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Introduction

La réforme qui a eu lieu dans les années soixante et septante a favorisé l’émergence de la didactique des mathématiques. Cette réforme de l’enseignement a révélé la méconnaissance que nous avions sur le fonctionnement des savoirs dans les systèmes didactiques. Les savoirs mathématiques ont été utilisés dans l’enseignement sans que l’on connaisse les phénomènes didactiques qui viennent interférer le déroulement de l’enseignement. Cette réforme a également démontré que nous devions réaliser des recherches sur le développement de l’enfant, c’est-à-dire que nous devions tenir compte du développement de la pensée, de la connaissance de ce dernier.
La psychologie du développement de l’enfant va désormais influencer les chercheurs (les didacticiens). Elle nous apprend que ce développement est un enchaînement de structures logiques et mathématiques. Un nouveau modèle pédagogique va naître, modèle qui va mettre l’enfant en avant et le considérer comme l’auteur de son propre savoir. Par conséquent, la théorie et les théoriciens vont favoriser le « milieu » de l’enfant afin d’optimiser l’apprentissage des mathématiques.

C’est dans ce contexte que va apparaître la notion de « situation » considérée par la didactique comme un facteur d’évolution des connaissances dans une perspective d’apprentissage par adaptation. La notion de situation est donc née dans un climat où les théories cognitivistes prennent de plus en plus d’ampleur, théories qui mettent en avant le fait qu’un enfant doit être au centre de l’activité (mise en situation) afin d’acquérir au mieux de nouvelles connaissances.

Dans ce travail, nous allons analyser différents textes, dans le but de faire ressortir comment les auteurs traitent cette notion de situation, et de voir si le statut attribué à cette notion est toujours le même suivant le type de textes didactiques. Pour ce faire, nous allons nous intéresser à trois types de textes, à savoir :
· deux textes théoriques : l’un de Brousseau et l’autre de Vergnaud ;

· une série d’ouvrages de didactique-action ;

· un type de texte de manuels ;

Nous allons dans un premier temps nous intéresser aux textes de Vergnaud et de Brousseau, ce qui nous permettra de fixer un cadre théorique nécessaire à la compréhension du contenu des deux autres types de textes présents dans ce travail.

Textes théoriques
Théorie de Vergnaud

La théorie des champs conceptuels, théorie cognitiviste élaborée par G. Vergnaud, a pour objectif de « fournir un cadre qui permette de comprendre les filiations et les ruptures »
 entre les savoir-faire et les savoirs exprimés. Il s’agit de comprendre comment les concepts se construisent à partir des actions du sujet, de l’apprenant. Un concept s’acquiert à travers des situations et des problèmes à résoudre, situations que l’on peut distinguer en deux classes :

· les situations pour lesquelles l’apprenant possède à un certain moment de son développement les compétences nécessaires à leur résolution plus ou moins immédiate ;

· les situations pour lesquelles l’apprenant ne possède pas les compétences nécessaires, ce qui lui impose une réflexion, une exploration, l’amenant à la réussite ou à l’échec.

Dans le premier cas, les situations appartenant à une même classe sont organisées par un schème unique, alors que celles du second sont une succession « de plusieurs schèmes, qui peuvent entrer en compétition et qui, pour aboutir à la solution recherchée, doivent être accommodés, décombinés et recombinés »
. Un schème est défini, selon Piaget, comme étant une structure ou une organisation des actions transférable et généralisable lors de la répétition de cette action (dans des conditions semblables).Selon Vergnaud, le schème comme organisation repose sur quatre sortes d’éléments principaux :

· des buts et des anticipations ;

· des règles d’action et des contrôles de l’action qui génèrent la conduite ;

· des invariants opératoires qui permettent au sujet de sélectionner l’information pertinente et de la traiter ;

· des calculs en situation (ou des inférences) qui sont fonction des caractéristiques particulières de la situation rencontrée. A partir des informations sélectionnées et du but, un calcul est opéré en situation qui détermine notamment les règles d’action utilisées.

Les invariants opératoires forment la base conceptuelle implicite, ou explicite, qui permet de prélever l’information pertinente, et d’inférer, à partir de cette information et du but à atteindre, les règles d’action les plus pertinentes. En effet, face à un problème, les schèmes vont se réorganiser pour en former des nouveaux : si les schèmes ne sont pas adaptés, il faudra les réorganiser. Nous nous trouvons au centre du processus que Piaget a appelé « adaptation » ou équilibre entre l’assimilation et l’accommodation, entre le sujet et le milieu.

Si l’on revient sur les deux classes de situations citées ci-dessus, nous pouvons qualifier celles se situant dans la première de « situations routinières ». La seconde classe quant à elle, contient des situations appelées « situations problématiques ». Face à de telles situations, l’apprenant ne dispose pas d’emblée des instruments de l’adaptation, mais doit les construire ou les reconstruire sur la situation et ainsi arriver à des découvertes.

Théorie de Brousseau

Après nous être intéressé à une théorie issue de la psychologie cognitive, nous allons découvrir une approche plus didactique où l’objectif du chercheur est de savoir ce qui se produit en classe, de savoir ce qui se déroule dans une situation d’enseignement : la théorie de Brousseau. Il nous faut donc introduire, afin de mieux comprendre cette théorie, les notions de « contrat didactique » et de « transposition didactