, en France le 
mot Problèmes n'apparait pas dans les programmes des écoles normales de garçons (1838) ; ces 
programmes visaient à unifier l'enseignement de la lecture, de l'écriture, des éléments de calcul, du 
système métrique (d'Enfert 2003 p97). Mais le mot Problèmes est visible dans les 
« accompagnements » des programmes : ainsi un des ouvrages autorisés par le Conseil Royal de 
l'Instruction Publique (qui font alors office de directives pour l'enseignement des élèves) et envoyés 
dans les écoles, Petite arithmétique raisonnée de Vernier58 (1834), réserve un dernier chapitre aux 
Problèmes (9 pages sur 141, voir Table des matières ci-dessous). Si dans chaque autre chapitre, 
figurent des Questions, petits problèmes numériques évoquant la réalité et motivant et/ou exerçant 
la technique (unique) - au sens de Chevallard 1999- présentée dans le chapitre, les Problèmes du 
dernier chapitre nécessitent la construction de plusieurs Questions.  

Schoenfeld (1992), dans son étude sur le rôle des problèmes en mathématiques, fait référence à un 
ouvrage des oƌigiŶes de l͛eŶseigŶeŵeŶt, Milne W.J. (1897, p.7) A Mental Arithmetic, où le calcul est 
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aussi motivé par des problèmes. Il est intéressant d'examiner dans ces deux ouvrages comment les 
Questions sont traitées, en étudiant deux exemples.  

Vernier (1834) comme Milne (1897) ont organisé les problèmes 
en les associant à UNE technique de résolution, même s'il est 
signalé, par exemple chez Vernier dans le chapitre Proportions, 
que certains problèmes du chapitre Règles diverses -en réalité 
presque tous- relèvent aussi des Proportions. C'est la technique 
visée qui pilote l'organisation des problèmes, même si cette 
technique n'est pas la plus adaptée à certains problèmes.  

Examinons les deux exemples. Dans l'exercice extrait de Vernier, 
la technique choisie, le passage par l'unité dans un calcul 
proportionnel, a une portée générale, indépendante des choix 
numériques, même si elle semble peu appropriée à l'exemple 
donné59.   

Dans l'exercice de Milne, la technique de calcul multiplicatif pour 
la série d'exemples donnés est fortement liée à un des nombres 
en jeu [si B = r x C, r fraction simple et C puissance de 10 alors (A x 
BͿ se ĐalĐule paƌ ƌ ǆ ;C ǆ AͿ], ŵais là aussi il eǆiste d͛autƌes 
techniques.  

 

 

How much will it cost to plow 32 acres of 
land at $3.75 per acre?  

$3.75 is 3/8 of $10. At $10 per acre the 
plowing would cost $320, but since $3.75 is 
3/8 of $10, it will cost 3/8 of $320, which is 
$120. 

Extrait de la partie Règles d'intérêt  

(Vernier 1834, p.111) 

Extrait de A Mental Arithmetic.(Milne, W.J.,1897, 
p.7), cité par Schoenfeld (1992, p.11 et 23) 

 

Les problèmes sont alors des problèmes numériques verbaux60 qui demandent de ŵettƌe eŶ œuǀƌe 
et reproduire des techniques arithmétiques (quatre opérations, règles diverses...) ou de calcul 
rapide. Hormis dans le dernier chapitre, ils sont regroupés par techŶiƋues ;uŶiƋuesͿ, il s͛agit doŶĐ de 
praxéologies locales selon la terminologie de Chevallard (1999), mais les techniques restent rigides  
(pas de flexibilité envisagée sur les techniques, Bosch & Gascón 2005). Ils fonctionnent sous 
l'hypothèse implicite que les élèves ayant mémorisé les règles apprises sauront les appliquer dans  
des contextes utiles à la vie sociale ou domestique et planifier leur utilisation. Il n'est pas encore 
question de Problem solving, mais seulement  de Problèmes à une question ou à plusieurs questions.  
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B. Le Problem Solving, une velléité institutionnelle internationale 

 Deux de mes articles étudient cette question sous des angles différents. Nous (Artigue & 
Houdement (2007) avons montré les phénomènes de résonance entre les déceptions des retombées 
des programmes antérieurs, les enthousiasmes des recherches-actions menées dans les IREM 
(d͛aďoƌd de Lyon et de StrasbourgͿ suƌ l͛aĐtiǀitĠ ŵathĠŵatiƋue des Ġlğǀes ƌĠsolǀaŶt ĐolleĐtiǀeŵeŶt 
des problèmes consistants, les ouvrages des mathématiciens travaillant avec des enseignants (en 
I‘EMͿ dĠjà souĐieuǆ du ŵaŶƋue d͛iŶitiatiǀe ŵathĠŵatiƋue des ĠtudiaŶts plus âgĠs ;Glaeser 1976, 
AƌsaĐ & al. ϭϵϴϴͿ, les pƌeŵiğƌes ƌeĐheƌĐhes suƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt des ŵathĠŵatiƋues eŶ pƌiŵaiƌe de 
Brousseau et son équipe, leur transposition en situations de classe par les équipes ERMEL61, la 
diffusion facilitée par les formateurs des enseignants du premier degré, autour de la COPIRELEM. 
L͛eŶseŵďle de Đes ĐoŶditioŶs oŶt faĐilitĠ l͛ĠŵeƌgeŶĐe dğs les aŶŶĠes ϭϵϴϬ d͛uŶ Ŷouǀeau paradigme, 
plaçaŶt les pƌoďlğŵes au Đœuƌ des appƌeŶtissages, et siŵultaŶĠŵeŶt d͛uŶ ĐhaŶgeŵeŶt de ƌegaƌd suƌ 
les problèmes. Nous (Coppé & Houdement 2009) avons essayé de montrer justement sur problèmes 
et résolution de problèmes comment les textes des programmes du primaire français se 
transformaient parfois subrepticement, comment les interprétations des textes par la noosphère les 
déformaient, souvent sous la loi de la radicalisation (Sierpinska 2006, p.34), sans que la noosphère ne 
soit nécessairement consciente de l'impact de ces transformations (quelquefois infimes) sur les 
conceptions des problèmes et le problem solving. Je reprends et développe ici certains éléments de 
ces articles.  

Les années 1970 à 1990 

 En France, les programmes des années 1970 (mathématiques modernes) sont ceux de toutes 
les ruptures : eŶ paƌtiĐulieƌ ils diŵiŶueŶt foƌteŵeŶt la plaĐe de l͛aĐƋuisitioŶ de « techniques de 
résolution de problèmes catalogués et suggérés par la vie courante » (Circulaire IV 70-2 
aĐĐoŵpagŶaŶt l͛aƌƌġtĠ des programmes du 2 janvier 1970). L'avenir a retenu de la réforme de 1970 
que les problèmes avaient disparu, confondant là peut-être textes institutionnels et pratiques 
effectives.  

Par réaction, les années 1980 voient apparaitre les situations-problèmes, objets multiformes et 
complexes, auxquels «les élèves seront confrontés » pour entrer dans la mathématique. Mais les 
programmes de 1978 restent discrets d'une part sur les caractéristiques de ces situations problèmes, 
d'autre part sur leur utilisation : « On considérera que chaque nouvel outil mathématique peut se 
ĐoŶstƌuiƌe et tƌouǀeƌ sa sigŶifiĐatioŶ au tƌaǀeƌs de l͛eǆploitatioŶ d͛uŶe ou plusieuƌs « situations-
problèmes » convenablement choisies. (...) AiŶsi l͛eŶseŵďle des aĐtiǀitĠs ŵathĠŵatiƋues auǆƋuelles 
sont confrontés les enfants peut être considéré comme une suite de « problèmes » particuliers choisis 
paƌ l͛eŶseigŶaŶt pouƌ peƌŵettƌe le ŵeilleuƌ aĐĐğs à la ŶotioŶ ou à l͛aĐtiǀitĠ opĠƌatoiƌe ǀisĠe (...). » 
(Contenus de formation cycle élémentaire 1978 p. 49). Les programmes s'engagent sur de nouvelles 
pistes, mais sans donner les clés : en quelque sorte ils laissent les enseignants, les superviseurs, les 

formateurs « se débrouiller » avec cette injonction. Il est aussi vrai qu'en France, les recherches en 
didactique, notamment sous l'égide de Brousseau à Bordeaux, interrogent les situations 
(didactiques), mais dans le cadre et avec les limites de travaux théoriques. L͛eǆpƌessioŶ ͚situatioŶs-
pƌoďlğŵes͛ seŵďle ġtƌe lui l͛osteŶsif d͛uŶe ǀoloŶtĠ de tƌaŶsfoƌŵeƌ l͛aĐtiǀitĠ ŵathĠŵatiƋue des 
Ġlğǀes paƌ ƌappoƌt au pƌogƌaŵŵe de ϭϵϳϬ, ŵais sa sigŶifiĐatioŶ Ŷ͛est pas tƌğs eǆpliĐite. Bien que plus 
aucun programme de mathématiques du primaire n͛utilise Đette eǆpƌession par la suite, elle (et ses 
ŵultiples iŶteƌpƌĠtatioŶsͿ auƌa uŶe ǀie ďieŶ plus loŶgue Ƌue Đelle des pƌogƌaŵŵes Ƌui l͛oŶt 
iŶstitutioŶŶalisĠe. Elle ŵigƌeƌa d͛ailleuƌs daŶs les autƌes disĐipliŶes.  

 On peut noter des résonances avec ce qui se passe sur le plan international et la façon dont 
les tƌaŶsfoƌŵatioŶs de pƌogƌaŵŵes s͛appuieŶt aussi suƌ des tƌaǀauǆ didaĐtiƋues daŶs Đette pĠƌiode. 
Schoenfeld (1992) rend compte des mouvements de balancier (dramatic pendulum swing p.8) qui 
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ont marqué les choix curriculaires des EUA dans la période post-mathématiques modernes et ont 
ainsi affecté l'enseignement des problèmes. L'échec des mathématiques modernes (new maths, dans 
les années 1960) a créé un mouvement de retour aux bases (back to basis movement) dont l'échec, à 
la fin des années 1970, a donné lieu à une nouvelle recommandation « problem solving must be the 
focus of school mathematics » (NCTM, 1980, p.1). Cette recommandation a été nourrie par les 
tƌaǀauǆ de “ĐhoeŶfeld ;ϭϵϴϱͿ Ƌui ĐoŶsidğƌe la ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵes Đoŵŵe l͛esseŶĐe de la 
ĐoŵpƌĠheŶsioŶ ŵathĠŵatiƋue. EŶ s͛appuǇaŶt suƌ PſlǇa ;ϭϵϰϱͿ, il a eǆpĠƌiŵeŶtĠ, aǀeĐ des ĠtudiaŶts 
et à l͛iŶtĠƌieuƌ de Đhamps de connaissances bien définis, des dispositifs très construits de résolution 
de problèmes choisis. Deux dimensions ont été mises en avant auprès des étudiants : l͛eǆpliĐitatioŶ 
et la pƌĠseŶtatioŶ de d͛ĠlĠŵeŶts gĠŶĠƌauǆ de pƌatiƋues eǆpeƌtes62 ;l͛eŶseigŶant se montre lui-même 
en situation de chercher) et la dimension interactive : échanges entre étudiants et orchestration de 
l͛eŶseigŶaŶt. “oŶ Ġtude a aussi ĠǀaluĠ positiǀeŵeŶt les pƌogƌğs des ĠtudiaŶts ĐoŶfƌoŶtĠs à des 
nouveaux problèmes.  

Dans Source book for college mathematics teaching (1990), Schoenfeld propose de mettre les 
pƌoďlğŵes au Đœuƌ des appƌeŶtissages et d͛ĠteŶdƌe la ǀaƌiĠtĠ des pƌoďlğŵes pƌoposĠs auǆ Ġlğǀes, 
avec comme finalité d'étendre la variété des stratégies à développer pour les résoudre : 
« Mathematics instruction should provide students the opportunity to explore a broad range of 
problems and problem situations, ranging from exercises to open ended problems and exploratory 
situations.  

Sarrazy (2003) dans un article où il choisit le thème des problèmes arithmétiques comme 
emblématique des influences qui ont marqué la culture scolaire de l'école primaire française, a 
ƌepĠƌĠ la ŵġŵe dǇŶaŵiƋue de ĐhaŶgeŵeŶt daŶs les pƌogƌaŵŵes Ƌu͛auǆ EUA, ŶotaŵŵeŶt des 
années 1970 et 1980, en réaction aux échecs des programmes antérieurs. 

 On comprend que cette place décuplée des problèmes dans les organisations générales des 
ĐuƌƌiĐula de ŵathĠŵatiƋues se situe au Ŷiǀeau DisĐipliŶe ;et ŵġŵe PĠdagogie, aǀeĐ l͛hǇpothğse 
ĐoŶstƌuĐtiǀisteͿ daŶs l͛ĠĐhelle des Ŷiǀeaux de détermination63 didactique proposée par Chevallard 
(2002). 

Les années 1990-2000  

 En France les programmes de 1985 à 1991 foŶt dispaƌaitƌe l'eǆpƌessioŶ ͚situatioŶ-pƌoďlğŵe͛ 
au pƌofit du ŵot ͚pƌoďlğŵe͛ ; mais les problèmes gagnent une nouvelle fonction explicitée, et non 
des moindres : « ils [les élèves] découvrent les notions comme réponses à des problèmes », sans 
doute en résonance avec le développement des travaux de Brousseau64 (1998) et Douady (1987), des 
situations comme modèle d'un savoir et la dialectique outil-objet. Simultanément la noosphère 
(formateurs, auteurs de manuels) prend sans doute conscience que les enseignants sont placés face 
à une injonction paradoxale : deux ĐoŶĐeptioŶs du pƌoďlğŵe s'affƌoŶteŶt, à ŵille lieuǆ l͛uŶe de 
l͛autƌe, l'aŶtiƋue ǀisioŶ des pƌoďlğŵes Đoŵŵe Đlƀtuƌe des appƌeŶtissages ;ŵotiǀatioŶ et ĠǀaluatioŶͿ, 
et la nouvelle vision des problèmes comme source des apprentissages. Je fais l'hypothèse que c'est 

pour combler ce vide que la noosphère, via notamment les ouvrages ERMEL, construit des 

propositions d’aides méthodologiques pour la résolution de problèmes, à la croisée de plusieurs 
influences.  

Sarrazy (2003) a analysé les influences des paradigmes scientifiques émergents sur les programmes  
de 1980 : les théories du traitement de l'information en psychologie cognitive et la naissance de la 
didactique des mathématiques, que la noosphère interprète à sa façon. Il situe aussi dans les années 
1980 la montée en force du courant métacognitif qu'il résume par : « pour apprendre des 
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ŵathĠŵatiƋues, il Ŷe s͛agit plus de faiƌe ƌĠsoudƌe des pƌoďlğŵes à l͛Ġlğǀe ŵais de lui appƌeŶdƌe à les 
résoudre » (Sarrazy 2003, p83). Sont donc apparues dans les programmes, d͛abord des règles 
heuristiques visant des « classes de comportements censés intervenir simultanément dans la 
ƌĠsolutioŶ d͛uŶ pƌoďlğŵe » (Sarrazy 2003, p.96) telles que :  

« 1. Saǀoiƌ ƌeĐheƌĐheƌ et sĠleĐtioŶŶeƌ l͛iŶfoƌŵatioŶ peƌtiŶeŶte : les iŶfoƌŵatioŶs doŶnées sont-elles 
toutes nécessaires ? Sont-elles suffisaŶtes ? etĐ. Ϯ. Saǀoiƌ oƌgaŶiseƌ l͛iŶfoƌŵatioŶ ϯ. Saǀoiƌ eǆploiteƌ 
l͛iŶfoƌŵatioŶ peƌtiŶeŶte. » (MEN 1981, p.41), 

puis de nouveaux  types de tâches  tels que : 

« DaŶs des situatioŶs ǀaƌiĠes, l͛Ġlğǀe pouƌra : - reconnaître, trier, organiser et traiter les données 
utiles à la ƌĠsolutioŶ d͛uŶ pƌoďlğŵe ; - formuler et communiquer sa démarche et ses résultats ; - 
aƌguŵeŶteƌ à pƌopos de la ǀaliditĠ d͛uŶe solutioŶ ; - élaborer une démarche originale dans un 
véritaďle pƌoďlğŵe de ƌeĐheƌĐhe, Đ͛est-à-diƌe uŶ pƌoďlğŵe pouƌ leƋuel oŶ Ŷe dispose d͛auĐuŶe 
solution déjà éprouvée ; - Ġlaďoƌeƌ uŶ ƋuestioŶŶeŵeŶt à paƌtiƌ d͛uŶ eŶseŵďle de doŶŶĠes. ». (Les 
ĐǇĐles à l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe, 1991, CNDP, p. 52) 

Ces nouveaux types de tâches sont regroupés dans une rubrique spécifique, Résolution de 
Problèmes, séparée des autres rubriques thématiques (Connaissance des nombres, Calcul, 
Géométrie, Mesure). Ce phénomène correspond pour moi à une déclinaison française du Problem 
Solving. La séparation semble pourtant peu cohérente avec la vision des problèmes comme source 
de l͛appƌeŶtissage daŶs les diffĠƌeŶts doŵaiŶes.  

 Il faut aussi sigŶaleƌ la pƌĠseŶĐe daŶs les pƌogƌaŵŵes d͛uŶe seĐoŶde ĐatĠgoƌisatioŶ des 
Problèmes, cette fois ci selon leurs fonctions pour les apprentissages : introduire, entraîner ou 
réinvestir, chercher, même s'il est précisé que cette catégorie n'est pas figée : «Un même problème, 
suivant le moment où on le propose, suivant les connaissances des élèves à qui on le destine et 
suiǀaŶt la gestioŶ Ƌui eŶ est faite, peut ƌeleǀeƌ de l͛uŶe ou de l͛autƌe des ĐatĠgoƌies pƌĠĐĠdeŶtes. ». 
Ces deux catégorisations ƌĠsisteŶt auǆ allğgeŵeŶts de ϭϵϵϱ et jusƋu͛eŶ ϮϬϬϮ. 

A partir de 2002  

 La commission d'élaboration des programmes 2002 à laquelle je participais a souhaité 
instaurer une certaine vigilance par rapport aux anciens programmes : elle a souhaité restaurer les 
occasions données aux élèves de résoudre des problèmes, mieux définis, aux dépens des séances 
devenues « classiques » de méthodologie de résolution de problèmes dont l'intérêt et le traitement 
étaient questionnés par la recherche (Sarrazy 1997; Houdement 1999, Coppé & Houdement 2000, 
2002). Cela a donné lieu à deux nouveaux paragraphes dans les programmes de mathématiques : l'un 
transversal aux contenus mathématiques, Place de la résolution de problèmes dans les 
apprentissages mathématiques où les compétences signalées65 « Ŷ͛oŶt pas à ġtƌe tƌaǀaillĠes pouƌ 
elles-ŵġŵes, l͛oďjeĐtif esseŶtiel ĠtaŶt toujouƌs de ƌĠsoudƌe le pƌoblème proposé » (Document 
d͛appliĐatioŶ ŵathĠŵatiques cycle 3, MEN DESCO 2002 p.13.) et l'autre spécifique,  Exploitation de 
données numériques (MEN DESCO 2002 cycle 2, p.15 à 17, cycle 3, p.15 à 17, où sont développées 
certaines proximités entre problèmes numériques classiques, non par le calcul numérique, mais par 
les types de raisonnement en jeu (plus proches du calcul algébrique) que Vergnaud nomme calcul 
relationnel (Vergnaud 1991, 1997 ; structures additives et multiplicatives)  

 Les textes des programmes 2008, qui s'affirment « recentrés sur les enseignements 

essentiels » (BO n°3 2008, p.3), sont peu explicites sur les problèmes, Đoŵŵe d͛ailleuƌs suƌ d'autƌes 
thèmes, affirmant la liberté pédagogique des enseignants. On retrouve dans les qualificatifs qui 
décrivent les problèmes des proximités avec les programmes d'avant 1970 : liés à la vie courante, 
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concrets, tirés d'autres enseignements. Cela peut ġtƌe la tƌaĐe d͛iŶflueŶĐes de ĐouƌaŶts 
internationaux comme PISA ou la modélisation. Dans les faits, ces textes courts de programmes 
peuvent donner lieu à toutes sortes d'interprétations..., qui peuvent laisser les enseignants dans une 
grande incertitude et générer des enseignements de finalités très différentes.   

C. Critiques et développements du Problem solving   

 Ils ne sont pas toutes de même nature, saŶs doute paƌĐe Ƌue sous l͛ĠteŶdaƌd du Pƌoďleŵ 
Solving se regroupent des tendances différentes, ce que montre bien Castela (2011).  

 “ĐhoeŶfeld ;ϭϵϵϮͿ est ĐƌitiƋue suƌ l͛iŶtƌoduĐtion du Problem Solving dans les programmes du 
NatioŶal CouŶĐil of TeaĐheƌs of TeaĐheƌs of MatheŵatiĐs, Ƌu͛il Ƌualifie de « one simple measure of 
the turn-around» (Schoenfeld 1992, p.9) sans doute à cause des diverses interprétations qui en sont 
été faites. « Problem solving and metacognition, the lead terms in this article's title, are perhaps the 
two most overworked -- and least understood -- buzz words of the 1980's.» (Schoenfeld 1992 p.9). 
Schoenfeld pointe même le manque de fondement didactique de ce choix institutionnel pour 
l͛eŶseigŶeŵeŶt des ŵathĠŵatiƋues : « Equally unclear is the role that problem solving, once 
adequately characterized, should play in the larger context of school mathematics.» (idem p.3).  

Sarrazy (2003), comme Schoenfeld à dix ans d'intervalle, prend une position très critique sur 
l'émergence du « courant » du problem solving à la française, influencé par le traitement de 
l͛iŶfoƌŵatioŶ : il parle même de démathématisation.  

La mise en avant du Problem Solving a cependant décuplé les recherches internationales sur la 
résolution de problèmes et la métacognition, et dès les années 1980, considérablement enrichi la 
réflexion sur les relations entre mathématiques et problèmes. Progressivement l͛appƌoĐhe paƌ 
problem solving tƌouǀe uŶe lĠgitiŵitĠ sĐieŶtifiƋue, elle ƌĠsiste à l͛usuƌe des aŶŶĠes, du ŵoiŶs daŶs la 
ĐoŵŵuŶautĠ sĐieŶtifiƋue iŶteƌŶatioŶale, Đoŵŵe eŶ tĠŵoigŶe uŶ Ġtat de l͛aƌt daŶs uŶ numéro 
spécial de Zentral Blatt für Didaktik der Mathematik, 39, 2007 (en particulier aux EUA, en Italie, 
Japon, SingapourͿ, ŵais uŶe leĐtuƌe plus fiŶe ;Castela ϮϬϭϭͿ ŵoŶtƌe l͛ĠteŶdue des ĐoŶĐeptioŶs et des 
préoccupations liées à ce thème dans le monde anglo-saxon. Castela (2011) les a regroupées selon 
quatre entrées : former l͛ĠtudiaŶt à la ĐoŶfƌoŶtatioŶ de situations inédites, acculturer à la résolution 
de problèmes (emblématique des mathématiques), solliciter un large ensemble de savoirs, participer 
au dĠǀeloppeŵeŶt ĐoŶĐeptuel de l͛ĠtudiaŶt, ƌeŵaƌƋuaŶt Ƌu͛elles soŶt le plus souvent basées sur la 
résolution de problèmes non routiniers66. La didactique française, notamment les travaux de 
G.Brousseau sur la Théorie des Situations Didactiques (Brousseau 1998) et de R.Douady (1987) 
utilisent aussi les problèmes non routiniers, puisque les connaissances nécessaires à la résolution des 
problèmes de première ƌeŶĐoŶtƌe soŶt les pƌĠŵiĐes des saǀoiƌs doŶt l͛appƌeŶtissage est ǀisĠ. Mais 
pour Castela (2011), elles sont spécifiques : ces théories conçoivent la résolution de problèmes 
comme constitutive des apprentissages de savoirs mathématiques pour des raisons certes cognitives, 
ŵais d͛aďoƌd ĠpistĠŵologiƋues. Les pƌoďlğŵes eŶ ƋuestioŶ Ŷe soŶt doŶĐ jaŵais isolĠs, Đe Ƌui Ŷ͛est 
pas le cas par exemple de la première entrée du problem solving décrite par Castela (2011). 

D. Problèmes et Problem Solving dans les programmes français de 

l’école primaire  
 DaŶs Đe Ƌui pƌĠĐğde, j͛ai ŵoŶtƌĠ ĐoŵŵeŶt des phĠŶoŵğŶes de ƌĠsoŶaŶĐe eŶtƌe tƌaǀauǆ 
théoriques et expérimentaux de didacticiens, théories scientifiques non didactiques et recherches 
actions dan les classes avaient produit le courant du problem solving, et sa déclinaison dans les 
programmes français du primaire, que je limite à la méthodologie de la résolution de problème et 
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 Un problème non routinier est un problème qui ne se résout pas paƌ l͛appliĐatioŶ d͛uŶ ĐeƌtaiŶ algoƌithŵe, 
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aux problèmes non routiniers, à l͛iŶstaƌ d͛autƌes ĐheƌĐheurs français (dont Sarrazy 2003, Mercier 
2007).  

 Il me semble que le problem solving français est une création pédagogique à défaut d'autre 
proposition didactique de second niveau (c'est-à-dire apprêtée pour l'enseignement ordinaire, 
Perrin-Glorian 2011), aidant les enseignants à supporter/accepter/occuper ? la nouvelle injonction : 
mettre les problèmes au centre des apprentissages (partout dense dans la chronogenèse) à partir de 
ϭϵϴϬ. Cette iŶjoŶĐtioŶ Ŷ'a pas ĠtĠ et Ŷ͛est toujours pas accompagnée, dans les textes officiels, 
d'exemples de problèmes, dont le courant scientifique sait l'importance pour la construction de 
nouvelles pratiques. En effet, alors qu'au XIXème siècle la rubrique Problèmes pouvait se décliner en 
listes de textes à questions, à partir des années 1980 et jusqu'en 2008, elle se définit uniquement par 
des fonctions attribuées aux problèmes relativement aux savoirs : problèmes de recherche, 
problèmes de réinvestissement plus ou moins complexes ou problèmes de première rencontre. Un 
ƌappoƌt de l͛IŶspeĐtioŶ GĠŶĠƌale67;ϮϬϬϲͿ a ŵoŶtƌĠ la «ǀue ďƌouillĠe» des pƌoďlğŵes Ƌu͛aǀaieŶt les 
enseignants, vision à laquelle peut contribuer ce type de rédaction. Ce sont les manuels qui se 
chargent des interprétations du travail relatif aux problèmes : ceci donne des interprétations très 
diverses, mais qui se situent dans une certaine continuité avec les propositions éditoriales 
antérieures, lesquelles relèvent souvent d'une autre vision des problèmes (les problèmes en fin 
d͛appƌeŶtissage) ?  

 Cette étude des programmes a permis de rencontrer des types de descriptions liées aux 
problèmes : des types de tâches associées aux problèmes (avant 2002), des fonctions pour les 
problèmes (avant 2002 et 2002), des contextes pour les problèmes en 2008 (vie courante, autres 
disciplines). 

Les programmes antérieurs à 2002 déclinent en effet des listes de tâches associées aux problèmes : 
rechercher, trier et organiser les informations utiles à la résolution,, formuler une démarche,  
élaborer un questioŶŶeŵeŶt. La foŶĐtioŶ iŵpliĐite du tƌaǀail suƌ Đes tâĐhes est d͛aideƌ les Ġlğǀes à 
résoudre des problèmes. Ils créent une entrée institutionnelle spécifique, la méthodologie de 
résolution de problèmes. 

Les programmes 2002 proposent une variété des fonctions des problèmes relativement aux 
apprentissages (Les problèmes pour chercher68 p.7).  
« Quatƌe tǇpes de pƌoďlğŵes soŶt ĠǀoƋuĠs et peuǀeŶt ġtƌe assoĐiĠs à des oďjeĐtifs d͛appƌeŶtissage 
différents :  
- pƌoďlğŵes doŶt la ƌĠsolutioŶ ǀise la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶe nouvelle connaissance. 
- problèmes destinés à permettre le réinvestissement de connaissances déjà travaillées, à les 

exercer. 
- problèmes plus complexes que les précédents dont la résolution nécessite la mobilisation de 

plusieurs catégories de connaissances. 
- problèmes centrés sur le développement des capacités à chercher : en général, pour résoudre ces 

problèmes, les élèves ne connaissent pas encore de solution experte. 

Dans ce dernier cas, nous parlerons de « problèmes pour chercher » alors que dans les précédents 
nous pourrions parler de « problèmes pour apprendre », eŶ souligŶaŶt l͛aspeĐt ƌĠduĐteuƌ de Đes 
dĠŶoŵiŶatioŶs, puisƋue, daŶs tous les Đas, l͛Ġlğǀe ŵoďilise des ĐoŶŶaissaŶĐes et se tƌouǀe plaĐĠ eŶ 
situation de recherche. 
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Dans ce qui suit, je centrerai mon étude sur deux dimensions du Problem Solving dans les 
mathématiques du primaire : la méthodologie de résolution de problème et la résolution de 
problèmes  non routiniers (les problèmes de recherche) 

II. Vers une écologie des problèmes non routiniers à l’école 

primaire  

 Le courant international du Problem Solving, sans doute pour les raisons de sa genèse, lutter 
ĐoŶtƌe le ŵaŶƋue d͛iŶitiatiǀe des ĠtudiaŶts faĐe auǆ tâĐhes pƌoďlĠŵatiƋues, seŵďle pƌioƌitaiƌeŵeŶt 
associé en didactique des mathématiques69 aux problèmes non routiniers (Castela 2011), id est ceux 
Ƌui Ŷe se ƌĠsolǀeŶt pas paƌ l͛appliĐatioŶ d͛uŶ ĐeƌtaiŶ algoƌithŵe, doŶt la ƌĠsolutioŶ deŵaŶde uŶe 
ĐeƌtaiŶe ĠlaďoƌatioŶ de la paƌt de l͛ĠtudiaŶt, tout eŶ ŵettaŶt eŶ jeu des saǀoiƌs ŵathĠŵatiƋues dĠjà 
ƌeŶĐoŶtƌĠs et tƌaǀaillĠs paƌ l͛ĠtudiaŶt.  

Dans ce paragraphe je me centre sur les problèmes non routiniers (open ended problems and 
exploratory situations seloŶ l͛eǆpƌessioŶ de “ĐhoeŶfeld 1990, problèmes ouverts, problèmes pour 
ĐheƌĐheƌͿ. Je Ŷe ŵ͛iŶtĠƌesse pas daŶs Đe teǆte auǆ pƌoďlğŵes de pƌeŵiğƌe ƌeŶĐoŶtre (par exemple 
les pƌoďlğŵes d͛uŶe situatioŶ didaĐtiƋue de la T“DͿ.  

J͛ai Đhoisi d͛Ġtudieƌ ;HoudeŵeŶt ϮϬϬϵͿ les pƌoďlğŵes ŶoŶ ƌoutiŶieƌs des ŵaŶuels et ƌessouƌĐes 
pĠdagogiƋues ƋuaŶt à leuƌ poteŶtialitĠ d͛appƌeŶtissage. Quelle méthodologie ai-je employée pour 
nourrir ma réflexion ? Je me suis  appuyée sur des propositions effectives de tels problèmes dans les 
ouǀƌages pĠdagogiƋues de ĐǇĐle ϯ ;fiŶ de l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe, Ġlğǀes de ϴ à ϭϭ aŶsͿ, que je désigne par 
problèmes atypiques, pour lesquels j͛ai cherché à construire des Đƌitğƌes d͛oƌgaŶisatioŶ,. Ce sont ces 
pƌoďlğŵes ;et la ĐoŶduite des sĠaŶĐes Ƌui les utiliseŶt, Ƌue je Ŷ͛ai pas ĠtudiĠesͿ Ƌue ĐeƌtaiŶs 
didacticiens ont sévèrement critiqués,  leur reprochant un isolement peu propice aux apprentissages  
(BosĐh & GasĐſŶ ϮϬϬϱͿ ou uŶ ŵaŶƋue d͛aǀeŶiƌ du ĐƀtĠ des saǀoiƌs : aiŶsi seloŶ MeƌĐieƌ ;ϮϬϬϳ, p.ϭϬϳͿ 
daŶs ĐeƌtaiŶs ͚pƌoďlğŵes ouǀeƌts͛ ou  ͚pƌoďlğŵes pouƌ ĐheƌĐheƌ͛ « il Ŷ͛Ǉ a, eŶ le ĐheƌĐhaŶt, ƌieŶ à 
trouver que le système d'enseignement ait identifié ». Il ajoute :  « Pire, il semble bien que ce soit, 
pouƌ ďeauĐoup, le Đƌitğƌe du fait Ƌue l͛oŶ tieŶt là uŶ ǀĠƌitaďle pƌoďlğŵe pouƌ ĐheƌĐheƌ ». On pourrait 
étonnamment ranger parmi ces derniers Glaeser (1976) qui, dans son ouvrage à destination des 
enseignants Une pĠdagogie de l͛eǆeƌĐiĐe et du pƌoďlğŵe en sept catégories, prônait la fréquentation, 
pour lutter contre la passivité des élèves, de la catégorie Problèmes ou Exercices de recherche 
(Glaeser 1976, p.20) sous Đouǀeƌt d͛« activité libre, à laquelle on se livre par goût de façon 
désintéressée », d͛« activité gratuite » pouƌ l͛eŶseigŶaŶt ;Glaeseƌ pƌĠĐise même que les avancées des 
Ġlğǀes Ŷe soŶt pas Ġǀaluaďles paƌ l͛iŶspeĐteuƌͿ. Les tƌaǀauǆ de l͛I‘EM de Lyon (Arsac & al. 1988, 
2007) sur le problème ouvert vont aussi dans ce sens.  

Ces deux points de vue sont-ils si contradictoires ? Est il possible de motiver les problèmes 
relativement aux apprentissages ? 

A. Quelles motivations pour les problèmes non routiniers ?  

J͛ai aiŶsi ƌepĠƌĠ des motivations externes auǆ ŵathĠŵatiƋues pouƌ l͛iŶtƌoduĐtioŶ de ces problèmes 
daŶs l͛eŶseigŶeŵeŶt ;HoudeŵeŶt ϮϬϬϵ, pϯϲͿ, ƌetƌouǀĠes aussi daŶs d͛autƌes tƌaǀauǆ suƌ les 
problèmes non routiniers. La première est de modifier les positions respectives usuelles du 
professeur et des élèves vis-à-vis des savoirs, (Grenier et Payan 2003, Godot 2006, Da Ponte 2007). 
Les pƌoďlğŵes pouƌ ĐheƌĐheƌ dĠǀeloppeƌaieŶt uŶe faĐette de l͛Ġlğǀe, pas seuleŵeŶt eǆĠĐuteuƌ, ŵais 
aussi acteur, et contrôleur ; ils aideƌaieŶt le pƌofesseuƌ à aĐĐoŵpagŶeƌ l͛Ġlève dans la recherche de la 
vérité (réponse exacte), pas uniquement à sanctionner la réponse ou dévoiler la solution. Grenier et 
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Payan (2003, p.196) et Godot (2006, p.35) parlent ainsi, mais pour des dispositifs plus complexes et 
des problèmes non isolés, d͛Ġlğǀe ĐheƌĐheuƌ et d͛eŶseigŶaŶt ĐheƌĐheuƌ. La seĐoŶde est d͛iŶitieƌ des 
démarches collaboratives moyennant des dispositifs adaptés : entre élèves (par exemple les rallyes 
mathématiques par groupe avec perte de points en cas de réponse fausse (Péault 1992), mais aussi 
entre enseignants (Georget 2009). 

Mais quelles motivations internes aux mathématiques peut-on repérer ? Ces problèmes permettent 
loƌs de la ƌĠsolutioŶ de ŵettƌe eŶ jeu des ĐoŶŶaissaŶĐes d͛uŶ doŵaiŶe ŵathĠŵatiƋue dĠteƌŵiŶĠ 
Đoŵŵe l͛aƌithŵĠtiƋue ou l͛algğďƌe  ;les ƌĠiŶǀestiƌ, les faiƌe foŶĐtioŶŶeƌ…Ϳ, ils paƌtiĐipeŶt doŶĐ auǆ 
apprentissages : cela correspond à leur intégration au niveau local de détermination didactique 
;BosĐh & GasĐſŶ ϮϬϬϱ, p.ϭϬϵͿ. Leuƌ plaĐe Ŷ͛est doŶĐ pas à ƋuestioŶŶeƌ eŶ soi, mais en termes 
d͛ĠĐologie didaĐtiƋue : quels apports cognitifs nouveaux et transversaux sont possibles sur  le temps 
qui leur est consacré ? Que permettent-ils d͛attƌapeƌ de l͛oƌdƌe du ŵathĠŵatiƋue Ƌui Ŷe le seƌait pas 
autrement ? 

Quelle organisation de ces problèmes mettre en place pour éviter une certaine « atomisation 
scolaire » (Bosch & Gascón 2005, p113) peu encline selon les hypothèses de la Théorie  
Anthropologique du Didactique à une installation propice des connaissances ? J͛ai ĠtudiĠ les 
possibilitĠs d͛aƌtiĐuleƌ Đes pƌoďlğŵes eŶtƌe euǆ : il serait question de repérer « des savoirs du 
sǇstğŵe d͛eŶseigŶeŵeŶt » ;seloŶ l͛eǆpƌessioŶ de MeƌĐieƌ ϮϬϬϳͿ ŶoŶ thĠŵatiƋues, ŵais ĐoŵŵuŶs à 
plusieurs domaines des mathématiques.  

J͛ai ideŶtifiĠ à titƌe d͛hǇpothğses pour des recherches futures, quatre types de connaissances, parmi 
Đelles ĐoŶstitutiǀes d͛uŶe peŶsĠe ŵathĠŵatiƋue suƌ le ŵoŶde, Ƌui soŶt susĐeptiďles de stƌuĐtuƌeƌ les 
problèmes étudiés : les types de raisonnements, les types de contrôles, la construction d͛uŶe 
démarche modélisante, les inférences plus ou moins nécessaires de connaissances pragmatiques (je 
nommerai ainsi les connaissances sur le monde nécessaires à la résolution réussie de la plupart des 
problèmes évoquant -ou décrivant- la réalité). Les deux premières connaissances pourraient 
correspondre en partie à ce que Castela (Castela 2001) nomme des savoirs sur le fonctionnement des 
ŵathĠŵatiƋues, ŵais le fait Ƌue les pƌoďlğŵes ŶuŵĠƌiƋues de l͛ĠĐole soieŶt souǀeŶt ĐoŶteǆtualisĠs 
dans une réalité évoquée change un peu la donne.  

« Le ƌaisoŶŶeŵeŶt est uŶ tǇpe paƌtiĐulieƌ de peŶsĠe Ƌui eŶgage des pƌoĐessus d͛iŶtĠgƌatioŶ 
d͛iŶfoƌŵatioŶs ƌeçues sĠƋueŶtielleŵeŶt daŶs le teŵps et daŶs l͛espaĐe, et des pƌoĐessus de 
pƌoduĐtioŶ d͛iŶfĠƌeŶĐes, du paƌtiĐulieƌ au général dans le cas du raisonnement inductif, et du général 
au particulier dans le cas du raisonnement déductif. » (Barrouillet & Fayol 1995, p.396). Sera 
considérée sous le mot raisonnement, comme dans Ermel 1999, toute suite oƌgaŶisĠe d͛iŶfĠƌeŶĐes 
conduisaŶt à uŶe ĐoŶĐlusioŶ, l͛iŶfĠƌeŶĐe ĐoŶsistaŶt eŶ la pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs Ŷouǀelles à paƌtiƌ 
d͛iŶfoƌŵatioŶs dĠjà là et de ĐoŶŶaissaŶĐes aǀĠƌĠes eŶ ŵĠŵoiƌe ; le contexte (sémantique et la 
forme, syntaxe, chronologie des informations) du problème peuvent influer sur cette production. 
Une visée de la résolution de problèmes numériques, au-dessus des thèmes, pourrait être de faire 
rencontrer des modes de raisonnement différents pour ouvrir une palette de possibles. Weil-Barais 
(1993, p.526) distingue deux types de raisonnements canoniques en mathématiques : le 
ƌaisoŶŶeŵeŶt dĠduĐtif et le ƌaisoŶŶeŵeŶt eǆpĠƌiŵeŶtal, Ƌu͛elle Ŷoŵŵe aussi ƌaisoŶŶeŵeŶt paƌ test 
d͛hǇpothğses. Perrin (2007, p.43) parle de méthode expérimentale eŶ ƌeĐheƌĐhe ŵathĠŵatiƋue Ƌu͛il  
décrit ainsi : « eǆpĠƌieŶĐe, oďseƌǀatioŶ de l͛eǆpĠƌieŶĐe, foƌŵulatioŶ de ĐoŶjeĐtuƌes, teŶtatiǀe de 
preuves, contre-expérience  ;…Ϳ ».  

Dans les problèmes étudiés, on peut trouver des déductions plus ou moins complexes : inférer une 
seule déduction70 ; connecter des informations aboutissant à des déductions licites, que j͛aǀais déjà 
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  Pour uŶ ŵalaďaƌ et uŶ ĐƌoissaŶt Fatŵa  a paǇĠ ϭ € ϱ Đ. Pouƌ deuǆ ĐƌoissaŶts, LuĐas a paǇĠ ϭ € ϲϬ Đ. Tƌouǀe 
combien coûte un malabar.  Le pƌiǆ du ĐƌoissaŶt est siŵpleŵeŶt ĐalĐulaďle. Celui du ŵalaďaƌ s͛eŶ dĠduit.    
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pointé pour les problèmes complexes. Un problème nécessitant de combiner plusieurs déductions 
comme UŶe suĐette et deuǆ petites ďƌioĐhes ĐoûteŶt Ϯ €. CiŶƋ suĐettes et deuǆ petites ďƌioĐhes 
ĐoûteŶt ϰ €. Quel est le pƌiǆ d͛uŶe suĐette ? Quel est le pƌiǆ d͛uŶe petite ďƌioĐhe ?  me semble relever 
du type problèmes non routiniers, comme tout problème qui, compte tenu du niveau des élèves 
auǆƋuels il est posĠ, Ŷ͛est a pƌioƌi ƌĠsoluďle Ƌue paƌ une  méthode expérimentale (Perrin 2007).  

La ƌĠsolutioŶ de tels pƌoďlğŵes est l͛oĐĐasioŶ d͛eŶgageƌ les Ġlğǀes daŶs uŶ ƌappoƌt à la ǀĠƌitĠ. Peut- 
oŶ, à l͛oĐĐasioŶ de telles aĐtiǀitĠs, iŶstitutioŶŶaliseƌ des modes de validation de façon à conduire 
l͛Ġlğǀe à prendre en charge lui-même la validation de sa réponse, ou du moins à en contrôler certains 
éléments ? Existe-il des problèmes Ƌui soŶt plus Ƌue d͛autƌes prétextes à une discussion lors de la 
validation, par exemple des problèmes à plusieurs solutions, sans aucune solution71? Ce 

questionnement ŵ’a amenée à pointer des types de validation, de l’oƌdƌe des ŵathĠŵatiƋues, 
efficaces et enseignables sur le processus d͛oďteŶtioŶ du ƌĠsultat ou sur le résultat. Les problèmes 
Ƌui ƌelğǀeŶt d͛ĠƋuatioŶs ou de systèmes de deux équations à deux inconnues sont particulièrement 
intéressants : le nombre de solutions est une variable didactique réglable ; le contrôle peut se 
dissoĐieƌ de la stƌatĠgie ŵise eŶ œuǀƌe. Le ĐoŶtƌƀle d͛uŶe ƌeĐheƌĐhe eǆhaustiǀe ƌepose suƌ la 
vérifiĐatioŶ Ƌue la ŵĠthode utilisĠe a paƌĐouƌu l͛eŶseŵďle des Đas possiďles. La réponse de certains 
problèmes relevant de raisonnements déductifs (comme Une sucette et deux petites brioches coûtent 
Ϯ €. Cinq sucettes et deux petites ďƌioĐhes ĐoûteŶt ϰ €. Quel est le pƌiǆ d͛uŶe suĐette ? Quel est le prix 
d͛uŶe petite ďƌioĐhe ? ) ou de démarche expérimentale (comme Combien y a-t-il de poules et de 
lapiŶs daŶs la feƌŵe d͛YǀaŶ ? LoƌsƋu͛Yvan rassemble toutes les poules et les lapins de sa ferme, il y a 
en tout 25 têtes et 64 pattes) peut faiƌe l͛oďjet d͛uŶ ĐoŶtƌƀle paƌ ĐalĐul et paƌ souŵissioŶ auǆ 
différentes ĐoŶtƌaiŶtes de l͛ĠŶoŶĐĠ, Đe à Ƌuoi le pƌofesseuƌ peut haďitueƌ les Ġlğǀes. CeƌtaiŶs 
problèmes peuvent être prétextes à la construction de preuves : modestement, comme celui de la 
recherche de trois nombres consécutifs dont la somme est donnée Ƌui ĐoŶduit à la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶe 
pƌeuǀe de l͛iŵpossiďilitĠ72 (ERMEL 1999, Douaire 2000, 2006, Hersant 2005, 2006), avec plus 
d͛aŵďitioŶ ;ŵais souǀeŶt uŶe gestioŶ de l͛aǀaŶĐĠe daŶs la ƌeĐheƌĐhe plus louƌde à assuŵeƌ pouƌ 
l͛eŶseigŶaŶtͿ Đoŵŵe les pƌoďlğŵes disĐƌets ;“i‘C GƌeŶieƌ & PaǇaŶ ϮϬϬϯ, HeƌsaŶt ϮϬϬϲ, ϮϬϭϬͿ.  

L’iŶtĠgƌatioŶ d’uŶe dĠŵaƌĐhe ŵodĠlisaŶte est aussi un objectif potentiel de la résolution de 
problèmes non routiniers. Je prends la notion de modèle au sens où la définit Fischbein « Given two 
systems, A and B, B may be considered a model of A, if, on the basis of a certain isomorphism 
between A and B, a description or a solution produced in terms of A may be reflected, consistently, in 
terms of B and vice versa. » (Fischbein 1990, p.23). Cette définition est très large et regroupe 
modèles mentaux et matériels. Je ŵ͛intéresse ici pour leur fonction heuristique aux modèles 
ŵeŶtauǆ eǆpliĐites, Ƌu͛ils soieŶt pƌiŵitifs (par exemple des dessins) ou plus élaborés comme des 
ĠĐƌituƌes aƌithŵĠtiƋues, osteŶsifs de ŵodğles additif, liŶĠaiƌe, affiŶe, eǆpoŶeŶtiel … ŵais aussi des 
dessins et sĐhĠŵas à ĐoŶditioŶ Ƌu͛ils possèdent un caractère génératif. Un problème presque 
ĐlassiƋue d͛uŶ tƌaǀail suƌ Đette dĠŵaƌĐhe ŵodĠlisaŶte est le tǇpe de pƌoďlğŵe d͛YǀaŶ, ĐitĠ plus haut.  

La ƋuestioŶ du ŵodğle Ŷe peut s͛eŶǀisageƌ saŶs soŶ doŵaiŶe de ǀaliditĠ. Oƌ, l͛Ġtude du doŵaiŶe de 
validité d͛uŶ ŵodğle est peu eŶǀisagĠe daŶs les ĐuƌƌiĐula de l͛eŶseigŶeŵeŶt oďligatoiƌe, saŶs doute 
parce que ceux-ci considèrent comme transparentes les connaissances pragmatiques nécessaires à la 
ƌĠsolutioŶ d͛uŶ pƌoďlğŵe de ƌĠalitĠ ĠǀoƋuĠe. Paƌ eǆeŵple daŶs le pƌoďlğŵe d͛YǀaŶ uŶe 
ĐoŶŶaissaŶĐe pƌagŵatiƋue est le Ŷoŵďƌe de pattes d͛uŶe poule et d͛uŶ lapiŶ.  
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 En effet ces problèmes rompent avec le contrat implicite scolaire qui sous-eŶteŶd Ƌu͛uŶ pƌoďlğŵe Ŷ͛a Ƌu͛uŶe 
seule solutioŶ et souǀeŶt Ƌu͛il Ŷ͛eǆiste Ƌu͛uŶe seule stƌatĠgie pouƌ Ǉ paƌǀeŶiƌ.   
72

 Le problème retourné (Bloch 2009) qui consiste à chercher les nombres décomposables en 3 entiers 
consécutifs Ŷ͛adŵet pas de ǀalidatioŶ aƌithŵĠtiƋue et eŶ Đe seŶs peƌŵet d͛iŶtƌoduiƌe la pƌeuǀe algĠďƌiƋue 
(encore un effet de la puissance des écritures mathématiques_ ici algébriques)   
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Il me paƌait doŶĐ ŶĠĐessaiƌe de s͛iŶtĠƌesseƌ auǆ inférences de connaissances pragmatiques 

nécessaires pour la résolution de problèmes. Par exemple toutes les recherches de quatrième 
proportionnelle intégrées dans un problème de réalité évoquée nécessitent la connaissance 
pragmatique de la proportionnalité des deux grandeurs  en présence ( 6 cm3 de minerai pèsent 25 
grammes. Combien pèsent 15 cm3 de ce même minerai ? ͚ nécessite pour être calculable que le 
minerai soit homogène). Les travaux de Verschaffel (par exemple Verschaffel 2000) montrent 
l͛aŵpleuƌ du tƌaǀail ŶĠĐessaiƌe pouƌ faŵiliaƌiseƌ au contrôle pragmatique du modèle (intuitif ou 
construit) et augmenter les réussites aux Problematic items Pi (la validation pragmatique invalide le 
modèle intuitif), Paul a acheté 4 planches de 2,5 m de long. Combien peut il faire de planches de 1 
m? ,  relativement aux Standard items Si tels que :  Paul a acheté 5 planches de 2 m de long chacune. 
Combien peut-il faire de planches de 1 m?  (Si) ;    

Je conclus doŶĐ paƌ l͛iŶtĠƌġt a pƌioƌi de la fƌĠƋueŶtatioŶ paƌ les Ġlğǀes de trois grands types de 
problèmes numériques atypiques : Đeuǆ Ƌui ŶĠĐessiteŶt d͛eŶĐhaîner plusieurs déductions ; ceux qui 
ƌelğǀeŶt d͛uŶ ŵodğle ŵathĠŵatiƋue ŶoŶ eŶseigŶĠ daŶs la Đlasse ;paƌ eǆeŵple à l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe uŶ 
ŵodğle eǆpoŶeŶtiel, uŶ ŵodğle d͛ĠƋuatioŶ du pƌeŵieƌ degƌĠ à plus d͛uŶe iŶĐoŶŶue, uŶ ŵodğle de 
double proportionnalité, ou aucun modèle simplement explicitable), mais peuvent être résolus, au 
moins par approximations successives, par un composé de connaissances (modèles) mathématiques 
a priori connues des élèves  ; et enfin des Problematic items au sens de Verschaffel (2000). Ces 
derniers problèmes sont a priori susceptibles de promouvoir la confrontation de savoirs 
ŵathĠŵatiƋues à des ĐoŶteǆtes de ƌĠalitĠ et de dĠǀeloppeƌ d͛autƌes foƌŵes de ǀalidatioŶ.  

 Cette catégorisation de problèmes non routiniers issus de ressources familières aux 
enseignants (les problèmes atypiques) montre une certaine potentialité de ces problèmes pour des 
apprentissages mathématiques. Ils me semblent être de bons candidats73 pour constituer, dans la 
classe avec un enseignant ordinaire, un arte povera de l͛aĐtiǀitĠ ŵathĠŵatiƋue, ƌelatiǀeŵeŶt à 
d͛autƌes dispositifs, paƌ eǆeŵple les “i‘C, ĠtudiĠs daŶs le paƌagƌaphe suiǀaŶt. 

B. D’autres recherches sur les problèmes non routiniers à l’école 
primaire 

 Des recherches plus récentes ou non prises en compte lors de ce travail (Hersant 2010) se 
centrent sur la transposition de la recherche/résolution de problème en mathématiques et 
travaillent spécifiquement des types de validation, mais me semble-t-il, plutôt de façon isolée. 

 Hersant (2010) a identifié dans les travaux de recherche sur la résolution de tels problèmes 
des fonctions différentes (des dominantes), notamment en regardant les institutionnalisations faites 
ou conseillées, donc in fine les savoirs déclarés visés par ce tǇpe d͛aĐtiǀitĠ. Deuǆ gƌaŶdes foŶĐtioŶs se 
dégagent : démarches heuristiques, plutôt de type expérimental et apprentissage des preuves dont 
elle cite des exemples. Ainsi Douaire (2006) vise à terme une institutionnalisation des moyens de 
prouver une conjecture, tout en pointant la difficulté à le faire, alors que Grenier & Payan  (2003) 
dĠĐƌiǀeŶt la ƌiĐhesse ;eŶ ĐiƌĐulatioŶ de ĐoŶŶaissaŶĐes ŵathĠŵatiƋuesͿ d͛uŶe ŵise eŶ sĐğŶe d͛uŶe 
recherche de classe pilotée par un chercheur. Dans ses propres recherches, Hersant (2010) 
développe aussi la possiďilitĠ d͛eŶseigŶeƌ des saǀoiƌs suƌ la pƌeuǀe, explicitables, en jouant sur le 
passage d͛aƌguŵeŶts eŵpiƌiƋues (importance accordée à la dialectique essais-conjecture) aux 
arguments de nécessité (valider-prouver) pour des problèmes bien choisis. Dans tous les cas est aussi 
ǀisĠ uŶ ĐhaŶgeŵeŶt de ƌappoƌt des Ġlğǀes ;et des eŶseigŶaŶtsͿ auǆ ŵathĠŵatiƋues ;Đe Ƌue j͛ai 
qualifié de motivation externe), sans garantie que ce changement atteigne aussi les mathématiques 
scolaires, Đelles Ƌue l͛eŶseigŶaŶt fait usuellement fréquenter aux élèves.  
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 Moyennant un travail de formation et/ou de diffusion de ressources 
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 Geoƌget ;ϮϬϬϵͿ se situe daǀaŶtage daŶs l͛eǆploƌatioŶ d͛uŶe iŶjoŶĐtioŶ 
institutionnelle (Charnay & al. 2005). Il étudie des problèmes atypiques pour lesquelles il propose 
une fonction et une organisation didactique : ‘PP, aĐtiǀitĠs de ‘eĐheƌĐhe et Pƌeuǀe eŶtƌe Paiƌs, Ƌu͛il 
infère des programmes 2002 et interprète comme la « tƌaŶspositioŶ de l͛aĐtiǀitĠ du ĐheƌĐheuƌ 
mathématicien au sein de la classe »  ;Geoƌget ϮϬϬϵ, p.ϭϭͿ. L͛iŶtĠƌġt de Đette tƌaŶspositioŶ pouƌ 
l͛aĐĐƌoisseŵeŶt du ďagage ŵathĠŵatiƋue des Ġlğǀes Ŷ͛est pas ƋuestioŶŶĠ ƌelatiǀeŵeŶt auǆ 
problèmes choisis, confirmant la réification de cette conception par la communauté des formateurs 
et certaiŶs ĐheƌĐheuƌs. Geoƌget ;ϮϬϬϵͿ dĠǀeloppe l͛hǇpothğse Ƌu͛uŶe ĐollaďoƌatioŶ eŶtƌe 
eŶseigŶaŶts ǀoloŶtaiƌes ;à l͛iŵage d͛uŶe ĐoŵŵuŶautĠ de pƌatiƋuesͿ à tƌaǀeƌs uŶ site ƌeŶdƌa plus 
effeĐtiǀe et effiĐaĐe la ŵise eŶ plaĐe d͛aĐtiǀitĠs de ƌeĐheƌĐhe eŶ Đlasse. Il dĠfinit (mais très 
globalement) des potentiels pour de bons problèmes RPP (pp.79-80) : de recherche, de résistance, de 
débat, didactique. Le potentiel didactique concerne des savoirs mathématiques et para-
ŵathĠŵatiƋues eǆpliĐitaďles à l͛issue de la ƌĠsolutioŶ, ŵais l͛oƌgaŶisatioŶ des pƌoďlğŵes eŶ liaisoŶ  
aǀeĐ Đes ĐoŶŶaissaŶĐes Ŷ͛est pas eŶǀisagĠe. PouƌtaŶt les pƌoďlğŵes Ƌu͛il a Đhoisis pouƌ sa ƌessouƌĐe  
(tableau 4.3 page 146) travaillent principalement une heuristique de  dénombrement de solutions et 
un contƌƀle de l͛eǆhaustiǀitĠ de la ƌeĐheƌĐhe. La ƋuestioŶ de l͛isoleŵeŶt souleǀĠe paƌ BosĐh & 
Gascón (2005) reste donc ouverte dans son travail.  

 Le dispositif (SiRC) (Grenier et Payan 2003, Godot 2006, Gravier, Payan & Colliard 2008 ) 
foŶĐtioŶŶe sous l͛hǇpothğse d͛uŶe ŶĠĐessitĠ d͛iŶǀeŶteƌ eŶ ĠƋuipe ;Đlasse + eŶseigŶaŶt + ĐheƌĐheuƌͿ 
des ŵathĠŵatiƋues pouƌ eŶ appƌeŶdƌe. Mais s͛Ǉ ajoute uŶe ĐoŶditioŶ Ŷouǀelle : Đes ŵathĠŵatiƋues 
là peuǀeŶt aussi ġtƌe iŶĐoŶŶues de l͛eŶseigŶaŶt, ǀoiƌe du ĐheƌĐheuƌ Ƌui aĐĐoŵpagŶe toujours le 
dispositif de classe. Les pƌoďlğŵes à l͛Ġtude soŶt dĠliďĠƌĠŵeŶt ouǀeƌts puisƋu͛il est de la 
ƌespoŶsaďilitĠ du ĐolleĐtif d͛eŶ ĐƌĠeƌ les ƋuestioŶs et de décider de clore. La première question que 
je pose sur ce dispositif est celle de la dépersonnalisation, la seconde est celle de la 
décontextualisation. Ce dispositif vise à faire entrer les élèves dans la culture mathématique : il est 
souvent question « d͛eŶtƌeƌ daŶs uŶe dĠŵaƌĐhe ŵathĠŵatiƋue », « d͛appƌeŶtissages iŶduits » 
(Gravier, Payan & Colliard ϮϬϬϴ, pϱϯͿ. Mais Ƌuelle ĠĐologie pouƌ d͛ĠǀeŶtuels saǀoiƌs si seul le 
ĐheƌĐheuƌ eŶ est gaƌaŶt et les ŵaitƌise ? Ceƌtes les adultes de l͛ĠƋuipe doiǀeŶt ŵaitƌiseƌ les « savoirs 
transversaux », Đeuǆ doŶt l͛appƌeŶtissage est ǀisĠ paƌ Đe dispositif : « … eǆpĠrimentation  conjecture, 
argumentation, modélisation, définition, preuve, implication (...) » (Grenier & Payan 2003, p.190),  

Or selon Georget (2009, p.283) cette maitrise des « savoirs transversaux » à la résolution de 
problèmes semble assez rare chez les enseignants de primaire. Ce qui rend le dispositif SiRC peu 
adapté aux pratiques ordinaires, dans la mesure où il reste personnalisé, attaché au chercheur qui en 
ĐoŶtƌƀle les ƋuestioŶs et l͛aǀaŶĐĠe. Cette question de la prise en compte des enseignants dans les 

oďjets ou dispositifs d’eŶseigŶeŵeŶt Ƌu’oŶ leuƌ ĐoŶseille ou leuƌ iŵpose me semble cruciale. Elle 
reste encore peu explorée (sauf Douaire 2006, Georget 2009) par les travaux de recherche 
concernant les problèmes non routiniers. Georget constate que les enseignants, devant ces activités 
nouvelles, doivent faire face à de nombreuses incertitudes quant à la gestion de classe et en même 
temps pour les RPP maintenir une gestion assez ouverte pour que le processus de recherche 
foŶĐtioŶŶe, iŶĐeƌtitude Ƌu͛il a cherché à réduire en créant une ressource spécifique et en essayant 
d͛installer des pratiques communautaires autour de cette ressource. Ses conclusions montrent la 
ĐoŵpleǆitĠ d͛uŶ paƌtage eŶtƌe eŶseigŶaŶts, doŶĐ d͛uŶe iŶtĠgƌatioŶ apaisĠe de telles pƌatiƋues, 
Đoŵpte teŶu de l͛hĠtĠƌogĠŶĠitĠ des ĐoŶŶaissaŶĐes des eŶseigŶaŶts, Ƌu͛elles soieŶt ŵathĠŵatiƋues 
;gestioŶ de l͛aǀaŶĐĠe du pƌoďlğŵeͿ ou didaĐtiƋues ;gestioŶ de l͛aǀaŶĐĠe des phases de la sĠaŶĐeͿ. 
Les pƌoďlğŵes à l͛Ġtude faisaieŶt pouƌtaŶt paƌtie d͛uŶ Đoƌpus de pƌoďlğŵes ǀisiďles daŶs l͛iŶstitutioŶ, 
grâce aux ouvrages ERMEL ou à certains manuels scolaires.  

 “aŶs eŶtƌeƌ plus aǀaŶt daŶs d͛autƌes eǆeŵples, les sĠaŶĐes ĐeŶtƌĠes suƌ des pƌoďlğŵes ŶoŶ 
routiniers semblent développer chez les élèves des compétences spécifiques liées aux expériences de 
résolution. Mais plusieurs questions restent posées : celle du rapport des pratiques décrites ci-dessus 
aǀeĐ les pƌatiƋues Ƌue l͛oŶ pouƌƌait Ƌualifieƌ de ƋuotidieŶŶes, tout comme celle de l͛organisation des 
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pratiques dans la durée (même si elles ont un caractère épisodique), et celle de la capitalisation des 
expériences vécues. Les enseignants sont insuffisamment pris en compte comme acteurs (agissant) 
des enseignements des problèmes non routiniers, y compris pour les problèmes que nous avons 
ƋualifiĠs d͛atǇpiƋues. AutaŶt d͛ouǀeƌtuƌes pouƌ des ƌeĐheƌĐhes futuƌes. 

III. Ma critique de la Méthodologie de Résolution de problèmes   

 Mes premiers travaux (Houdement 1999, 2001, 2003) sur la résolution de problèmes 
interrogent les choix d'enseignement que font les manuels de consacrer une partie non négligeable 
de leurs leçons à une rubrique spécifique, détachée des domaines mathématiques du programme, 
nommé Méthodologie de la résolution de problèmes, qui consiste à apprendre aux élèves à résoudre 
des problèmes,. Le paradoxe décelé dans ces méthodes est le suivant : pour apprendre à résoudre, 
les élèves sont souvent empêchés de cheminer jusqu'au bout de la résolution, il leur est demandé de 
chercher des informations utiles, de barrer des informations inutiles avant de résoudre, on leur 
impose de choisir un schéma qui devrait les aider, on leur fait croire qu'une résolution peut se 
ramener à un algorithme qu'il suffirait de respecter pour réussir... Pólya (1957) qui utilisait déjà 
l͛expression « méthodologie de la résolution de problèmes » (Pólya 1962 cité par Bosch & Gascon 
;ϮϬϬϱ, p.ϭϬϴͿ Ŷ͛auƌait jaŵais iŵagiŶĠ Ƌue ĐeƌtaiŶs « hints » Ƌu͛il aǀait foƌŵulĠs pouƌƌaieŶt doŶŶeƌ 
ŶaissaŶĐe à des aĐtiǀitĠs saŶs ƌĠsolutioŶ effeĐtiǀe, doŶt l͛iŶtention mathématique aurait disparu ! 
Finalement ces options font croire non seulement qu'il existerait une compétence générale de 
résolution de problèmes, indépendante des connaissances en jeu dans le problème (hypothèse 
implicite déjà chez Pólya), mais en plus Ƌu͛elle pouƌƌait s͛aĐƋuĠƌiƌ saŶs ĐheƌĐheƌ les solutioŶs des 
problèmes. 

La diffusion de mon premier article (Houdement 1999) dans une revue d'interface entre recherche et 
terrain a suscité de nombreuses réactions d'irritation, notamment pour "atteinte" à des dynamiques 
d'enseignement qui étaient partagées par la communauté des formateurs et des auteurs de manuels, 
une sorte d'allant de soi, qui ne pouvait plus être interrogé, et qu'on pourrait interpréter comme 
l'effet de réification d'une communauté de pratiques (Wenger, 2005), soutenu par les programmes 
jusƋu͛eŶ ϮϬϬϮ. FiŶaleŵeŶt Đe doŵaiŶe Ŷous doŶŶe à ǀoiƌ un phénomène de lente transformation 

des textes de programmes en hypothèses de travail pour l'enseignement, voire pour des 
recherches. Ce phĠŶoŵğŶe Ŷ͛est pas isolĠ : Lester & Kehle (2003, p.510) signalent que les chercheurs 
prennent souvent comme références scientifiques pour le problem solving les Standards du National 
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) en lieu et place  des travaux de recherche. 

Des ouǀƌages ƌĠputĠs pouƌ la ƋualitĠ sĐieŶtifiƋue de leuƌs ĠƋuipes de ƌĠdaĐtioŶ Ŷ͛oŶt pas ĠĐhappĠ à 
cet engluement dans des enseignements méthodologiques. Par exemple, certaines propositions des 
ERMEL74, bible de la vulgarisation des travaux didactiques, ont entraîné certains enseignants (et ce 
dès le CP) à un travail sur les problèmes sans intention, ni de les résoudre, ni de les rattacher à des 
connaissances. Coppé & Houdement (2000, page 211Ϳ oŶt ĠtudiĠ le Đas d͛uŶ eŶseigŶaŶt oďseƌǀĠ eŶ 
classe qui a pu, sans contradiction aucune avec ce qui était préconisé dans le ERMEL, amener des 
élèves de CP (ERMEL CP 1991, pages 83 à 87) à inventer des questions sur une image (montrant des 
enfants jouant au parc avec des bateaux), puis à les trier en questions mathématiques et questions 
ŶoŶ ŵathĠŵatiƋues et deǀaŶt leuƌ pƌopeŶsioŶ à Đoŵpteƌ les ƋuaŶtitĠs ǀisiďles suƌ l͛iŵage, leuƌ 
rappeler en permanence qu'ils étaient là pour poser des questions et non pas pour y répondre. 

Mon travail visant à renouer avec une vigilance épistémologique s'est situé dans la même période 
(1990-2002) que ceux d'autres chercheurs, eux aussi critiques sur les propositions qui transposent 
des ŵodğles de tƌaiteŵeŶt de l͛iŶfoƌŵatioŶ daŶs le Đhaŵp didaĐtiƋue eŶ ƌğgles pĠdagogiƋues ou qui 
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 ERMEL (1991 à 1999). Apprentissages numériques et résolution de problèmes. 5 tomes du CP au CM2. Paris : 
Hatier. 
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tƌaŶsfoƌŵeŶt des aŶalǇses apƌğs Đoup de l͛aĐtiǀitĠ ŵathĠŵatiƋue eŶ ƌğgles d͛eŶtƌĠe daŶs la 
résolution de problèmes.  

“aƌƌazǇ ;ϭϵϵϳͿ a dĠǀeloppĠ le ĐaƌaĐtğƌe ǀaiŶ de l͛eŶseigŶeŵeŶt de stƌatĠgies de ƌĠsolutioŶ 
arithmétiques pour des élèves de primaire, tels les algorithmes de résolution de problèmes (par 
exemple Sarrazy 1997, p.143), cet enseignement traduisant une confusion entre heuristique et texte 
de présentation de la réponse (voire démonstration) et sans doute plus globalement entre 
apprentissage et enseignement. Par son opposition théorique, épistémologique et philosophique,  il 
a aussi ĐƌitiƋuĠ toute foƌŵe d͛eŶseigŶeŵeŶt ŵĠtaĐogŶitif, ƌaŶgeaŶt sous Đette ĠtiƋuette des 
enseignements qui consistent à revenir après coup avec les élèves, dans un domaine de 
connaissances particulier, sur ce qui a fait réussir la résolution.  

Castela ;ϮϬϬϭ, ϮϬϬϴͿ a ŵoŶtƌĠ au ĐoŶtƌaiƌe, pouƌ des pƌoďlğŵes gĠoŵĠtƌiƋues d͛ĠtudiaŶts pƌĠpaƌaŶt 
le CAPE“, l͛iŶtĠƌġt de ƌeleǀeƌ apƌğs Đoup daŶs les teǆtes de dĠŵoŶstƌatioŶ et pƌogƌessivement dans 
les heuristiques les idées porteuses, les techniques efficaces, autrement dit des savoirs sur le 
fonctionnement mathématique. Il s͛agiƌait là de ĐoŶŶaissaŶĐes dĠǀeloppĠes paƌ le sujet suƌ sa pƌopƌe 
cognition, c͛est uŶe des faĐettes Ƌue ‘oďeƌt & ‘oďiŶet ;ϭϵϵϲͿ pƌeŶaieŶt eŶ Đoŵpte à l͛oƌigiŶe daŶs 
l͛eǆpƌessioŶ représentations métacognitives. Des tƌaǀauǆ suƌ les pƌoďlğŵes aƌithŵĠtiƋues à l͛ĠĐole 
pƌiŵaiƌe ŵoŶtƌeŶt aussi Ƌu͛uŶ eŶseigŶeŵeŶt des ƌesseŵďlaŶĐes, ŶotaŵŵeŶt paƌ sĐhĠŵatisatioŶ du 
calcul relationnel (Vergnaud 1997, Levain & al. 2006, Priolet 2008) peut améliorer la réussite des 
élèves dans ce champ de connaissances.  

La Théorie des Situations Didactiques (Brousseau 1998) fait une autre hypothèse (théorique) pour 
remédier aux difficultés de la résolution de problèmes, « pathologie » Ƌu͛elle Ŷ͛eŶǀisage pas telle 
quelle dans sa théorie : il s͛agiƌait de diffuseƌ uŶ autƌe eŶseigŶeŵeŶt des saǀoiƌs ŵathĠŵatiƋues, 
fortement corrélé aux situations didactiques qui modélisent ces savoirs ; mais il est ǀƌai Ƌu͛elle 
Ŷ͛Ġtudie pas spĠĐifiƋueŵeŶt les ĐoŶditioŶs de ƌĠussite auǆ pƌoďlğŵes de ƌĠiŶǀestisseŵeŶt des 
savoirs ainsi enseignés. 

Le ĐaƌaĐtğƌe ǀaiŶ des aĐtiǀitĠs dites de ŵĠthodologie Ŷ͛a pas eŶĐoƌe diffusĠ suffisaŵŵeŶt daŶs la 
noosphère, sans doute parĐe Ƌu͛elles ĠtaieŶt tƌop aŶĐƌĠes daŶs les pƌatiƋues et ŶoŶ ƌeŵplaĐĠes paƌ 
des activités à mêmes finalités : aideƌ à ƌĠsoudƌe uŶ pƌoďlğŵe. Les pƌogƌaŵŵes ϮϬϬϮ Ŷ͛oŶt Đeƌtes 
pas intégré de méthodologie de résolution de problèmes dans leurs textes, mais les propositions  
pédagogiques les confortant (manuels, ressources sur la Toile75Ϳ Ŷ͛oŶt pas dispaƌu pouƌ autaŶt et se 
sont même parfois enrichies. La transformation des objectifs affichés pour les problèmes dans les 
programmes et la non reprise de la rubrique « apprendre à résoudre des problèmes » ont sans doute 
déboussolé les enseignants : je pointe ici un autre phénomène lié aux programmes, il se peut que 
l͛iŶstitutioŶŶalisatioŶ daŶs les pƌogƌaŵŵes de ϭϵϴϬ à ϮϬϬϮ ;et iŵpliĐiteŵeŶt de ƌetouƌ eŶ ϮϬϬϴͿ de 
l͛eǆpƌession « méthodologie de la résolution de problèmes », accompagnée par la proposition 
d͛aĐtiǀitĠs ĠtiƋuetĠes aiŶsi daŶs pƌesƋue toutes les ƌessouƌĐes, ait créé pour longtemps ex nihilo un 

ďesoiŶ des eŶseigŶaŶts d’aĐtivitĠs spĠĐifiƋueŵeŶt dĠvolues à Đe ďut, de la même façon que la 
publicité peut créer des besoins dans la société.  

Il est iŵpoƌtaŶt de pƌeŶdƌe de ĐoŶsidĠƌeƌ Ƌue les eŶseigŶaŶts oŶt ďesoiŶ d͛uŶ aĐĐoŵpagŶeŵeŶt suƌ 
la ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵes doŶt la ƌeĐheƌĐhe deǀƌait s͛eŵpaƌeƌ. Mais Ƌue sait-on précisément de ce 
Ƌui fait la ƌĠussite à la ƌĠsolutioŶ d͛uŶ pƌoďlğŵe ?  

                                                           
75

 Par exemple  Résolution de problèmes cycle 3 Magnard 2002 ; les activités proposées sur la toile dans  
http://matoumatheux.ac-rennes.fr/num/probleme/CM1/accueilP1.htm   ou encore  
http://pedagogite.free.fr/probleme_2/donnees_utiles_inutiles.pdf      ; etc. 
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IV. Mémoire de problèmes et nouveau regard sur les problèmes 

basiques  

A. Résoudre un problème de mathématiques  

 La gƌaŶde ŵajoƌitĠ des tƌaǀauǆ suƌ l͛appƌeŶtissage et l͛eŶseigŶeŵeŶt des mathématiques 
repose sur le postulat suivant : « Đ͛est daŶs l͛aĐtiǀitĠ de ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵes Ƌue se tƌouǀe la 
souƌĐe de la ĐoŶŶaissaŶĐes. ;…Ϳ souƌĐe ĠtaŶt eŶteŶdue Đoŵŵe ĐoŶditioŶ ŶĠĐessaiƌe ŵais ŶoŶ 
suffisante de l͛appƌopƌiatioŶ des ĐoŶŶaissaŶĐes » (Julo ϮϬϬϭ, p.ϵͿ. Il s͛agiƌait doŶĐ d͛aŵĠŶageƌ de 
« véritables occasions de résoudre des problèmes »  ;…Ϳ « daŶs le Đadƌe d͚uŶe autheŶtiƋue aĐtiǀitĠ 
d͛ĠlaďoƌatioŶ de pƌoĐĠduƌe » ;ideŵ, p.ϭϬͿ. DaŶs Đe paƌagƌaphe, je ŵ͛appuieƌai suƌ les ƌeĐheƌĐhes 
d͛uŶ psǇĐhologue cognitiviste Jean Julo, qui a travaillé dans les IREM et dont les travaux sur les 
pƌoďlğŵes pƌĠseŶteŶt l͛aǀaŶtage d͛aǀoiƌ teŶtĠ uŶe sǇŶthğse eŶtƌe ŵathĠŵatiƋues sĐolaiƌes, 
didactique et psychologie cognitive (Maury 2005).  

Ce poiŶt de ǀue Ŷ͛a pas eǆisté de tout temps chez les psychologues. La résolution de problèmes, a 
d͛aďoƌd été conçue dans les théories behavioristes comme un apprentissage de liens entre 
stimulation et réponses adaptées, puis été progressivement envisagée comme une activité mentale 
complexe finalisée (Richard 1994, Clément 2009). Les gestaltistes ont montré le rôle des habitudes et 
des connaissances antérieures dans la découverte de la solution, ŶotaŵŵeŶt l͛insight 
(restructuration soudaine qui fait avancer vers la solution). Les travaux liés au traitement de 
l͛iŶfoƌŵatioŶ oŶt aussi ŵaƌƋuĠ Đes ƌeĐheƌĐhes, tƌaŶsposaŶt des ŵodğles iŶfoƌŵatiƋues suƌ la 
question de la planification (décomposer le but global en sous buts, déterminer dans quel ordre ces 
sous buts doivent être atteints, identifieƌ les ĐoŶditioŶs à ƌeŵpliƌ pouƌ l͛atteiŶte de ĐhaƋue sous- but 
(Laurière 1986, p.38). Une approche classique de psychologie cognitive conçoit la résolution de 
problèmes comme une activité mobilisant des connaissances procédurales acquises en situation : elle 
iŶfğƌe des ĐoŵpoƌteŵeŶts d͛uŶe peƌsoŶŶe faĐe à uŶ pƌoďlğŵe les aĐtioŶs ŵeŶtales Ƌu͛il ĐoŶduit ; 
Đ͛est le ǀeƌsaŶt action de la résolution de problèmes. Mais cette approche peine à étudier les effets 
de contexte, une modification même minime du problème qui influence la réussite. Des approches 
plus récentes s͛appuieŶt suƌ la ŶotioŶ de représentation du problème. C͛est Đette appƌoĐhe ŵodeƌŶe 
que je privilégie.  

Plus gĠŶĠƌaleŵeŶt Ƌu͛est Đe Ƌu͛uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ ? Selon Julo (1995 p11) « comprendre quelque 
Đhose seƌait, d͛uŶe ŵaŶiğƌe ou d͛uŶe autƌe, ĐoŶstƌuiƌe uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ de Đette Đhose. » Une 
représentation est le fƌuit d͛uŶe pƌofoŶde aĐtiǀitĠ ŵeŶtale ŵettaŶt eŶ œuǀƌe tout uŶ eŶseŵďle de 
processus chargés de traiter les informations sur notre environnement issues de nos organes 
seŶsoƌiels. Les ƌepƌĠseŶtatioŶs ;d͛uŶ pƌoďlğŵeͿ doŶt il est ƋuestioŶ iĐi soŶt des ƌepƌĠseŶtatioŶs 
ponctuelles et occasionnelles, Julo parle de représentations particularisées. Il existe aussi dans le 
modèle actuel des psychologues des représentations plus ou moins stables en mémoire à long terme, 
Đe soŶt les ĐoŶŶaissaŶĐes ;et les ĐƌoǇaŶĐesͿ Ƌui Ŷous peƌŵetteŶt d͚appƌĠheŶdeƌ le ŵoŶde. La Ŷatuƌe 
des liens entre ces deux « niveaux » de représentations restait en 1995 (Julo 1995, p.12) une des 
grands questions de la psychologie cognitive. Une autre façon de décrire la représentation d͛uŶ 
problème est celle de Clément (2009, p.63): « une construction dynamique, transitoire, déterminée à 
la fois par les propriétés de la situation et les connaissances disponibles en mémoire » ;  

La ƌepƌĠseŶtatioŶ du pƌoďlğŵe Ŷe se ƌĠduit pas à la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ de soŶ ĠŶoŶĐĠ. La Ŷatuƌe d͛uŶ 
problème engage un autre type de représentation.  « Ce sont les relations complexes entre un but 
donné et les ĐoŶditioŶs de ƌĠalisatioŶ de Đe ďut ;les ĐoŶtƌaiŶtes et les aides Ƌu͛iŶtƌoduit l͛auteuƌ de 
l͛ĠŶoŶĐĠͿ Ƌui ĐaƌaĐtĠƌiseŶt Đe Ƌu͛est uŶ pƌoďlğŵe paƌ ƌappoƌt à d͛autƌes situatioŶs de ĐoŵpƌĠheŶsioŶ 
de texte. » ;Julo ϭϵϵϱ, p.ϭϲͿ. L͛eŶjeu de la ƌĠsolutioŶ de pƌoďlèmes est aussi spécifique : « C͛est ďieŶ 
le fait de découvrir par soi-ŵġŵe uŶe solutioŶ Ƌue l͛oŶ Ŷ͛eŶtƌeǀoǇait pas daŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps Ƌui 
est l͛eŶjeu de Đette aĐtiǀitĠ paƌtiĐuliğƌe » (Julo 1995, p.25)  
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Cette spĠĐifiĐitĠ de l͛oďjet pƌoďlğŵe lui ǀaut de la part de Julo un traitement spécifique, encore peu 
exploité par les didacticiens des mathématiques. Pour Julo (1995), la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶe 
ƌepƌĠseŶtatioŶ du pƌoďlğŵe est le fƌuit d͛uŶe aĐtiǀitĠ ŵeŶtale Ƌu͛il analyse par trois processus 
simultanés qui interagissent :  

 interpréter et sélectionner : pour avoir accès aux informations, il ne suffit pas de voir, il faut 
interpréter un contexte sémantique, sélectionner et organiser des informations ; ce sont nos 
connaissances, à un moment donné, qui guident notre interprétation ;  

 structurer ces interprétations en un tout, cohérent et relativement stable, cette stabilité 
pouvant être un obstacle au changement de point de vue ;  

 opérationnaliser, passeƌ à l͛aĐtioŶ effeĐtiǀe ;ĐalĐuls, tƌaĐĠs…Ϳ ou mentale ;dĠduĐtioŶs…Ϳ.  
Ce passage à l͛aĐtioŶ ƌĠsulte de la ŵise eŶ œuǀƌe de ĐoŶŶaissaŶĐes opĠƌatoiƌes, issues de 
Ŷos eǆpĠƌieŶĐes passĠes. C͛est le ĐƀtĠ ǀisiďle de la ƌĠsolutioŶ.   

B. Comment se construit la représentation de problèmes ?  

Clément (2009, p.ϲϰͿ ƌeǀieŶt suƌ la plaĐe de l͛ĠǀoĐatioŶ d͛uŶe situatioŶ ĐoŶŶue daŶs la ĐoŶstƌuĐtioŶ 
d͛uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ pƌeŵiğƌe, eŶ ďƌef sur le ƌƀle de l͛aŶalogie. La difficulté du transfert analogique 
ne repose pas sur la mise en correspondance de deux problèmes analogues, ŵais suƌ l͛aĐĐğs eŶ 
mémoire au problème analogue. Pour cet accès, la structure (mathématique) du problème jouerait 
un rôle, ce qui fait consensus chez les chercheurs cognitivistes et les didacticiens. Mais les 
caractéristiques externes76 du problème (traits de surface, relation avec des connaissances 
quotidiennes, autrement dit les effets de contenu) auraient aussi une influence : Sanders (2008) 
montre que, pour des problèmes à stratégies alternatives, « la stratégie diffère en fonction des 
procédures Ƌue l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ de l͛ĠŶoŶĐĠ ĠǀoƋue de ŵaŶiğƌe pƌiǀilĠgiĠe » (Sanders 2008, p.96). 
Enfin, tous les cognitivistes soulignent le rôle des connaissances familières du sujet.  

D͛apƌğs Julo (1995, p.90), interviennent des connaissances « liées directement aux situations 
paƌtiĐuliğƌes Ƌue Ŷous aǀoŶs ƌeŶĐoŶtƌĠes aupaƌaǀaŶt et à l͛eǆpĠƌieŶĐe ƌepƌĠseŶtatioŶŶelle Ƌue Ŷous 
avons acquise à leur propos », Đe Ƌu͛il dĠsigŶe sous l͛eǆpƌessioŶ ͚schémas de problèmes͛. « Ce sont 
les représentations construites lors de la ƌĠsolutioŶ de diffĠƌeŶts pƌoďlğŵes Ƌui s͛oƌgaŶiseŶt 
progressivement en schémas de problèmes. » (Julo 2002, p43).  Il est important de noter le caractère 
inconscient ou automatique de traitement des informations dû à des schémas adaptés : « On peut 
définiƌ uŶ sĐhĠŵa ĐogŶitif Đoŵŵe uŶe stƌuĐtuƌe iŵpƌiŵĠe paƌ l͛eǆpĠƌieŶĐe suƌ l͛oƌgaŶisŵe. StoĐkĠs 
daŶs la ŵĠŵoiƌe à loŶg teƌŵe, les sĐhĠŵas ĐogŶitifs sĠleĐtioŶŶeŶt et tƌaiteŶt l͛iŶfoƌŵatioŶ de 
ŵaŶiğƌe iŶĐoŶsĐieŶte ;au seŶs d͛autoŵatiƋueͿ. Ces sĐhĠŵas ƌepƌĠseŶtent des interprétations 
peƌsoŶŶelles de la ƌĠalitĠ, ils iŶflueŶt suƌ les stƌatĠgies iŶdiǀiduelles d͛adaptatioŶ, ils ƌepƌĠseŶteŶt uŶe 
iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les ĐoŵpoƌteŵeŶts, les ĠŵotioŶs, l͛atteŶtioŶ et la ŵĠŵoiƌe. » (Rapport INSERM 
2003, p.14). Selon Julo (1995, p.107), pour une situation donnée, les schémas de problèmes 
permettraient le fonctionnement du processus de structuration, noyau central de la compréhension 
du problème, notamment en instanciant des connaissances plus générales et décontextualisées et en 
les accommodant à la situation.  

Quelles hypothèses sur la formation des schémas de problèmes ? 
Julo (1995, p.102) a inféré trois types de schémas de problèmes :  

 des schémas de type abstrait basés sur des analogies du point de vue de la structure (par 
exemple les catégories de problèmes additifs ou multiplicatifs de Vergnaud 1990), des outils 
introduits paƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt ;paƌ eǆeŵple le taďleau de pƌopoƌtioŶŶalitĠͿ, des procédures 

de résolution (par exemple la règle de trois), etc.  
mais il pourrait existeƌ d͛autƌes sĐhĠŵas Ƌui Ŷe se ƌĠduiseŶt à une structure, par exemple : 
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 Cette Ġtude Ŷe s͛iŶtĠƌesse pas auǆ iŶflueŶĐes suƌ la ƌĠsolutioŶ des  formes des textes  qui posent le problème 
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 des schémas de type cas, Ƌui seƌaieŶt des  pƌoďlğŵes paƌtiĐulieƌs laissaŶt Đhez l͛iŶdiǀidu  uŶe 
trace sémantique élaborée cognitivement ; la didactique des mathématiques essaierait de 
construire de tels prototypes sur la durée (Julo pƌeŶd l͛eǆeŵple des situations didactiques de 
Brousseau) ;   

 des schémas de type regroupements : des agrégations personnelles selon des traits de 
surface, des critères de nature pragmatique. Cette vision me semble entrer en résonance 
avec le rôle de la structure induite (effet de contenu, Sanders 2008Ϳ d͛uŶ pƌoďlğŵe. 

Les ƌeĐheƌĐhes suƌ les effets de ĐoŶteŶu ŵĠƌiteƌaieŶt uŶe leĐtuƌe plus fiŶe et d͛autƌes 
développements : par exemple (cité par Sanders 2008, pp.98-99), confrontés à de deux problèmes 
ƋualifiĠs d͛isoŵoƌphes ;pƌoďlğŵes additifs de ĐoŵpaƌaisoŶ aǀeĐ ƋuestioŶ suƌ le tout77Ϳ, l͛uŶ poƌtaŶt 
suƌ des âges ;ǀaƌiaďle oƌdiŶaleͿ, l͛autƌe suƌ les pƌiǆ ;ǀaƌiaďle ĐaƌdiŶaleͿ, la ŵajoƌitĠ des Ġlğǀes de 
primaire utilisent la procédure la plus courte (une opération) pour le problème des âges, alors que 
pƌesƋu͛auĐuŶ Ŷ͛utilise Đette pƌoĐĠduƌe pouƌ l͛autƌe pƌoďlğŵe, ĐhoisissaŶt de faiƌe tƌois opĠƌatioŶs. 
De plus il Ŷ͛Ǉ a pƌatiƋueŵeŶt pas d͛ĠǀolutioŶ ĐoŵpoƌteŵeŶtale (en foŶĐtioŶ de l͛âgeͿ relativement 
auǆ stƌatĠgies ŵises eŶ œuǀƌe. Le ĐoŶteŶu d͛uŶ pƌoďlğŵe seƌait donc partie prenante de la 
construction de la représentation. En ce qui concerne précisément ces deux problèmes, je vois 
d͛autƌes diffĠƌeŶĐes a pƌioƌi Ƌui peuǀeŶt iŶflueƌ suƌ la stƌatĠgie, Đoŵŵe le Ŷoŵďƌe et l͛oƌdƌe de 
présentation des informations du second problème.   

C. Quel lien entre représentation d’un problème et modélisation ? 

Julo ĐoŶsidğƌe la ŵodĠlisatioŶ Đoŵŵe uŶe foƌŵe du pƌoĐessus d͛opĠƌatioŶŶalisatioŶ de la 
représentation (Julo 1995, p.ϲϰͿ. Il ĐoŶsidğƌe l͛eŶseŵďle des saǀoiƌs Đoŵŵe des outils de 
modélisation potentiels des situations. Mais il affirme aussi : « Un outil, aussi puissant soit-il, ne 
donne pas accès en lui-ŵġŵe, à l͛oďjet du pƌoďlğŵe et Ŷe ƌeŶd pas sa stƌuĐtuƌe plus tƌaŶspaƌeŶte 
comme on le croit souvent. » ;ideŵ, p.ϳϬͿ. Il pƌeŶd l͛eǆeŵple de la modélisation de problèmes 
ĠlĠŵeŶtaiƌes paƌ des ĠƋuatioŶs et ŵoŶtƌe Ƌu͛eŶ ƌĠalitĠ la peŶsĠe de Đet outil de ŵodĠlisatioŶ ;les 
équations) ne dispense pas le sujet de construire une représentation adaptée du problème, en 
particulier de passer par des pƌoĐessus d͛iŶteƌpƌĠtatioŶ et de stƌuĐtuƌatioŶ. Mais la ƌĠussite d͛uŶ 
pƌoďlğŵe paƌ ŵise eŶ œuǀƌe, eŶ autoŶoŵie, d͛uŶ outil de ŵodĠlisatioŶ fait Đƌoiƌe ;eŶ paƌtiĐulieƌ auǆ 
eŶseigŶaŶtsͿ Ƌue Đ͛est Đet outil Ƌui Ŷous a peƌŵis de ĐoŵpƌeŶdƌe et ƌĠsoudƌe le pƌoďlğme (ibidem, 
p.86).  

Brousseau est en résonance avec cette dialectique entre connaissances (Brousseau 1998, p.59) et 
ƌepƌĠseŶtatioŶs à tƌaǀeƌs le lieŶ foƌt Ƌu͛il affiƌŵe eŶtƌe ĐoŶŶaissaŶĐes et situatioŶ : « chaque 
connaissance peut se caractériser par une (ou des) situation adidactique qui en préserve le sens et 
que nous appellerons situation fondamentale. ». « La ĐoŶŶaissaŶĐe est Đe Ƌui s͛eǆpƌiŵe paƌ les ƌğgles 
de la situation didactique et ses stratégies. ». Son point de vue déclaré est certes épistémologique. 
C͛est pouƌƋuoi, daŶs le sĐhĠŵa thĠoƌiƋue de la situatioŶ foŶdaŵeŶtale ;suite de situatioŶs ǀisaŶt uŶ 
saǀoiƌͿ, l͛eŶseigŶaŶt ĐheƌĐhe à Đe Ƌue l͛Ġlğǀe fasse aďstƌaĐtioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt du pƌoďlğŵe 
(circonstances, institution, désir du professeur) « l͛eŶseigŶaŶt doit saŶs Đesse aideƌ l͛Ġlğǀe à 
dépouiller, dès que possible, la situation de tous ces artifices didactiques pour lui laisser la 
connaissance personnelle et objective » (TSD p60). Mais par la situation didactique, Brousseau 
engage les élèves dans la résolution d͛uŶe suite de pƌoďlğŵes à la poƌtĠe de l͛Ġlğǀe et visant une 
connaissance fixée ; il s͛appuie suƌ leuƌs ƌepƌĠseŶtatioŶs paƌtiĐulaƌisĠes ;des ŵodğles iŵpliĐites 
d͛aĐtioŶͿ ; il fait l͛hǇpothğse, à l͛iŶstaƌ des ĐogŶitiǀistes ĐitĠs, Ƌue sous Đertaines conditions 
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 AŶtoiŶe a suiǀi les Đouƌs de peiŶtuƌe peŶdaŶt ϴ aŶs et s͛est aƌƌġtĠ à ϭϳ aŶs. JeaŶ a ĐoŵŵeŶĐĠ au ŵġŵe âge 
Ƌu͛AŶtoiŶe et a suiǀi les Đouƌs deuǆ aŶs de ŵoiŶs ; A quel âge JeaŶ s͛est-il arrêté ? (procédure minimale  17-
2=15)   //  Laurent achète au marché un classeur qui coûte 8 euros et des ciseaux. Il paie 14 €. UŶ feutƌe Đoûte 
ϯ€ de ŵoiŶs Ƌu͛uŶ Đlasseuƌ. Auguste aĐhğte des Điseauǆ et uŶ feutƌe. CoŵďieŶ doit-il payer ?  (procédure 
minimale  14-3=11) 
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didaĐtiƋues ;situatioŶs de phases de foƌŵulatioŶ, de ǀalidatioŶ, pƌoĐessus d͛iŶstitutioŶŶalisatioŶͿ, 
pouƌ uŶ Ġlğǀe, l͛eŶseŵďle des ƌepƌĠseŶtatioŶs paƌtiĐulaƌisĠes suƌ Đes pƌoďlğŵes se tƌaŶsfoƌŵeƌa eŶ 
ĐoŶŶaissaŶĐe, Đ͛est-à-dire en représentation stable en mémoire à long terme.  

Concernant la dialectique entre connaissances mathématiques et situation issue de la réalité (vécue 
ou évoquée), deux mouvements sont distingués : (1) la réalité est un milieu pour la construction de 
connaissances (cas de la Théorie des Situations Didactiques de Brousseau) ; je parlerai, à l͛iŶstaƌ de 
Freudenthal (1971), de mathématisation ; (2) les mathématiques outillent le traitement de 
problèmes liĠs à des situatioŶs de la ƌĠalitĠ, il s͛agit de modélisation (de la réalité par des 
mathématiques, entre autres). 

Bƌousseau, à ŵa ĐoŶŶaissaŶĐe, Ŷ͛a pas ĠtudiĠ « théoriquement » l͛iŶflueŶĐe du ĐoŶteǆte d͛uŶ 
pƌoďlğŵe ;à la façoŶ de “aŶdeƌs ϮϬϬϴͿ suƌ la ŵathĠŵatisatioŶ, ŵġŵe s͛il a sĐƌupuleuseŵeŶt fiǆĠ 
certains contextes pouƌ ses situatioŶs. L͛outil thĠoƌiƋue Ƌu͛est la ǀaƌiaďle didaĐtiƋue pƌeŶd ƌaƌeŵeŶt 
ses valeurs dans un ensemble assumé de contextes différents. Dans la TSD, pour chaque problème, le 
rôle du contexte intervient dans le processus de dévolution, dans sa propension à déclencher une 
aĐtioŶ de l͛Ġlğǀe susĐeptiďle d͛ġtƌe ĐoŶǀeƌtie ;ultĠƌieuƌeŵeŶtͿ eŶ la ĐoŶŶaissaŶĐe ǀisĠe ;à dĠĐleŶĐheƌ 
uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ adaptĠe, diƌait JuloͿ. Mais d͛autƌes ĐheƌĐheuƌs ;paƌ eǆeŵple PeƌƌiŶ-Glorian 1993) 
ont noté la nécessité, pour une décontextualisation réussie, de contextualisations différentes de la 
ŵġŵe situatioŶ et d͛eǆpliĐitatioŶ des lieŶs ;ŵathĠŵatiƋuesͿ eŶtƌe diffĠƌeŶtes ĐoŶteǆtualisatioŶs ;eŶ 
particulier pour les élèves faibles).  

D. Un changement de regard sur les problèmes  

 Julo (1995, 2002) enrichit notre compréhension de la résolution de problèmes en parlant de 
ŵĠŵoiƌe des pƌoďlğŵes et eŶ s͛iŶtĠƌessaŶt au fonctionnement des représentations particularisées 
(idem, p.203 ; 206). Pour un élève confronté à un problème, il y a deux possibilités : soit il active dès 
la leĐtuƌe uŶ sĐhĠŵa adĠƋuat et l͛adapte auǆ doŶŶĠes de l͛ĠŶoŶĐĠ, soit eŶ l͛aďseŶĐe d͛uŶ tel sĐhĠŵa 
;Đe Ƌu͛oŶ pouƌƌait Ƌualifieƌ de ŵaŶƋue d͛eǆpeƌtise suƌ Đe tǇpe de pƌoďlğŵesͿ, l͛Ġlğǀe doit ĐoŶstƌuiƌe 
une représentation ad hoc du problème. Dans le premier cas, Barrouillet & Camos (2002, p.81) 
parlent de traitement top-down (plutôt dirigé par le concept_ en réalité le schéma _ dans le second 
de traitement bottom-up (plutôt dirigé par les données). Ce traitement bottom-up peut passer par le 
fait d͛iŵagiŶeƌ la situatioŶ dĠĐƌite pouƌ ĐoŵpƌeŶdƌe l͛ĠŶoŶĐĠ, ŵais eŶgage aussi des ĐoŶŶaissaŶĐes 
dĠjà là, des filiatioŶs aǀeĐ d͛autƌes ƋuestioŶs ƌesseŵďlaŶtes ;du poiŶt de ǀue du sujetͿ.  

 Ce modèle, relativement stabilisé en psychologie cognitive, change selon moi radicalement le 
ƌappoƌt auǆ pƌoďlğŵes pouƌ l͛appƌeŶtissage et l͛eŶseigŶeŵeŶt. L’uƌgeŶĐe est d’eŶƌiĐhiƌ la ŵĠŵoiƌe 
des problèmes de chaque élève (notamment basiques78) : eŶ effet, l͛Ġlğǀe disposeƌait aiŶsi de plus 
de schémas et face à un nouveau problème, serait plus à même de pointer des analogies avec 
quelque chose de déjà rencontré, au moins en partie. Cet enrichissement passe nécessairement par 
la rencontre des élèves avec des problèmes Ƌu’ils ŵğŶeŶt à teƌŵe. Oƌ l͛eŶseigŶement, même quand 
il affiƌŵe Ƌue l͛Ġlğǀe doit ġtƌe au ĐeŶtƌe, Ŷe pose pas Đe ƌegaƌd suƌ les pƌoďlğŵes : certes des 
problèmes sont proposés aux élèves, mais justement ceux qui ont des difficultés peuvent rarement 
les mener à terme ; l͛eŶseigŶaŶt suppose souǀeŶt Ƌu͛assisteƌ à la ĐoƌƌeĐtioŶ ;Ƌu͛elle soit ŵagistƌale 
ou pƌoposĠe paƌ l͛eŶtƌeŵise de ďƌef eǆposĠs d͛Ġlğǀes suƌ leuƌs pƌoduĐtioŶsͿ pƌoduiƌa des effets 
positifs sur la prochaine résolution. Le teŵps d͛Ġtude de pƌoďlğŵes routiniers menés à terme me 
semble devoir être profondément développé. Se pose alors, en recherche, la question des aides 
possibles pour ce type de problèmes, en prenant comme horizon la construction de représentations 
particularisées.  
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 Par exemple, dans le champ numérique, les one step problems, ceux qui ƌelğǀeŶt d͛uŶe seule opĠƌatioŶ et 
d͛uŶ ĠŶoŶĐĠ Đouƌt . 
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Julo, suppose que la source des difficultés persistantes des élèves en mathématiques serait « une 
carence en matière de véritable occasion de résoudre des problèmes » (Julo 2001, p.10). Il est urgent 
d͛Ġtudieƌ eŶ ƌeĐheƌĐhe des dispositifs Ƌui Đentrent l͛eŶseigŶeŵeŶt des mathématiques sur la 
confrontation systématique des élèves à des problèmes routiniers ;pouƌ ĐoŶtƌƀleƌ l͛aĐtiǀatioŶ des 
schémas) et moins routiniers, voire nouveaux (pour déclencher la construction de nouveaux 
schémas). 

E. Des pistes de recherche didactique pour les problèmes 

arithmétiques verbaux 

 L͛eŶƌiĐhisseŵeŶt de la ŵĠŵoiƌe des pƌoďlğŵes d͛uŶ sujet Ŷe ƌĠsout ĐepeŶdaŶt pas la 
ƋuestioŶ de soŶ oƌgaŶisatioŶ, ŶotaŵŵeŶt pouƌ uŶe ƌĠĐupĠƌatioŶ ƌapide, loƌsƋu͛il est ĐoŶfƌoŶtĠ à uŶ 
nouveau problème. Novotná (2003, pp.31-35) a montré, lors de répétition des rencontres avec des 
problèmes (non basiques car de partages inégaux), comment les expériences passées (de réussite) 
sur un problème de même structure profitaient de façon différenciée aux élèves. On peut cependant 
noter que certaines recherches prennent en compte, pour le travail systématique sur les problèmes 
arithmétiques « basiques », un certain type de ressemblances structurelles. Par exemple des 
ĐheƌĐheuƌs Đoŵŵe VeƌgŶaud pƌĠĐoŶiseŶt, pouƌ l͛appƌeŶtissage des Đhaŵps ĐoŶĐeptuels additifs et 
multiplicatifs, un enseignement par listes de problèmes proches au niveau des raisonnements en jeu 
(ce que Vergnaud appelle le calcul relationnel, qui ne se confond pas avec le calcul  arithmétique, 
l͛opĠƌatioŶ eŶ jeu, VeƌgŶaud diƌ ϭϵϵϳͿ, ŵais Đela ƌeste tƌğs ŵal Đompris (du moins par les 
enseignants) et relativement peu étudié au niveau de la recherche, du moins en France.  

J͛ai encadré une thèse (Nguala 2009) qui étudie, entre autres, l͛effiĐaĐitĠ, pouƌ la ƌĠussite à des 
problèmes multiplicatifs en cycle 3, de la présentation simultanée de plusieurs problèmes 
ressemblants. Ce dispositif issu d͛uŶ tƌaǀail de Julo suƌ l͛aide à la ĐoŶstƌuĐtioŶ de la ƌepƌĠseŶtatioŶ, 
ĐoŶsiste à pƌoposeƌ à l͛Ġlğǀe ŶoŶ pas uŶ seul pƌoďlğŵe, ŵais tƌois pƌoďlğŵes ƌeleǀaŶt tous tƌois du 
même calcul relationnel, avec les mêmes valeurs numériques, mais dans des contextes différents. 
Par exemple : uŶ Ġlğǀe doit ƌĠsoudƌe, daŶs l͛oƌdƌe Ƌu͛il souhaite, les tƌois pƌoďlğŵes suiǀaŶts : 

(1) LĠa eŵpile des ďƌiƋues ideŶtiƋues d͛uŶ jeu de ĐoŶstƌuĐtion. Avec une brique, on obtient une 
hauteur de 13 cm. Léa empile 52 briques. Quelle hauteur obtient-elle ? 

(2) Pierre veut acheter des boîtes de chocolats dans une pâtisserie pour une fête. Chaque boîte de 
ĐhoĐolats Đoûte ϭϯ €. Pieƌƌe aĐhğte ϱϮ ďoîtes. Coŵbien va-t-il payer ? 

(3) Un jardinier a planté des rangées de salades dans son champ. Chaque rangée compte 13 salades. 
Ce jardinier a planté 52 rangées de salades. Combien a-t-il planté de salades ? 

Le travail de Nguala (2009) confirme pour le primaire l͛iŵpaĐt positif loĐal de Đe dispositif Ƌue Julo 
avait déjà mesuré au collège pour des problèmes de proportionnalité (Julo  1996). Restons précis : le 
dispositif de multiprésentation améliore la réussite à chaque problème79, ŵais Nguala Ŷ͛a pas pu 
montrer que, tel Ƌu͛il Ġtait ĐoŶçu daŶs sa thğse, il pouǀait ĐoŶstitueƌ uŶe iŶgĠŶieƌie d͛eŶseigŶeŵeŶt 
de la ŵultipliĐatioŶ et de la diǀisioŶ, ŶotaŵŵeŶt pouƌ les Ġlğǀes faiďles, du fait ŶotaŵŵeŶt d͛effets 
de contrat implicite80.    

Les « problèmes à variations », pratiques courantes et stabilisées en école primaire en Chine (« an 
͞iŶdigeŶous͟ ChiŶese pƌaĐtiĐe », Sun 2011) repérés et expérimentés par Bartolini-Bussi & al. 
(2011) relèvent des mêmes dispositifs : laisser les élèves résoudre non pas un, mais une série de 
problèmes ressemblants (même contexte, mêmes valeurs numériques mais calculs relationnels 
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 Pour chaque problème, la réussite est plus forte avec la modalité de multi-présentation que si le problème 
est donné seul à résoudre. 
80

Après une certaine fréquentation de ce dispositif, les élèves face à une tâche de résolution simultanée de 
tƌois pƌoďlğŵes faisaieŶt l͛hǇpothğse Ƌu͛ils ƌeleǀaieŶt de la ŵġŵe opĠƌatioŶ. 
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différents _ combinaison, changement, comparaison81) accompagnés de schémas (graphiques) de 
résolution, puis inciter les élèves, après résolution, à formuler des ressemblances et des différences 
entre ces problèmes. Cette résonance entre supposés théoriques de psychologie cognitive et 
traditions séculaires chinoises associées à des compétences fortes des élèves chinois sur la résolution 
de problèmes (et une potentialité déjà un peu éprouvée par Bartolini-Bussi & al. en Italie (2011) est 
stimulante pour le développement de recherches futures.  

Priolet (2008) propose uŶ dispositif d͛aide (R²C²) à des problèmes arithmétiques verbaux assez 
original, déclaré intégrable à toute pratique ordinaire : l͛eŶseigŶaŶt, paƌ uŶ disĐouƌs ŵaïeutiƋue aǀeĐ 
les Ġlğǀes, poiŶte et stƌuĐtuƌe apƌğs Đoup les ƌesseŵďlaŶĐes eŶtƌe les pƌoďlğŵes ƌĠsolus Ƌu͛il a 
l͛haďitude de doŶŶeƌ. Ce dispositif repose sur quatre principes pensés conjointement pour les 
enseignants et pour les élèves : laisser effectivement chercher le problème aux élèves (Chercher), 
solliciter des conversions de Représentations sémiotiques, faire des liens avec des expériences 
passées (mettre en Réseau), Catégoriser les problèmes. Ces quatre principes sont opérationnalisés 
par des artefacts : la fiche problème, qui comporte le texte du problème et quatre cases pour des 

représentations sémiotiques « opĠƌatioŶ, dessiŶ sĐhĠŵa, teǆte… » ; la boîte-référente, qui agrège les 
fiches problèmes en fonction de leurs ressemblances repérées par un ou plusieurs schémas référents 
et enfin le dictionnaire-référent, ĐoŵposĠ d͛eǆpƌessioŶs ǀeƌďales eǆpliĐitĠes et/ou sĐhĠŵatisĠes.  

Dans quelle mesure de tels dispositifs (issus de recherches théoriques ou de pratiques stabilisées et 
efficaces) faisant expliciter, par les élèves en classe, des analogies et des différences entre des 
problèmes « ressemblants »82 ƌeleǀaŶt d͛uŶ ŵġŵe champ conceptuel (par exemple les structures 
additives) et les mettant en signes (schémas, équations….Ϳ, peuvent-ils s͛iŶtĠgƌeƌ daŶs les pƌatiƋues 
françaises sans risque de dénaturation ? En effet, ce sont des dispositifs convoquant une certaine 
répétition, des « gammes », dispositifs peu étudiés dans la didactique française, sauf par Genestoux 
;ϮϬϬϮͿ aǀeĐ la ŶotioŶ d͛assoƌtiŵeŶts didaĐtiƋues. Genestoux considère « la ƌĠsolutioŶ d͛uŶ eǆeƌĐiĐe 
comme une petite situation didactique », elle introduit uŶ ŵodğle didaĐtiƋue de l͛eǆeƌĐiĐe : « Un 
assortiment didactique est une suite ordonnée de questions réunies selon une même intention 
didactique et réalisable dans une unité de temps didactique »  (Genestoux 2002, p178).  

Comment enrichir le dispositif, notamment en articulant les assortiments didactiques de Genestoux, 
les problèmes à variations et la multiprésentation de Julo et Nguala, les artefacts de Priolet ? 
Comment étudier la potentialité de ces dispositifs : en Chine, ce sont des dispositifs qui font partie de 
la pratique des enseignants, mais qui commencent seulement (Cai & Nie 2007, p.464) à être étudiés 
théoriquement (Sun 2011). Dans quelle mesure et comment implanter ce type de dispositif dans les 
curricula français ? Voilà de quoi nourrir une recherche développement sur une écologie cognitive 
des problèmes arithmétiques verbaux. 

Comment repérer les connaissances dont ces dispositifs seraient producteurs ? Il me semble que 
Đ͛est uŶe façoŶ de peŶseƌ des ĐǇĐles de ĐoŶteǆtualisatioŶ, dĠĐoŶteǆtualisatioŶ (Perrin-Glorian 1993) 
des opérations arithmétiques : contextualisation dans la réalité évoquée ou imaginée, 
décontextualisation par les équations associées.  

Quel enrichissement peut apporter cette remarque à la question plus générale de la dialectique 
entre contextualisation et décontextualisation ? Est-ce une nouvelle façon (intégrée) de penser le 
pƌoĐessus d͛iŶstitutioŶŶalisatioŶ ? Quels artefacts construire pour que les enseignants prennent 
réellement en charge cette institutionnalisation ? 

Voilà bien des questions ouvertes pour des recherches développements (Perrin Glorian 2011). 
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V. Un autre regard sur les problèmes basiques et complexes 

A. Vers une nouvelle typologie de ces problèmes numériques 

basiques 

Mon étude débouche naturellement sur une distinction a priori entre différents types de problèmes 
numériques, susceptible de nourrir les curricula : des problèmes basiques (ceux pour lesquels est 
visée une certaine automaticité, un traitement top-down et qui seraient constitutifs de 
l͛appƌeŶtissage et iŶdiĐateuƌs de l͛aĐƋuisitioŶ d͛uŶ ĐoŶĐept, d͛uŶe teĐhnique), des problèmes 
complexes (ceux dans lesquels les informations sont assez dispersées dans un texte, ceux dont la 
résolution nécessite la planification de sous-problèmes basiques… ) et des problèmes atypiques  
;Đeuǆ Ƌui ŶĠĐessiteŶt la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛un nouveau modèle mental). Le lecteur notera 
l͛eŶƌiĐhisseŵeŶt de la tǇpologie dǇadiƋue ƌoutiŶieƌs / ŶoŶ ƌoutiŶieƌs eŶ uŶe tƌiade ďasiƋues, 
complexes (de basiques) et atypiques83.  

Comment expliciter ce qui relève de la catégorie problèmes basiques ? Ce serait les problèmes à 
deuǆ doŶŶĠes ŶuŵĠƌiƋues doŶt il s͛agit de dĠduiƌe uŶ tƌoisiğŵe Ŷoŵďƌe ;paƌ eǆeŵple paƌ l͛iŶfĠƌeŶĐe 
d͛uŶe de Ƌuatƌe opĠƌatioŶs aƌithŵĠtiƋuesͿ et Đeuǆ ƌeleǀaŶt du ŵodğle pƌopoƌtioŶŶel ;tƌois doŶŶĠes 
ou plus, eŶ dĠduiƌe d͛autƌes ŶoŵďƌesͿ aǀec des énonces relativement sobres, sans surcharge 
d͛iŶfoƌŵatioŶs. De tout teŵps, Đes pƌoďlğŵes oŶt fait paƌtie des ĐuƌƌiĐula de ŵathĠŵatiƋues, paƌfois 
sous le libellé Problèmes à une opération (one-step problems). Rappelons que les synthèses de 
Vergnaud (ϭϵϵϳͿ peƌŵetteŶt d͛ĠtaloŶŶeƌ a pƌioƌi Đes pƌoďlğŵes seloŶ les tǇpes de ƌaisoŶŶeŵeŶts eŶ 
jeu ;ĐalĐul ƌelatioŶŶelͿ, Ƌui Ŷ͛est pas du tout ƌĠduĐtiďle auǆ Ƌuatƌe opĠƌatioŶs ;ĐalĐul aƌithŵĠtiƋueͿ. 
Bien sûr la réussite à ces problèmes est aussi liée à d͛autƌes connaissances84 sur les nombres (entiers, 
décimaux, grandeurs physiques..).  

Voici quelques exemples de problèmes basiques en fin de cycle 3 (grades 4 et 5)85 
1. Avec 2 ϯϱϲ€ ĐoŵďieŶ de ďillets de ϭϬϬ€ peut on avoir ? Et avec 12 ϯϱϲ € ? 
2. AliĐe a Ϯϲ tiŵďƌes daŶs sa ĐolleĐtioŶ, Đ͛est deuǆ fois plus Ƌue Leïla. CoŵďieŶ de tiŵďƌes Leïla 

a-t-elle dans sa collection ?  
3. Grégoire charge dans sa camionnette 75 sacs de 20 kg de pommes. Combien pèse son 

chargement ? 
4. Sonia doit répartir équitablement 250 caramels dans 12 sachets. Elle pourra manger les 

caramels qui restent. Combien de caramels Sonia pourra-t-elle manger ? 
5. Pendant la récréation, Paul a joué aux billes et en a perdu 48. Il lui en reste 127. Combien de 

billes avait-il avant la récréation ? 
6. L͛auďeƌgiste ƌĠpaƌtit ĠƋuitaďleŵeŶt uŶ toŶŶeau de Đeƌǀoise de Ϯϲ litƌes daŶs ϴ aŵphoƌes. 

Quelle quantité de cervoise verse-t-il dans chacune ? 

Comment définir les problèmes complexes : la réussite à ces problèmes repose sur une bonne 
appropriation de problèmes basiques qui les composent. Mais les problèmes complexes ne sont pas 
de simples juxtapositions de problèmes basiques, la construction et la planification des sous- 
pƌoďlğŵes ƌesteŶt à la Đhaƌge de l͛Ġlğǀe. La ĐoŶstƌuĐtioŶ de sous-problèmes basiques sollicite 
fortement la mémoire des problèmes du résolveur, celui-Đi seƌa plus effiĐaĐe s͛il ĐoŶstƌuit des sous-
pƌoďlğŵes Ƌu͛il sait ƌĠsoudƌe. 

Un problème complexe peut être un problème ternaire (deux données trouver la troisième) mais le 
gƌaŶd Ŷoŵďƌe d͛iŶfoƌŵatioŶs fouƌŶies eŶ ƌeŶd l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ et la stƌuĐtuƌatioŶ ;au seŶs de JuloͿ 
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plus coûteuses cognitivement. Bednarz & Janvier86 (1996, p.123) parlent de « problèmes connectés » 
pour les problèmes présentés usuellement en arithmétique. La complexité des problèmes peut venir 
de la distaŶĐe, daŶs l͛ĠŶoŶĐĠ, eŶtƌe des iŶfoƌŵatioŶs Ƌui deǀƌoŶt ġtƌe « connectées » pour la 
construction de la réponse (alors que dans les problèmes basiques ces informations sont proches). 
Cette distance en effet complexifie la résolution (Gueudet & Le Poche 2006). 

Prenons un exemple extrait de ERMEL 

Au cinéma Royal Ciné uŶ adulte paǇe ϲ € paƌ sĠaŶĐe et uŶ eŶfaŶt paǇe ϰ € paƌ sĠaŶĐe. A la 
sĠaŶĐe de l͛apƌğs-midi, il y avait 50 adultes et des enfants. A la séance du soir, il y avait 15 
adultes et ϮϬ eŶfaŶts. La ƌeĐette de la jouƌŶĠe est de ϱϰϮ €. CoŵďieŶ Ǉ aǀait-il d͛eŶfaŶts à la 
sĠaŶĐe de l͛apƌğs-midi ? 

Ce pƌoďlğŵe est uŶ pƌoďlğŵe Đoŵpleǆe ;plaŶifiĐatioŶ ŶĠĐessaiƌe, ďeauĐoup d͛iŶfoƌŵatioŶsͿ. “i les 
questions avaient été  (1) Quelle est la recette de la séance du soir ? (2) Quelle est la recette de la 
sĠaŶĐe de l͛apƌğs-midi ? (3) Combien y avait-il d͛eŶfaŶts à la sĠaŶĐe de l͛apƌğs-midi ? », ce serait un 
problème « plus basique », car les trois sous-problèmes basiques sont ordonnés et presque 
totalement construits (mais il faut encore connecter les informations). 

CeƌtaiŶs pƌoďlğŵes Đoŵpleǆes peuǀeŶt ŵġŵe s͛appuǇeƌ suƌ des souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶs diffĠƌeŶtes, 
ĠŶoŶĐĠ d͛uŶ ĐƀtĠ, doĐuŵeŶt pƌatiƋue de l͛autƌe ;paƌ eǆeŵple ƋuestioŶs suƌ la comparaison de 
durées de trajets eŶ tƌaiŶ à paƌtiƌ d͛uŶ horaire de train), ce qui complexifie encore la « connexion » 
d͛iŶfoƌŵatioŶs. 

 Les problèmes atypiques ont été définis et étudiés  dans une partie antérieure. Ils présentent 
l͛aǀaŶtage a pƌioƌi de peƌŵettƌe à l͛Ġlğǀe de ƌeŶĐoŶtƌeƌ des situatioŶs totaleŵeŶt Ƌu͛il leuƌ est 
possible de résoudre avec leurs connaissances déjà là.  

Les travaux de Julo (entre autres) ont mis en lumière la non-transparence des informations utiles à la 
résolution en amont de sa réalisation ; l͛iŶtĠgƌatioŶ ŶĠĐessaiƌe de ĐoŶŶaissaŶĐes du sujet daŶs les 
processus de sĠleĐtioŶ et d͛opĠƌatioŶŶalisatioŶ, etĐ. Elles ŵ͛ont engagée plus avant dans un 
approfondissement didactique de l͛Ġtude de la ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵes du poiŶt de ǀue du sujet : 
quelles connaissances sont en jeu quand un élève résout un problème ? Peut-on débusquer des 
ĐoŶŶaissaŶĐes, suffisaŵŵeŶt gĠŶĠƌales pouƌ Ƌu͛elles tƌaǀeƌsent plusieurs problèmes, suffisamment 
paƌtagĠes pouƌ Ƌu͛elles puisseŶt ġtƌe eŶseigŶĠes ? Ce seƌa l͛oďjet de la ĐiŶƋuiğŵe paƌtie. 

B. Que nous apportent des points de vue d’élèves ? 

 Dans cette partie, je reviens sur les problèmes arithmétiques oƌdiŶaiƌes de l͛ĠĐole pƌiŵaiƌe et 
du début de collège, ceux qui sont familiers aux enseignants qui les donnent à leurs élèves pour 
tester leur connaissance des savoirs sous-jacents, savoirs déjà travaillés dans la classe : en bref, il 
s͛agit de Đe Ƌue la noosphère nomme problèmes arithmétiques de réinvestissement. Je me limite à 
Đette foƌŵe paƌtiĐuliğƌe de pƌoďlğŵes ŶuŵĠƌiƋues, tƌğs ĐouƌaŶts à l͛ĠĐole, ŶotaŵŵeŶt pƌiŵaiƌe, 
doŶŶĠs sous foƌŵe d͛ĠŶoŶĐĠs ĠĐƌits, ŶotaŵŵeŶt les word problems. ‘appeloŶs Ƌu͛uŶ pƌoďlème 
ǀeƌďal est uŶ teǆte doŶŶaŶt des ĠlĠŵeŶts d͛uŶe situatioŶ ƌĠelle, ĐeƌtaiŶs de Đes ĠlĠŵeŶts ĠtaŶt 
ƋuaŶtifiĠs, l͛oďjet du pƌoďlğŵe ĠtaŶt d͛eŶ ƋuaŶtifieƌ d͛autƌes, eŶ s͛appuǇaŶt suƌ le teǆte du pƌoďlğŵe 
(Verschaffel, Greer & De Corte, 2000) 

Les problèmes arithmétiques verbaux et leur enseignement ont été très travaillés dans les 
recherches internationales (par exemple Kilpatrick,1985 ; Lesh 1985 ; Lester 1985 ; Lester & al 2003 ; 
Verschaffel, Greer & De Corte, 2000, 2007), surtout en relation avec les typologies de problèmes 
additifs et multiplicatifs (Vergnaud 1991, 1997), l͛iŶflueŶĐe d͛aides externes (schémas ou dessins, 
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droite numérique Elia 2011) ; la motivation des élèves semble aussi agir sur la réussite. Mais ces 
iŶflueŶĐes Ŷ͛oŶt pas pu ġtƌe ĐoŶǀeƌties en aides métacognitives efficaces (Verschaffel & al. 2006). 

D͛autƌes ƌeĐheƌĐhes ŵeŶtioŶŶeŶt l͛iŵpaĐt de la pƌĠseŶtatioŶ au seŶs laƌge des pƌoďlğŵes.  

Fayol (1990, p.169) soulignait déjà la « très forte corrélation entre le niveau de lecture et la 
performance à une épreuve de résolution de problèmes présentés par écrit » pour des élèves de CE2 
à la 5ème (grades 3 à 7, élèves de 8 à 13 ans). Cela est confirmé par les travaux de Kail et Hall (1999). Il 
est connu que la formulation du problème (par exemple Damm 1992), indépendamment du contexte 
(réalité évoquée) peut influer sur les procédures et la réussite aux problèmes arithmétiques. Pour les 
problèmes additifs à énoncé verbal, Fayol (1990, p.ϭϳϳͿ Đitait dĠjà l͛iŶflueŶĐe de la plaĐe de la 
ƋuestioŶ, de l͛oƌdƌe de pƌĠseŶtatioŶ des doŶŶĠes ;paƌ eǆeŵple la ĐoŶgƌueŶĐe de l͛oƌgaŶisatioŶ 
ĠŶoŶĐiatiǀe et de l͛oƌgaŶisatioŶ ĠǀĠŶeŵeŶtielleͿ. Nesher & al. (2003) ont proposé un modèle 
intégrant plusieurs variables dont celles numériques (type de rapport des nombres de la 
comparaison, type de calcul relationnel, ordre des informations, mots pour dire la comparaison) pour 
des problèmes multiplicatifs de comparaison à deux étapes (two-steps problems). Porcheron (1998) 
souligŶait l͛iŵpaĐt de la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛iŶfĠƌeŶĐes ;ŶotaŵŵeŶt la ŶĠĐessitĠ d͛attƌiďueƌ uŶe ƋuaŶtitĠ 
même indéterminée à une grandeur87) sur la réussite au problème.  
Ces résultats sur les variables qui affectent la résolution  ont été repris et étendus par des recherches 
récentes de psychologie cognitive. « [Les recherches sur la résolution de problèmes arithmétiques] 
ont mis en évidence que des effets de contenu tels la catégorie sémantique à laquelle le problème 
appaƌtieŶt, la foƌŵulatioŶ de l͛ĠŶoŶĐĠ, l͛eŵploi de teƌŵes spĠĐifiƋues, le thğŵe de l͛histoiƌe décrite 
daŶs l͛ĠŶoŶĐĠ, les eŶtitĠs et les ƌelatioŶs eŶtƌe les eŶtitĠs du pƌoďlğŵe pƌoǀoƋuaieŶt des diffĠƌeŶĐes 
de difficultés » Gamo, Taabane & Sander (2011, p.614). Ces effets explicités de contenus (sur les 
procédures choisies, les difficultés de résolution) ont sans doute une portée plus générale, mais ils 
soŶt aussi ĐoŶteǆtualisĠs paƌ les pƌoďlğŵes Đhoisis pouƌ l͛Ġtude.  
  
Il Ŷe s͛agit pas iĐi de dĠǀeloppeƌ les ƌeĐheƌĐhes ĐogŶitiǀes suƌ les pƌoďlğŵes ďasiƋues, ŵais 
seulement de montrer leur existence et leur faible intégration dans les travaux didactiques. 
Notons par exemple une conséquence marquante pour les enseignants de mathématiques : 
iŶdĠpeŶdaŵŵeŶt de la foƌŵulatioŶ de l͛ĠŶoŶĐĠ, la ĐoŶteǆtualisatioŶ d͛uŶ tǇpe de tâĐhes, pouƌ faiƌe 
travailler une technique ou la tester, par un contexte de réalité évoquée, si courant dans les 
ŵathĠŵatiƋues sĐolaiƌes pouƌ les pƌoďlğŵes aƌithŵĠtiƋues, Ŷ͛est pas tƌaŶspaƌeŶt ;Julo ϮϬϬϮ, “aƌƌazǇ 
2002, Gamo & al. ϮϬϭϭͿ. Ce Ƌui pouƌƌait dĠďouĐheƌ suƌ l͛iŶtĠƌġt de la pƌĠseŶtation simultanée de 
diffĠƌeŶtes ĐoŶteǆtualisatioŶs d͛uŶ tǇpe de tâĐhes eŶ pƌoďlğŵes pouƌ, daŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps, 
laisseƌ l͛Ġlğǀe Đhoisiƌ le pƌoďlğŵe Ƌu͛il « préfère », dans un temps second, structurer et écrire les 
ressemblances entre ces problèmes, mais cela reste encore une question de recherche sur laquelle 
nous reviendrons un peu plus loin.   

Toujours est-il que les ouvrages à destination des enseignants intègrent peu les sensibilités liées aux 
textes des problèmes pointées ci-dessus, indépendamment des mathématiques en jeu. Un exemple 
significatif me semble être Elementary and middle school mathematics: Teaching developmentally, le 
guide pédagogique des mathématiques élémentaires (grades K-12, de maternelle à terminale), de 
Van de Walle, une bible du NCTM aux EUA, étayé par divers travaux de recherche référencés. Ce 
ĐheƌĐheuƌ a puďliĠ siǆ ĠditioŶs d͛uŶ ouǀƌage de plus de ϱϬϬ pages ;ϯème édition, 1998… ϲème 2007). 
Des éditions post-mortem (7ème édition, 2010 ; 8ème édition, 2012) continuent à paraître.  
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Utiliser des problèmes88 (contextual problemsͿ est pƌoposĠ Đoŵŵe outil d͛eŶseigŶeŵeŶt du seŶs des 
opérations (Van der Walle 2007, p.146 et p.154) comme pour apprendre tout autre thème 
ŵathĠŵatiƋue. Mais l͛ouǀƌage pƌopose peu de dĠǀeloppeŵeŶt suƌ les pƌoďlğŵes arithmétiques de 
réinvestissement (Van der Walle 2007, pp.158-ϭϲϬͿ, à paƌt ƋuelƋues iŶĐitatioŶs d͛oƌdƌe ŵĠtaĐogŶitif 
comme Think over the Answer before Solving the Problem ou Work a Simpler Problem ou encore 
Avoid the Key Word Strategy. La 7ème édition, posthume, présente même comme nouveauté quatre 
étapes pour résoudre un problème inspirées de Pólya : « 1. Understanding the problem. 2. Devising a 
plan. 3. Carrying out the plan. 4. Looking back. » (Four-Step Problem-Solving Process, Van de Walle 
2010, p.42) dont les effets limités sont connus (Maury 2005, p.336). 

L͛eŶseigŶeŵeŶt liĠ auǆ pƌoďlğŵes aƌithŵĠtiƋues ǀeƌďauǆ reste donc en friche et les enseignants se 
dĠsespğƌeŶt souǀeŶt Ƌue les Ġlğǀes Ŷe ƌĠussisseŶt pas Đes pƌoďlğŵes aussi ďieŶ Ƌu͛ils le 
souhaiteraient.  
 
 Mes derniers travaux se sont justement centrés sur ce thème, plus exactement sur les 
pƌoďlğŵes ŶuŵĠƌiƋues ǀeƌďauǆ de ƌĠiŶǀestisseŵeŶt. C͛est souǀeŶt suƌ Đes pƌoďlğŵes, tƌğs 
fréquents, que les enseignants sont déçus des réponses de leurs élèves, aloƌs Ƌu͛ils atteŶdeŶt Ƌue 
ceux-ci utilisent à bon escient les opérations arithmétiques89. Je Ŷ͛eŶtƌe pas daŶs uŶe aŶalǇse de 
difficultés a priori de tels ou tels problèmes inspirés de travaux cognitifs et/ou didactiques, mais 
porte mon regard sur les stratĠgies dĠǀeloppĠes paƌ les Ġlğǀes ĐoŶfƌoŶtĠs à Đes pƌoďlğŵes. J͛ai fait 
l͛hǇpothğse Ƌu͛il eǆistait des ĐoŶŶaissaŶĐes eŶ jeu daŶs la ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵes arithmétiques de 
réinvestissement, connaissances à caractère générique, dont la possession outillerait l͛Ġlğǀe aloƌs 
Ƌue l͛aďseŶĐe le ďloƋueƌait daŶs sa ƌĠsolutioŶ. A pƌioƌi Đes ĐoŶŶaissaŶĐes seƌaieŶt igŶoƌĠes des 
institutions (école, didactique) : elles seraient nécessaires pour réussir, mais non repérées par les 
iŶstitutioŶs d͛eŶseigŶeŵeŶt, ǀoiƌe ŵġŵe ignorées de la didactique, dans une problématique 
d͛eŶjeuǆ ĐaĐhĠs d͛appƌeŶtissage ;Castela ϮϬϬϴͿ.  
Les doŶŶĠes oŶt ĠtĠ issues d͛eŶtƌetieŶs seŵi-diƌeĐtifs à ǀisĠe d͛eǆpliĐitatioŶ90 (Vermersch 1994) avec 
des élèves de cycle 3 (grades 3 à 5, 8 à 11 ans) après Ƌu͛ils aieŶt ƌĠsolu iŶdiǀiduelleŵeŶt des 
problèmes ordinaires de réinvestissement. A priori il était difficile de savoir si le grain assez fin de 
cette étude allait produire des résultats palpables, retrouvant par là un questionnement de Balacheff 
& Gaudin (2002). Des fils ont cependant été tirés en repérant des invariants entre élèves ou dans les 
façoŶs de faiƌe d͛uŶ Ġlğǀe. Je ƌepƌeŶds iĐi les plus sigŶifiĐatifs eŶ appƌofoŶdissaŶt leuƌ ƌĠsoŶaŶĐe aǀeĐ 
d͛autƌes tƌaǀauǆ ;HoudeŵeŶt ϮϬϭϭͿ. Ils sont particulièrement intéressants pour les problèmes 
arithmétiques complexes. 

Inférences et contrôles (choisir et tester)  
CeƌtaiŶs Ġlğǀes iŶfğƌeŶt autoŵatiƋueŵeŶt la ďoŶŶe opĠƌatioŶ, d͛autƌes le ďoŶ Đhaŵp ĐoŶĐeptuel 
(additif ou multiplicatif) : il Ŷe leuƌ ƌeste Ƌu͛à Đhoisiƌ eŶtƌe deuǆ opĠƌatioŶs. Ils testeŶt la peƌtiŶeŶĐe, 
souvent après calcul avec ce modèle, par différents tǇpes de ĐoŶtƌƀle. L͛iŶfĠƌeŶĐe et le ĐoŶtƌƀle 
sĠŵaŶtiƋues ;à paƌtiƌ du ĐoŶteǆteͿ outilleŶt le Đhoiǆ de l͛opĠƌatioŶ paƌ le tǇpe de tâĐhes iŶfĠƌĠ du 
contexte : ͚paƌtageƌ Đ͛est uŶe diǀisioŶ͛, ͚fois Đ͛est ŵultiplieƌ͛, ͚ŵultiplieƌ ǀa doŶŶeƌ plus͛. Le ĐoŶtƌƀle 
pragŵatiƋue ;ĐoŶŶaissaŶĐe du ĐoŶteǆte, du doŵaiŶe d͛eǆpĠƌieŶĐeͿ eǆaŵiŶe la ƌelatioŶ eŶtƌe le 
Ŷoŵďƌe ĐalĐulĠ et sa peƌtiŶeŶĐe ƌelatiǀeŵeŶt au ĐoŶteǆte du pƌoďlğŵe ;ƋuestioŶ d͛oƌdƌe de 
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  Van de Walle (2007, p.37) retient cette définition du problème « A problem is defined as any task or activity 
for which the students have no prescribed or memorized rules or methods , nor is there a perception by 
studeŶts that theƌe is a speĐifiĐ ͚ĐoƌƌeĐt͛ method. » 
89

 Il s͛agit d͛aideƌ les Ġlğǀes à utiliseƌ les idĠes Ƌu͛ils ont, non pas à mieux fonctionner dans des situations où ils 
Ŷ͛oŶt pas d͛idĠe a pƌioƌi ;Lesh ϭϵϴϱ p.ϯϭϵͿ. 
90

 Selon Faingold, collaboratrice de Vermersch, l'entretien d'explicitation est une  technique de 
questionnement qui permet de mettre à jour des ĐoŶŶaissaŶĐes iŵpliĐites ŵoďilisĠes daŶs l͛aĐtioŶ, paƌ uŶ 
guidage très précis des verbalisations (Faingold, N., AĐĐĠdeƌ auǆ saǀoiƌs iŵpliĐites de l͛aĐte pĠdagogiƋue : 
l͛eŶtƌetieŶ d͛eǆpliĐitatioŶ aǀeĐ les eŶseigŶaŶts eǆpeƌts. Actes du premier congrès AREF, mars 1993). 
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gƌaŶdeuƌͿ. L͛iŶfĠƌeŶĐe ou le ĐoŶtƌƀle sǇŶtaǆiƋue ƌepose suƌ les propriétés des nombres et des 
écritures mathématiques, indépendamment des grandeurs en jeu. Parfois le jeu de contrôles prend 
une part très importante dans la construction de la réponse (la grandeur attendue) relativement au 
résultat (nombre calculé). La pertinence de l͛utilisatioŶ de Đes ĐoŶtƌƀles est ǀaƌiaďle seloŶ les Ġlğǀes 
observés. Cette question des contrôles , pour « accroitre la vraisemblance » (Margolinas 1993, Coppé 
1995, Burgermeister & Coray 2008) est cruciale dans la résolution de problèmes. Plus exactement le 
jeu entre inférences et contrôles est un pas du processus de validation.  

Dialectique  nombres – grandeurs – grandeurs contextualisées  
Préciser la nature des inférences et des contrôles représente un essai de prise en compte des deux 
plaŶs d͛Ġtude liés à un problème verbal arithmétique : plan de la réalité et plan des mathématiques. 
CoŵŵeŶt peŶseƌ l͛aƌtiĐulatioŶ ? Elle est d͛aďoƌd liĠe à uŶe soƌte de sǇŶtaǆe suƌ les gƌaŶdeuƌs ;Ƌue 
les physiciens nomment les équations aux dimensions), dont la version minimale est nombre suivi 
d͛uŶe uŶitĠ (50 adultes, 4 euros), autƌeŵeŶt dit d͛ĠĐƌiƌe  la gƌaŶdeuƌ ŵesuƌĠe : cela sera nommé 
qualification faible. Plus généralement qualifier revient à décrire (et savoir se dire) la description de 
la grandeur, sa  contextualisation relativement au problème, Ƌue Đe Ŷoŵďƌe soit doŶŶĠ paƌ l͛ĠŶoŶĐĠ 
ou issu d͛uŶ ĐalĐul. Pour le problème ci-dessous, l͛Ġlğǀe Ƌui dĠĐlaƌe Ƌue le ϱϰϮ, Đ͛est ϱϰϮ€, qualifie 
faiblement ; Đelui Ƌui dĠĐlaƌe Ƌue ϱϰϮ€ ͛est la ƌeĐette de la jouƌŶĠe sait Ƌualifier (complètement). La 
qualification faible sera distinguée de la qualification (complète) 

Considérons le problème suivant résolu par Nicolas ( CE2)    

Au cinéma « royal ciné » un adulte paye 6€ par séance et un enfant paye 4€ par séance. A la séance de 
l’après-midi, il y avait 50 adultes et des enfants. A la séance du soir, il y avait 15 adultes et 20 enfants. La 
recette de la journée est 542€. Combien y avait-il d’enfants à la séance de l’après-midi ? 

Dans un premier temps, Nicolas, après une suite de calculs justes posés en colonne sur son brouillon, 
recopiés sur la feuille réponse, a proposé un résultat erroné 72 [qui correspond à la mesure  du prix 
paǇĠ paƌ les eŶfaŶts de l͛apƌğs ŵidi]. L͛eŶtƌetieŶ est l͛oĐĐasioŶ de ƌeǀeŶiƌ suƌ Đette ƌĠsolutioŶ.   

Nicolas : Bah là, j’ai essayé de faire : parce que un adulte c’est 6 € et un seul enfant 4 € / Un adulte c’est 6 € 
donc j’ai fait 15 fois 6 = 90. Ensuite il y avait 20 enfants à la séance, comme c’était 4€ j’ai fait 20 fois 4 = 80. 
Euh. Il y avait 50 adultes donc j’ai fait 50 fois 6 = 300 et là, il demandait combien il y a d’enfants à cette 
séance. Donc j’ai additionné ces 3 là et j’ai trouvé 542. J’ai trouvé la recette de la journée. J’ai trouvé 72 
enfants.  

QuestioŶŶĠ suƌ le ϵϬ, il est iŶĐapaďle d͛iŶdiƋueƌ Đe à Ƌuoi il ĐoƌƌespoŶd. Il fournit difficilement une 
qualification faible pour 80, résiste à la qualification complète.  

C.H. : Et ce calcul là, est-ce que tu vois à quoi il correspond ? 
Nicolas : A 4 fois 20 
C.H. : Mais qu’est ce que tu as calculé par rapport au problème ? 
Nicolas : Bah 4 € et 20 enfants. 
C.H. : Et finalement quand tu fais 4 € et 20 enfants qu’est- ce que tu obtiens à la fin ? 
Nicolas : 80 €. 

Au ĐoŶtƌaiƌe CoƌeŶtiŶ assuŵe l͛iŵpoƌtaŶĐe pouƌ lui de la ƋualifiĐatioŶ dans la résolution de 
pƌoďlğŵes, Ƌu͛il seŵďle aǀoiƌ appƌise de façoŶ autoŶoŵe. Il ŵeŶtioŶŶe le souǀeŶiƌ ǀiǀaĐe d͛uŶ jouƌ 
où il « s͛Ġtait eŵďƌouillĠ » car il « avait mélangé le nombre de T-shirts et les euros ». Cette 
connaissance, qualifier, est aussi explicite et visible (sur son brouillon) : elle se traduit en particulier 
paƌ uŶe lĠgeŶde suƌ les Ŷoŵďƌes de l͛ĠŶoŶĐĠ spĠĐifiaŶt leuƌ ƋualifiĐatioŶ doŶt voici un extrait 
relativement au problème : « Le libraire dit : « ͚aǀeĐ ŵes Ϯ Ϯϱϱ €, si j͛aĐhğte ϯϲ liǀƌes d͛aƌt à ϲϮ €, il ŵe 
ƌesteƌa ϭϯ €.͚ A-t-il raison ? ». Il réussit ce problème.  
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Entretien ligne 18 Sur son brouillon 

Corentin : En fait dans ma tête quand je lis : là il y a  
2 255 Є ça c’est clair. Y a 36 livres, ça coûte 62 Є. Après 
je calcule ces deux là, après ça fait le nombre d’euros 
que je dois payer, et après je compare les deux que j’ai : 
le nombre d’euros et ce que j’ai trouvé. 

2 255 : euros 
36 : livre-darts 
62 : prix des livre-darts 

 
Les recherches de Porcheron ont déjà été citées : pour Porcheron (1998, p.75), la construction de la 
représentation du problème exige des inférences pour créer et pour instancier des variables 
(propriétés quantifiables appliquées à un objet). Une variable est instanciée si elle est précisée par 
une mesure. Ainsi dans le problème résolu par Nicolas, les variables Ŷoŵďƌe d͛adultes paƌ sĠaŶĐe, 
Ŷoŵďƌe d͛eŶfaŶts de la sĠaŶĐe de l͛apƌğs-midi, recette de la journée sont instanciés alors que le 
nombre d͛eŶfaŶts de la sĠaŶĐe du ŵatiŶ Ŷe l͛est pas. Porcheron nomme quantification le fait 
d͛affecter une valeur numérique à une variable, de l͛iŶstaŶĐieƌ. Les variables recette du matin et 
ƌeĐette de l͛apƌğs-midi sont à créer, puis à quantifier.   

Il me semble que la qualification constitue le versant symétrique de la quantification, soulignant ainsi 
dans la résolution de problèmes la dialectique nécessaire à la réussite entre nombres, grandeurs et 
grandeurs contextualisées par la réalité du problème. Cette dialectique entre nombres et grandeurs, 
qualification et quantification traverse les word problèmes : comment la faire travailler par les 
élèves ? Comment la communiquer en formation sans rigidifier son usage ?   

Questions sémiotiques  
Chevallard (1995) (qui utilise le mot ostensif) avait déjà pointé pour les mathématiques, deux 
fonctions du signe : une fonction sémiotique (montrer ou garder la mémoire de) et une fonction 
instrumentale ;peƌŵettƌe l͛aǀaŶĐĠe du tƌaǀail ŵathĠŵatiƋue daŶs sa diŵeŶsioŶ ŵatĠƌielleͿ.  
Pour Duval (1995, 2005, 2006), une spécificité de la pensée mathématique est la flexibilité 
d͛utilisatioŶ de ƌepƌĠseŶtations sémiotiques. Il décline la fonction instrumentale des registres 
sémiotiques en deux versants : « convertir » (changer de registreͿ, paƌ eǆeŵple passeƌ de ͚ϲϯ pouƌ 
alleƌ eŶ ϱϬϬ͛ ;oƌalͿ à ͚ϲϯ+ ?=ϱϬϬ͛ (écriture pré-algébrique): « traiter » (dans le même registre), par 
eǆeŵple tƌaŶsfoƌŵeƌ ͚de ϲϯ pouƌ alleƌ eŶ ϱϬϬ͛ à ͚ĠĐaƌt eŶtƌe ϲϯ et ϱϬϬ͛;   tƌaŶsfoƌŵeƌ ͚ϲϯ+ ?=ϱϬϬ͛ en  
͚?=ϱϬϬ-ϲϯ͛. L͛importance de ces conversions est aussi soulignée par Radford & Grenier (1996) pour 
uŶe eŶtƌĠe ƌĠussie daŶs l͛algğďƌe.  

L͛Ġtude a dĠĐelĠ des dĠfiĐits daŶs le jeu aǀeĐ les osteŶsifs susĐeptiďles de fƌeiŶeƌ l͛aǀaŶĐĠe ǀeƌs la 
résolution : certains élèves ĠtaieŶt Đapaďles à l͛oƌal de Ŷoŵŵeƌ la tâĐhe  ͚ϲϯ pouƌ alleƌ eŶ ϱϬϬ͛, ŵais 
iŶĐapaďles de s͛eŶgageƌ daŶs soŶ tƌaiteŵeŶt. CitoŶs uŶ eǆeŵple pƌototǇpiƋue de Đe « blocage 
sémiotique »: face au problème, ͚Un fabricant de jouets mets 6 voitures par carton. Il veut expédier 
1830 voitures. Combien lui faudra-t-il de cartons ?͛,  Sébastien dit « J͛ai essaǇĠ de ƌĠflĠĐhiƌ et j͛ai pas 
tƌouǀĠ. J͛ai essaǇĠ de faiƌe ϲ fois ƋuelƋue Đhose ŵais j͛ai pas tƌouǀĠ. » et plus loin «  Je sais / Une idée 
ďġte / Je sais Ƌu͛il fallait tƌouǀeƌ ϭ ϴϯϬ / Mais j͛essaie ƋuaŶd ŵġŵe fois Ϯ fois / ŵġŵe si Đ͛Ġtait plus 
grand ». “ĠďastieŶ a suƌiŶǀesti la ŵultipliĐatioŶ ;il a fait ϮǆϭϴϯϬͿ eŶ saĐhaŶt Ƌue Đ͛Ġtait eƌƌoŶĠ ;paƌ 
contrôle sémantique ou pragmatique). Peut-être que la conversion écrite de son idée orale (6 
x ?=…ϭϴϯϬͿ l͛auƌait aidĠ à ĐheƌĐheƌ le Ŷoŵďƌe de ĐaƌtoŶs au ŵoiŶs paƌ uŶe pƌoĐĠduƌe aƌithŵĠtiƋue 
(approximations successives). La disponibilité de la transformation de cette écriture en 1830 :6= ? lui 
aurait donné un programme de calcul. L͛utilisatioŶ de lettƌe pouƌ Ƌualifieƌ l͛iŶĐoŶŶue seƌait aussi uŶe 
possibilité en primaire.  
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C. Un raisonnement souvent efficace : modéliser par une 

opération  

Cette Ġtude ŵ͛a fait poiŶteƌ et eǆpliĐiteƌ le ŵode de ƌaisoŶŶeŵeŶt suiǀaŶt, paƌtagĠ paƌ les Ġlğǀes y 
compris les « forts » et producteur de réussite chez les élèves étudiés : les élèves cherchaient à 
construire des problèmes calculables en une étape (qui correspondent en fait aux problèmes 
basiques), puis eŶ l͛aďseŶĐe de tƌaiteŵeŶt autoŵatiƋue dispoŶiďle ;paƌ iŶfĠƌeŶĐe ŵĠŵoƌielle d͛uŶ 
pƌoďlğŵe ƌesseŵďlaŶt dĠjà ƌĠsoluͿ, testaieŶt uŶ ŵodğle ;eŶ l͛oĐĐuƌƌeŶĐe uŶe opĠƌatioŶ 
arithmétique) par des contrôles de type sémantique, syntaxique et pragmatique. Les élèves ont ainsi 
fait pƌeuǀe d͛uŶe ǀĠƌitaďle dĠŵaƌĐhe expérimentale lors de ces résolutions (Houdement 2012a).  

Ce modèle de raisonnement permettrait aussi de comprendre les échecs classiques qui consistent à 
appliquer une opération « au hasard » suƌ les Ŷoŵďƌes de l͛ĠŶoŶĐĠ : les élèves utilisent certes un 
ŵodğle, ŵais pouƌ de ŵauǀaises ƌaisoŶs ;l͛opĠƌatioŶ Ƌu͛ils ŵaitƌiseŶt le ŵieuǆ, ou Đelle de la leçoŶ 
du jour) démunis face à la nécessité des contrôles sur le choix du modèle (et possédant sans doute 
une mémoire des problèmes basiques trop pauvre), « mettant entre parenthèses le sens » des 
problèmes (Verschaffel & al 2008). 
Certaines des conclusions sur les problèmes arithmétiques de réinvestissement entrent en résonance 
avec celles de chercheurs91 travaillant sur les problèmes de modélisation (et promouvant ceux-ci 
daŶs l͛eŶseigŶeŵeŶtͿ, comme Lester & Kehle (2003, p.512-513) qui remettent en cause la 
perspective « naïve » de la résolution de problèmes (1ier tableau)  
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 Lesh R. & Doerr H.M. (Eds, 2003) Beyond Constructivism. Models and Modelling Perspectives on mathematics 
problem Solving, Learning, and Teaching. Mahwah (N.J): Lawrence Erlbaum Associates 
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Ils renouvellent (2nd tableau) le modèle classique du passage unique du monde réel vers le monde 
mathématique sans retour avant le contrôle final de la solution ; optant pour une circulation entre 
les connaissances sur le monde réel (celui qui offre le contexte du problème) et celles du monde 
mathématique permanente et à double sens, en bref par une multiplicité des contrôles.  

Ce constat est tout à fait crucial : il aide à percevoir les débuts d͛uŶe ĠĐologie des pƌoďlğŵes 
numériques verbaux. En effet il me semble légitimer le travail sur les problèmes atypiques 
susceptibles de développer une démarche expérimentale et de pointer le rôle des contrôles de la 
démarche et de la réponse (tout cela deǀaŶt ġtƌe eǆpliĐitĠ paƌ l͛eŶseigŶaŶtͿ. Mais Đette hǇpothğse 
serait à confirmer. 

VI. Perspectives de recherche  

A. Sur le plan méthodologique  

Le dernier pan de recherche, sur les problèmes ordinaires, valorise une méthodologie par entretien 
aupƌğs d͛Ġlğǀes seŵi-diƌeĐtif ŵais à ǀisĠe d͛eǆpliĐitatioŶ : il peƌŵet d͛aĐĐĠdeƌ à la siŶgulaƌitĠ de la 
peŶsĠe d͛uŶ Ġlğǀe, aǀeĐ uŶe peƌtuƌďatioŶ a ŵiŶiŵa peŶdaŶt la tâĐhe, puisƋu͛il Ŷ͛iŶteƌǀieŶt Ƌu͛apƌğs ; 
mais aussi à certains invariants, même ignorés des institutions (école, didactique des 
ŵathĠŵatiƋuesͿ. Ceƌtes Đe Ŷ͛est pas uŶe ŵĠthodologie oƌigiŶale ;PeŶloup ϮϬϬϳ, Castela 2008), mais 
elle est aussi productive pour de jeunes élèves, pour accéder autant que faire se peut à leurs modes 
de peŶsĠe, sous ƌĠseƌǀe Ƌu͛ils aieŶt les mots pour le dire. Compte tenu des incertitudes concernant 
les modes de pensée des élèves résolvant individuellement des problèmes, quel que soit leur âge, 
cette méthodologie semble avoir un avenir dans la didactique, notamment pour permettre aux 
didacticieŶs d͛attƌapeƌ, daŶs les ĐoŶditioŶs Ƌu͛ils oŶt dĠĐidĠes, ƋuelƋue Đhose de l͛oƌdƌe du ĐogŶitif. 

Nos Ġtudes ŵoŶtƌeŶt l͛iŶtĠƌġt de Ŷe pas se ĐoŶteŶteƌ d͛uŶ sujet ĠpistĠŵiƋue, ŵais de ĐoŶŶaitƌe le 
fonctionnement cognitif de vrais sujets élèves en situation, y compris pour débusquer des 
connaissances. Comment intégrer un double regard, de psychologie cognitive et de didactique des 
ŵathĠŵatiƋues suƌ Đes phĠŶoŵğŶes d͛appƌeŶtissage et d͛eŶseigŶeŵeŶt ?  

B. Sur les problèmes numériques 

EŶ uŶ peu plus d͛uŶ siğĐle, les points de vue sur les problèmes arithmétiques verbaux ont 
complètement changé : de pƌoďlğŵes eŶseigŶĠs à paƌtiƌ d͛uŶe teĐhŶiƋue uŶiƋue Ƌu͛ils illustƌaieŶt ou 
entraînaient, dont la formulation et surtout le contexte étaient jugés transparents, on est  passé aux 
problèmes assumés comme relevant de plusieurs techniques, constitutifs du sens des modèles 
mathématiques, arithmétiques ou pré-algĠďƌiƋues ;Ƌu͛il s͛agit de ĐoŶstƌuiƌe eŶ aŵĠŶageaŶt auǆ 
Ġlğǀes l͛oĐĐasioŶ de ƌepĠƌeƌ des iŶǀaƌiaŶts eŶtƌe pƌoďlğŵesͿ, doŶt oŶ ĐoŶŶait l͛iŶflueŶĐe poteŶtielle 
de la foƌŵulatioŶ et du ĐoŶteǆte suƌ la ƌĠussite, saŶs doute ƌĠsolus paƌ uŶ jeu d͛iŶfĠƌeŶĐes et de 
contrôles. 

Mes Ġtudes oŶt poiŶtĠ le poteŶtiel d͛uŶ ĠĐlaiƌage suƌ le tƌiptǇƋue de pƌoďlğŵes auƋuel pouƌƌaieŶt 
être confrontés les élèves, du moins dans le domaine numérique : problèmes basiques organisés 
selon les hiérarchies actuellement avérées (Vergnaud 1991, 1997) avec des attentions spécifiques 
aux contextes facilitateurs de réussite individuelle de façon à enrichir la mémoire des problèmes (et 
in fine ce qui se cache sous le sens des opérations) ; problèmes complexes (composés de problèmes 
basiques connus a priori) ; problèmes atypiques pour composer des raisonnements basiques, 
développer des démarches et raisonnements « autres » que le calcul, entrer dans des pratiques de 
ŵodĠlisatioŶ ;doŵaiŶe de ǀaliditĠ d͛uŶ ŵodğleͿ et dĠǀeloppeƌ des ĐoŵpĠteŶĐes de ĐoŶtƌƀle ;“aďoǇa 
2010).  
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Serait bienvenue la poursuite de recherches didactiques sur les problèmes, en résonance avec des 
résultats de psychologie cognitive, qui revisite le regard scolaire ancien (voir début de chapitre), en 
considérant toujours les problèmes comme des oĐĐasioŶs d’appƌeŶdƌe des ŵathĠŵatiƋues. 

D͛aďoƌd, pouƌ augŵeŶteƌ la ŵĠŵoiƌe des pƌoďlğŵes ďasiƋues et l͛autoŵatisation de traitement de 
ces problèmes, dans le sens suggéré par Thevenot & al. (2010, p.163) : « Cet ensemble de résultats 
suggğƌe Ƌu͛il est pƌĠfĠƌaďle de faiƌe travailler les enfants sur une grande variété de problèmes de 
structures différentes en insistaŶt suƌ l͛aŶalǇse et l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ des situatioŶs-problèmes plutôt que 
de leur faire apprendre des procédures liées à des types de problèmes particuliers».  

Ensuite, pour lutter contre le phénomène de suspension of sense-making92 (Verschaffel & al. 2000) 
pour les word problems, Ƌu͛oŶ tƌouǀe Đhez les Ġlğǀes de Ŷoŵďƌeuǆ paǇs eŶ ƌelatioŶ aǀeĐ uŶe 
conception très scolaire des mathématiques, auto-suffisaŶtes ;Đe Ƌu͛oŶ appƌeŶd à l͛ĠĐole suffit pouƌ 
résoudre les problèmes) et indépendantes des connaissances du monde réel. Verschaffel & al. (2008) 
propose même une reconceptualisation explicite des problèmes verbaux en exercices de 
modélisation mathématique93 : confronter les élèves à de nouveaux problèmes, réalistes, 
authentiques (les Problematic items -voir plus haut- en sont des exemples), de façon à rendre 
eǆpliĐite aussi le ƌeĐouƌs auǆ ĐoŶŶaissaŶĐes du ŵoŶde ƌĠel, l͛iŶtĠƌġt d͛autoƌiseƌ la plausiďilitĠ d͛uŶe 
ƌĠpoŶse à dĠfaut de sa Đeƌtitude, la ĐoŶsĐieŶĐe de Đhoisiƌ uŶ ŵodğle…, ďƌef des ĐoŶŶaissaŶĐes Ƌui 
peuǀeŶt ġtƌe dĠjà opĠƌatioŶŶelles pouƌ ĐeƌtaiŶs Ġlğǀes pouƌ des pƌoďlğŵes oƌdiŶaiƌes. J͛aƌƌiǀe là à la 
croisée de deux types de recherche : celles sur les problèmes verbaux et celles sur la modélisation et 
enrichis ainsi la rubrique des problèmes atypiques dans un perspective écologique. 

CoŵŵeŶt opĠƌatioŶŶaliseƌ Đet eŶƌiĐhisseŵeŶt  pouƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt eŶ Đlasses oƌdiŶaiƌes ? Voilà de 
nouveau un vrai défi pour les recherches. 

C. Sur la formation  

Comment former à la complexité des problèmes ? 

L͛eŶseigŶeŵeŶt des ƌesseŵďlaŶĐes stƌuĐtuƌelles ;ĐalĐul ƌelatioŶŶel de VeƌgŶaud ϭϵϵϳͿ eŶtƌe 
problèmes arithmétiques à une opération est devenu consensuel dans la formation des enseignants, 
mais cela ne réussit pas toujours à changer la conception erronée suivante : la diffiĐultĠ d͛uŶ 
pƌoďlğŵe est liĠe à l͛opĠƌatioŶ Ƌui doŶŶe la ƌĠpoŶse, paƌ eǆeŵple uŶ pƌoďlğŵe Ƌui ƌelğǀe de la  
diǀisioŶ est plus diffiĐile Ƌu͛uŶ autƌe Ƌui ƌelğǀe de la soustƌaĐtioŶ. MoŶ eǆpĠƌieŶĐe ŵe fait diƌe Ƌue 
les structures additives et multiplicatives sont souvent présentées comme un listing des différents 
sens des opérations, sans engager les enseignants à les rendre fonctionnelles ni pour le choix et la 
ĐoŶstƌuĐtioŶ de leuƌs pƌogƌessioŶs, Ŷi pouƌ l͛adĠƋuatioŶ des ĠǀaluatioŶs auǆ eŶseigŶements faits.  

Sarrazy (2002) pointe la sensibilité différente des enseignants au rôle que jouent les 
contextualisations verbales de problèmes additifs. Il suppose théoriquement que la nature de cette 
seŶsiďilitĠ d͛eŶseigŶaŶts à la ǀaƌiaďilitĠ suƌ des pƌoďlèmes additifs (de forme, de contexte, de 
ĐoŶgƌueŶĐe eŶtƌe iŶfoƌŵatioŶs et tƌaiteŵeŶt…Ϳ iŶflue suƌ l͛appƌeŶtissage des Ġlğǀes eŶ les liďĠƌaŶt 
d͛effets paƌasites du ĐoŶtƌat. UŶe foƌŵatioŶ possiďle seƌait doŶĐ d͛Ġǀeilleƌ à la ǀaƌiaďilitĠ possiďle 
des problèmes arithmétiques. Dépassant le seul niveau du calcul relationnel, Sarrazy (2002, p.325) a 
répertorié 14 entrées pour cette variabilité. Bien sûr le rôle, la fonction et le traitement des trois 
grands types de problèmes mathématiques définis dans le paragraphe précédent doit faire partie  de 
la formation.   
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 Les élèves « mettant entre parenthèses le sens »  pour les problèmes numériques cherchent à « appliquer » 
une opération arithmétique sans prendre du tout ou suffisamment en compte les informations du problème : 
paƌ eǆeŵple ils foŶt Đoŵŵe s͛il Ġtait toujouƌs ĐalĐulaďle. 
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 Ces nouveaux problèmes ne font pas bien sûr disparaitre les problèmes basiques  
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Quelles stƌatĠgies d͛eŶseigŶeŵeŶt suƌ Đes ƋuestioŶs ? Demander aux enseignants de proposer des 
problèmes est la méthodologie employée par Sarrasy (2002). Un numéro de Educational Studies in 
Mathematics (83.1, 2013) est consacré au Problem Posing. Singer & Voica (2013) signalent (en citant 
Rowland & al. 200394) que cette compétence Problem Posing est nécessaire aux enseignants ne serait 
ce que pour adapter les problèmes au contexte éducatif Ƌu͛ils ƌeŶĐoŶtƌeŶt. Une piste encore assez 
vague pourrait être de développer des stratégies appuyées sur le Problem Posing pour former à la 
question des problèmes. 

Les textes des programmes peuvent-ils jouer un rôle ? OŶ sait Ƌue les eŶseigŶaŶts soŶt d͛autaŶt plus 
réceptifs auǆ iŶdiĐatioŶs des pƌogƌaŵŵes Ƌu͛ils soŶt dĠjà faŵilieƌs aǀeĐ Đe tǇpe de dĠŵaƌĐhe ou 
cette entrée dans les apprentissages (Senk & Thompson ϮϬϬϯ, p.ϭϯͿ, Ƌu͛ils soŶt plutƀt plus seŶsiďles 
auǆ dĠŵaƌĐhes Ŷouǀelles ;ideŵͿ Ƌu͛auǆ ĐoŶteŶus Ŷouǀeauǆ ou auǆ eŶtƌées différentes dans des 
contenus connus sans doute par manque de culture mathématique et didactique. En collaboration 
aǀeĐ l͛ĠƋuipe de ƌĠdaĐtioŶ des pƌogƌaŵŵes ϮϬϬϮ de ŵathĠŵatiƋue du pƌiŵaiƌe, j͛ai teŶtĠ d͛iŶtĠgƌeƌ 
(Houdement 2005) une vulgarisation des résultats de Vergnaud : les enseignants et les formateurs 
ĐoŶŶaissaŶt l͛appƌoĐhe l͛oŶt ƌeĐoŶŶue, pouƌ les autƌes Đ͛est ƌestĠ iŶĐoŵpƌis, ǀoiƌe iŶǀisiďle. Les 
textes de programmes ne peuvent souvent que renforcer des conceptions déjà là, au mieux outiller 
les formateurs et les auteurs de manuels (Houdement 2005).  

D. En résonance avec d’autres recherches 

Mon étude clinique et exploratoire sur les problèmes ordinaires a débusqué des connaissances 
ignorées ou insuffisamment travaillées, plus exactement elle a sensibilisé à des phénomènes 
constitutifs de la résolution de problèmes relativement transversaux.  

Mais il ŵe seŵďle ŵaiŶteŶaŶt Ƌu͛elle ƌelğǀe d͛uŶe pƌoďlĠŵatiƋue plus laƌge : la conception des 
problèmes arithmétiques, selon le sens que donnent à conception  Balacheff & Margolinas (2003) 
dans le modèle cKC.  

Sans rentrer dans tous les raffinements de cette théorie cKC, évoquons quelques éléments. La 
ĐoŶĐeptioŶ est uŶ Ġtat d͛ĠƋuiliďƌe eŶtƌe uŶ sǇstğŵe sujet-milieu, caractérisé par un quadruplet : un 
ensemble de pƌoďlğŵes, uŶ eŶseŵďle d͛opĠƌateuƌs, uŶ sǇstğŵe de ƌepƌĠseŶtatioŶ et uŶe stƌuĐtuƌe 
de contrôle. Les problèmes sont les perturbations du système. Les opérateurs (visibles par 
productions et comportements) permettent les transformations des problèmes. Les représentations 
sont  langagières et non langagières, relèvent de différents fregistres sémiotiques au sens de Duval 
(1995). Les contrôles outillent les décisions en amont et en aval de leur application, ils sont souvent 
implicites : « the control structure Σ is constituted by all the means needed in order to make choices, 
to take decisions, as well as to express judgment». (Balacheff & Gaudin 2002, p.7)  

Dans mon étude, il est clair que les problèmes sont les problèmes arithmétiques verbaux. Les jeux 
d͛iŶfĠƌeŶĐes et ĐoŶtƌƀles de ŵes tƌaǀauǆ ĐoƌƌespoŶdeŶt à la dialeĐtiƋue eŶtƌe opĠƌateuƌs et 
contrôles pointée par Balacheff & Margolinas (2003, p.84), la méthodologie employée (entretien 
apƌğs ƌĠsolutioŶͿ peƌŵettaŶt d͛eǆpliĐiteƌ des ĐoŶtƌƀles et de repérer un jeu entre contrôle par le 
modèle mathématique (contrôle sémantique et syntaxique) et contrôle par la réalité (contrôle 
pƌagŵatiƋueͿ. L͛iŵpaĐt des ĐoŵpĠteŶĐes eŶ ƌepƌĠseŶtatioŶs sĠŵiotiƋues suƌ la ƌĠussite, Đoŵŵe 
traiter dans un registre ou convertir entre registres différents  (Duval 2005, 2006)  est pointé. Le fait 
de qualifier et le fait de quantifier pourraient apparaitre comme des opérateurs du système de 
contrôles de Balacheff & Margolinas95.  
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 Rowland, T., Huckstep, P., & Thwaites, A. (2003). The knowledge quartet. In J. Williams (Ed.), Proceedings of 
the British Society for Research into Learning Mathematics, 23(3), 97–103. 
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 Y compris si le savoir qualifier est étendu à : savoir mesurer la valeur épistémique (Duval 1991) des 
affirmations faites, par exemple daŶs la pƌoduĐtioŶ d͛uŶe dĠŵoŶstƌatioŶ, apodicticité ou non (Inglis & al 2007).  
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Mais plus généralement la dialectique quaŶtifiĐatioŶ / ƋualifiĐatioŶ s͛iŶsğƌe daŶs la ƌelatioŶ eŶtƌe 
nombres et grandeurs dont Chambris (2008) a montré les évolutions au cours des traités et des 
programmes.  

Les iŶseƌtioŶs daŶs des ƌeĐheƌĐhes autƌes et les appoƌts ƌĠĐipƌoƋues Ƌu͛elles peuǀeŶt se fournir 
demandent à être creusées. 

E. Sur le rôle et la place des problèmes en général   

Ce chapitre traite des problèmes, avec une certaine restriction au domaine numérique, comme 
oďjets d͛eŶseigŶeŵeŶt pouƌ ƌeŶfoƌĐeƌ, Ġǀalueƌ et ƌĠiŶǀestiƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes thématiques 
mathématiques qui devraient être acquises, mais aussi pour développer des tours de main 
;heuƌistiƋue, ŵodĠlisatioŶ, ĐoŶtƌƀle, ǀalidatioŶͿ. Il Ŷ͛Ġtudie pas les pƌoďlğŵes utilisĠs pouƌ 
introduire, construire des connaissances du premier ordre, préconisés à partir des années 1980 dans 
beaucoup de pays, par des effets de résonance entre pays, entre éducation et recherche, entre 
politique et éducation.  

Cependant cette forte hypothèse de construction des connaissances grâce aux problèmes ne semble 
pas plus ǀalidĠe thĠoƌiƋueŵeŶt eŶ ϮϬϭϯ Ƌu͛elle Ŷe l͛Ġtait daŶs les aŶŶĠes ϭϵϵϮ ;“ĐhoeŶfeld ϭϵϵϮͿ. 
Julo disait en 2000 : « Ce ne serait pas directement les activités ou les situations problèmes qui 
seƌaieŶt eŶ Đause ŵais plutôt la ͚suite͛, Đ͛est-à-dire le processus par lequel on permet à des 
ĐoŶŶaissaŶĐes de se ŵettƌe eŶ plaĐe à paƌtiƌ d͛uŶe aĐtiǀitĠ de ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵes ; ;…Ϳ  auĐuŶe 
thĠoƌie Ŷ͛est eŶ ŵesuƌe d͛eǆpliƋueƌ ĐoŵŵeŶt de la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ et des ĐoŶŶaissaŶĐes peuǀeŶt 
Ġŵeƌgeƌ de l͛aĐtiǀitĠ de ƌĠsolution de problèmes ».  

« Faiƌe des ŵathĠŵatiƋues, Đ͛est utiliser des outils pour résoudre des problèmes et donc aussi, 
construire des outils permettant de résoudre des problèmes ou encore, étudier des outils et les 
pƌoďlğŵes Ƌu͛ils peƌŵettƌaieŶt de ƌĠsoudre » (Mercier 2007, pp.100-102). Dans quelle mesure 
rendre cette affirmation plus opérationnelle ?  
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Perspectives 

La ƌeĐheƌĐhe eŶ didaĐtiƋue passe paƌ la pƌoďlĠŵatisatioŶ de ƋuestioŶs d͛appƌeŶtissage et 
d͛eŶseigŶeŵeŶt. AĐĐueilliƌ la diǀeƌsitĠ des Ƌuestions est aussi une condition pour produire de 
Ŷouǀeauǆ ƌĠsultats. “ĠleĐtioŶŶeƌ a pƌioƌi les ƋuestioŶs susĐeptiďles d͛uŶ aǀeŶiƌ, les pƌoďlĠŵatiseƌ, 
pƌesseŶtiƌ les Đadƌes thĠoƌiƋues a pƌioƌi peƌtiŶeŶts pouƌ l͛Ġtude, ĐoŶstƌuiƌe des ĐoopĠƌatioŶs aǀeĐ 
d͛autƌes Đhercheurs sont aussi des composantes du travail de direction de recherche.  

C͛est pouƌƋuoi la pƌĠseŶtatioŶ Ŷe peut pas ƌeŶdƌe totaleŵeŶt Đoŵpte de ŵes peƌspeĐtiǀes 
d͛eŶĐadƌeŵeŶt.  

Les tƌois pƌeŵiğƌes paƌties ĠlaƌgisseŶt le ƋuestioŶŶeŵeŶt des tƌaǀauǆ Ƌue j͛ai résumés 
antérieurement. La dernière partie relève de mes recherches récentes (non publiées) : elle  donne à 
voir un mode de fabrication de questions de recherche en didactique. 

 

Sur la formation initiale des enseignants  

Les savoirs utiles pour enseigner connaissent des développements toujours plus affinés. Quelles 
transpositions de ces savoirs pour la formation ? La ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶ pƌogƌaŵŵe Ƌui Đhoisit, 
dĠliŵite, oƌgaŶise ;ŶotaŵŵeŶt seloŶ l͛eǆpeƌtise d͛eŶseigŶeŵeŶtͿ les savoirs de formation 
peƌŵettƌait d͛outilleƌ et d͛haƌŵoŶiseƌ, ŵieuǆ Ƌue l͛iŵpositioŶ de stƌuĐtuƌes a pƌioƌi, la foƌŵatioŶ des 
enseignants. Quelles « ŵathĠŵatiƋues spĠĐifiƋues pouƌ l͛eŶseigŶaŶt » parmi celles déjà 
débusquées ? Quels savoirs didactiques « de base » pour la formation initiale ? Quelle part de 
« contenus hors sol » ƌelatiǀeŵeŶt auǆ ĐoŶteŶus iŶdissoĐiaďles d͛uŶe fƌĠƋueŶtatioŶ du teƌƌaiŶ (le 
sol) ? Quelle iŶtĠgƌatioŶ des saǀoiƌs de l͛oƌdƌe du pĠdagogiƋue ?  

La réforme de la formation des enseignants en France (la mastérisation) a transformé le régime des 
conditions et contraintes de cette formation. Quelles stratégies de formation possibles sous ces 
contraintes ? L͛Ġtude et l͛aŶalǇse de Đhoix institutionnels et de pratiques de formation des 
enseignants dans d͛autƌes paǇs peƌŵettƌait d͛ouǀƌiƌ le Đhaŵp des les possiďles. Quelle place aux trois 
types de savoirs, mathématique et didactique dans la formation des enseignants ? Formation 
juxtaposée ou essai de recomposition de ces savoirs ? Dans quelles temporalités ? Pour quel impact 
Quelles stƌatĠgies iŶtĠgƌaŶt l͛alteƌŶaŶĐe eŶtƌe Đouƌs eŶ iŶstitut et iŵŵeƌsioŶ daŶs les ĠĐoles ?  

Un programme de recherche se dégage : eŶƌiĐhiƌ l͛ĠŶuŵĠƌatioŶ des saǀoiƌs de formation et proposer 
un cadre qui explicite conditions et contraintes de cette formation.  

DaŶs Đe pƌogƌaŵŵe, uŶe ĐoŵpaƌaisoŶ aǀeĐ d͛autƌes sǇstğŵes de foƌŵatioŶ pouƌƌait Ġlaƌgiƌ le Đadƌe 
des possibles (théoriquement) pour la formation, à adapter aux contraintes. Prenons le Québec et la 
France. Bien que les deux pays aient des proximités linguistiques et culturelles, on peut noter des 
différences. Le Québec offre aux étudiants- enseignants une formation universitaire mastérisée 
depuis plus de 10 ans, uŶ teŵps loŶg de foƌŵatioŶ ;ϰ aŶsͿ et s͛appuie suƌ uŶe didaĐtiƋue 
multiréférentielle (Proulx & Gattuso 201096). EŶ ĐoŵpaƌaisoŶ, le sǇstğŵe fƌaŶçais hĠƌite d͛uŶe loŶgue 
histoiƌe de foƌŵatioŶ eŶ iŶstitut saŶs ŵastĠƌisatioŶ ;jusƋu͛eŶ ϮϬϭϬͿ, le teŵps de foƌŵation y est 
plutôt court (maximum 2 ans, voire 1 an), la formation se doit de préparer aussi à un concours, la 
didactique française est héritière de cadres théoriques plutôt juxtaposés. Ces différences se 
retrouvent elles au niveau des stratégies de formation des enseignants ? 

                                                           

96 Proulx, J. & Gattuso, L. (dir, 2010). Formation des enseignants en mathématiques : tendances et perspectives 

actuelles.  Sherbrooke (Québec) : Éditions du CRP. 
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Sur la géométrie 

 La vision de la géométrie élémentaire en trois paradigmes, dont deux plus particulièrement 
solliĐitĠs daŶs l͛eŶseigŶeŵeŶt oďligatoiƌe, GĠoŵĠtƌie 1 et Géométrie 2, fait partie des connaissances 
à enseigner en formation. Quelles situations de transposition de ces nouveaux savoirs pour former 
les enseignants débutants? Quels dispositifs de formation pour  faire reconnaitre (et accepter) par les 
eŶseigŶaŶts des stƌatĠgies diffĠƌeŶtes d͛Ġlğǀes ;ETG pilotĠ paƌ GĠoŵĠtƌie 1 ou Géométrie 2) pour la 
ƌĠsolutioŶ d͛uŶ pƌoďlğŵe gĠoŵĠtƌiƋue ?  

La construction de programmes de formation géométrique des enseignants, notamment au jeu 
dialectique entre Géométrie 1 et Géométrie 2, et la création de ressources pour outiller leur 
réflexion, est un programme de recherche. La création de ressources sur la géométrie est d͛ailleuƌs 
une des problématiques de mon groupe de recherche dans le laboratoire. 

 L͛Ġtude iŶstitutioŶŶelle de la gĠoŵĠtƌie eŶseigŶĠe a ŵis eŶ aǀaŶt la ŶĠĐessitĠ d͛uŶ tƌaǀail 
conséquent en Géométrie 1, pour des raisons cognitives (son accessibilité à des élèves de primaire) 
et épistémologiques (son encapsulation dans la Géométrie 2). La construction de situations relevant 
de cette géométrie, apprenant à « travailler » les figures, et la ƋuestioŶ de l͛iŶstitutioŶŶalisatioŶ des 
connaissances que ces situations font circuler sont des questions cruciales, propices à installer une 
ǀĠƌitaďle Đultuƌe gĠoŵĠtƌiƋue d͛ĠĐole et de dĠďut de Đollğge.  

En France où la Géométrie 2 est imposé dès la 6ème-5ème, comment rendre conscients les élèves de 
collège de ce changement de paradigme ? Cette prise de conscience est-elle efficace pour la réussite 
géométrique ?  

 Quelles pistes pour refonder les curricula de géométrie dans les différentes institutions, 
Đoŵpte teŶu de l͛iŶtƌoduĐtioŶ des logiĐiels d͛aide au desigŶ gĠoŵĠtƌiƋue ? Un élargissement de 
l͛Ġtude des ĐuƌƌiĐula auǆ iŶstitutioŶs de foƌŵatioŶ professionnelle (Quels Espaces de Travail 
Géométriques) qui travaillent la géométrie (CAP, BEP, métiers du bâtiment...) peƌŵettƌait d͛aǀaŶĐeƌ 
sur cette question. 

 

Sur les problèmes  

 Devant la multiplicité des recherches, notamment de psychologie cognitive, et celle des 
croyances accumulées dans le monde enseignant, il est urgent de faire un point, notamment sur les 
problèmes arithmétiques. Cela passe par une explicitation de différents types de problèmes (repérés 
par des prototypes ou des listes) et de leur fonction relativement aux apprentissages. 

Concernant les problèmes arithmétiques, constitutifs du sens des opérations, Ƌuels dispositifs d͛aide 
à leur maitrise ? Des dispositifs d͛aide à la construction à la représentation, par la présentation 
simultanée de problèmes « ressemblants »97 ou faisant expliciter, par les élèves en classe, des 
analogies et des différences entre des problèmes (notamment sur la mise en en signes : schémas, 
ĠƋuatioŶs….Ϳ s͛adapteŶt-ils aux pratiques ordinaires ? Quelle contribution apportent ces dispositifs 
au « sens » des opérations ? Ces questions cruciales peuvent sembler banales, mais elles nécessitent 
eŶĐoƌe des dĠǀeloppeŵeŶts ĐoŶsĠƋueŶts adaptĠs à l͛eŶseigŶeŵeŶt oƌdiŶaiƌe, daŶs uŶe peƌspeĐtiǀe 
d͛iŶgĠŶieƌie de dĠǀeloppeŵeŶt.  

 Se pose aussi la question de l͛ĠlaƌgisseŵeŶt de Đes ƋuestioŶs à d͛autƌes thğŵes 
mathématiques et aux problèmes dont ils relèvent. Savoir choisir/adapter un problème en fonction 
de l͛oďjeĐtif Ƌu͛oŶ lui assigŶe, ƌeĐoŶŶaitƌe les ĐoŶŶaissaŶĐes ŵathĠŵatiƋues ;ŵais aussi 
pragmatiques et linguistiques) nécessaires pour le résoudre sont des compétences indispensables à 

                                                           

97 Le tǇpe de ƌesseŵďlaŶĐe eŶtƌe les pƌoďlğŵes d͛uŶe ŵġŵe sĠƌie et les osteŶsifs Đhoisis pouƌ la poiŶteƌ soŶt 
sans doute une variable essentielle.  
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l͛enseignant. Cette question fait partie de la problématique plus large du lien entre connaissances et 
problèmes qui reste encore largement inexploré aussi bien que le plan didactique que sur le plan 
psychologique.  

 

Sur la formation continue des enseignants de primaire  

 Les recherches que je développe depuis un an représentent une sorte de synthèse entre les 
trois niveaux : foƌŵatioŶ des eŶseigŶaŶts, pƌatiƋues d͛eŶseigŶeŵeŶt, appƌeŶtissages des Ġlğǀes, 
autouƌ d͛uŶ thğŵe suƌ leƋuel les ƌeĐheƌĐhes se soŶt dĠǀeloppĠes daŶs ŵoŶ laďoƌatoiƌe 
(Chambris 2008, Mounier 201098, Tempier, en cours)99 : l͛eŶseigŶeŵeŶt de la ŶuŵĠƌatioŶ dĠĐiŵale 
de position. Plus précisément elles me permettent de concilier deux dimensions emblématiques de 
ŵoŶ ideŶtitĠ d͛eŶseigŶaŶt-chercheure : recherche et intervention. Elle montre la dimension 
prospective du travail du didacticien.  

 “olliĐitĠe paƌ tous les eŶseigŶaŶts d͛uŶe ĠĐole suƌ Đe thğŵe de la numération décimale 
(après une conférence pédagogique), j͛ai débuté une collaboration avec cette école. Une des 
ƋuestioŶs de ƌeĐheƌĐhe est Đelle de la possiďilitĠ et des ĐoŶditioŶs d͛uŶe foƌŵatioŶ iŶtĠgƌĠe à l͛ĠĐole, 
sous foƌŵe de ĐǇĐles appoƌts d͛iŶfoƌŵatioŶs, oďseƌǀatioŶ de sĠaŶĐes pƌĠpaƌĠes paƌ l͛eŶseigŶaŶt seul 
et débriefing individuel, retour en grand groupe sur observations, les premier et dernier aspects 
étant réalisés en séminaire collectif. La finalité de la recherche est la suivante : quelles ressources 
construire (fond et forme), quels savoirs didactiques professionnels installer et comment, comment 
aĐĐultuƌeƌ auǆ saǀoiƌs ŵathĠŵatiƋues d͛eŶseigŶeŵeŶt… eŶ ĐollaŶt au ƋuotidieŶ ďieŶ ƌeŵpli de 
professeurs reconnus institutionnellement enseigner en zone difficile. Cette grande question est 
riche en potentialités de recherche pour de jeunes chercheurs. La problématique de l͛ĠlaďoƌatioŶ des 
ƌessouƌĐes pouƌ l͛eŶseigŶeŵeŶt oƌdiŶaiƌe est aussi celle de mon groupe de travail au sein de mon 
laboratoire (LDAR).  

Les hypothèses de ma recherche sont les suivantes : l͛eŶseigŶaŶt pƌeŶd ĐoŶŶaissaŶĐe de Ŷouǀeauǆ 
savoirs mathématiques (éventuellement didactiques) lors de séances de formation continue 
(massées ou ponctuelles) ; ce sont les réactions de ses élèves sur les mises en jeu de ces savoirs qui 
lui peƌŵettƌoŶt d͛iŶtĠgƌeƌ uŶe paƌtie de Đes saǀoiƌs ou de les ƌejeteƌ. Le ĐheƌĐheuƌ aide l͛eŶseigŶaŶt à 
iŶteƌpƌĠteƌ les ƌĠtƌoaĐtioŶs du ŵilieu ĐoŶstituĠ paƌ l͛eŶseŵďle des Ġlğǀes ƌĠpoŶdaŶt à ses ĐoŶsigŶes 
et régulations, à la lumière de savoirs mathématiques et didactiques, dont le chercheur peut à 
Ŷouǀeau ŵesuƌeƌ l͛iŶtĠgƌatioŶ daŶs les pƌatiƋues.  

Cette première année de recherche a confirmé cette hypothèse : les eŶseigŶaŶts de l͛ĠĐole aǀaieŶt  
tous assisté à une conférence, sur la numération, développant ses spécificités, notamment les 
diffĠƌeŶĐes eŶtƌe ŶuŵĠƌatioŶ oƌale usuelle ;les Ŷoŵďƌes tels Ƌu͛ils soŶt ditsͿ et la ŶuŵĠƌatioŶ ĠĐƌite 
;les Ŷoŵďƌes ĠĐƌits eŶ ĐhiffƌesͿ, aǀeĐ uŶ ƌegaƌd paƌtiĐulieƌ suƌ l͛aspeĐt dĠĐiŵal de la ŶuŵĠƌatioŶ 
écrite comme volet technologico-théorique de la compréhension des techniques de calcul, un grand 
« classique » de la foƌŵatioŶ, ŵais doŶt l͛iŶtĠgƌatioŶ daŶs les pƌatiƋues ƌĠsiste. Loƌs du ďilaŶ ;sous 
foƌŵe dĠĐlaƌatiǀe iŶdiǀiduelleͿ de fiŶ d͛aŶŶĠe, Đes eŶseigŶaŶts eǆpĠƌiŵeŶtĠs, oŶt spontanément 
mentionné avoir le plus appris de notre collaboration sur ces aspects-là, eŶ Đe seŶs Ƌu͛ils oŶt ŵieuǆ 
compris et savent mieux  anticiper ce que peuvent dire et faire les élèves. Sur le plan didactique, ils 

                                                           

98 Chambris, C. (2008). Relations entre les grandeurs et les nombres dans les mathématiques de l'école primaire. 

Évolution de l'eŶseigŶeŵeŶt au Đouƌs du ϮϬe siğĐle. CoŶŶaissaŶĐes des Ġlğǀes aĐtuels. Thğse de l͛UŶiǀeƌsitĠ 
Paris Diderot, LDAR. et Mounier, E. (2010). Une analyse de la numération au CP. Vers de nouvelles pistes. Thèse 
de l͛UŶiǀeƌsitĠ Paƌis Dideƌot, LDAR.  
99

 La thèse de F.Tempier que je codirige sera soutenue fin 2013 : La ŶuŵĠƌatioŶ dĠĐiŵale de positioŶ à l͛ĠĐole 
primaire. Une ingénierie didactiƋue pouƌ le dĠǀeloppeŵeŶt d͛uŶe ƌessouƌĐe. 
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ont relevé la pertinence de la notion de variable, dans sa potentialité à jouer sur les connaissances en 
jeu dans les problèmes et à hiérarchiser les exercices.  

Ce Ƌui les a fait solliĐiteƌ ŵa ĐollaďoƌatioŶ, Đ͛est la pƌopositioŶ d͛uŶ ŵatĠƌiel ;daŶs Đette ŵġŵe 
conférence) choisi comme milieu pour des situations de dénombrement (un matériel très 
ĠlĠŵeŶtaiƌe, des ďûĐhettes Ƌu͛oŶ peut gƌoupeƌ paƌ paƋuets de diǆ paƌ uŶ ĠlastiƋue, paƌ paƋuets de 
ĐeŶt, etĐ.Ϳ. Ils soŶt appaƌus ƌassuƌĠs paƌ la pƌĠseŶĐe d͛uŶ aƌtefaĐt ;phĠŶoŵğŶe aussi poiŶtĠ paƌ 
Tempier, ǀoiƌ Ŷote supƌaͿ Ƌui leuƌ peƌŵet ;effeĐtiǀeŵeŶtͿ d͛iŶtƌoduiƌe, seloŶ euǆ, des ŵiĐƌo-
ĐhaŶgeŵeŶts daŶs leuƌs pƌatiƋues ;laisseƌ ĐheƌĐheƌ les Ġlğǀes…, faiƌe ǀalideƌ à Đause du ŵatĠƌielͿ. Or 
ces variantes se révèlent être de véritables ouvertures pour les appƌeŶtissage des Ġlğǀes, Đe Ƌu͛ils 
perçoivent.  

Ce Ƌui ŵ͛aŵğŶe à uŶe autƌe hǇpothğse de ƌeĐheƌĐhe, le rôle d͛uŶe ŵĠdiatioŶ sĠŵiotiƋue100 dans la 
transformation des pratiques  : les enseignants seraient plus enclins à envisager des modifications de 
leurs enseigŶeŵeŶts s͛il eǆistait un artefact101, a priori matériel pour les enseignants de primaire, 
« porteur » de Đette ŶouǀeautĠ. Deuǆ tǇpes d͛aƌtefaĐts oŶt Ŷouƌƌi la foƌŵatioŶ iŶtĠgƌĠe : artefacts 
matériels, bûchettes et doigts de main (en particulier en cycle 2, grades 1 et 2), artefacts 
symboliques, les unités de numération à fonctions instrumentales beaucoup plus développées.  

Cette seŶsiďilitĠ des eŶseigŶaŶts auǆ sigŶes et l͛oďseƌǀatioŶ/ aŶalǇse de diǀeƌses sĠaŶĐes ŵ͛aŵğŶeŶt 
à développer une attention particulière aux questions sémiotiques : sémiotique certes des objets 
ŵathĠŵatiƋues, ŵais aussi sĠŵiotiƋue de l͛aĐtioŶ eŶseigŶaŶte ;ŶotaŵŵeŶt ĐohĠƌeŶĐe de 
l͛utilisatioŶ des ƌegistƌes oƌal et ĠĐƌitͿ. C͛est aussi daŶs Đette diƌeĐtioŶ Ŷouǀelle, souŵise à la leĐtuƌe 
de cadres sémiotiques, notamment Duval (2006) sur les objets mathématiques, et plus généralement 
Pierce(1931-1953)102, que je souhaiterais poursuivre et diriger des recherches.  

 
  

                                                           
100

 Voir par exemple Bussi, M. B., & Mariotti, M. A. (2008). Semiotic mediation in the mathematics classroom: 
Artefacts and signs after a Vygotskian perspective. In Handbook of international research in mathematics 
education (2nd ed., pp. 746-783). New York: Routledge.   
101

 Idem  
102

 Peirce, Ch.S. (1978). Écrits sur le signe (rassemblés, traduits et commentés par Gérard Deledalle). Paris : 
Éditions du Seuil.  
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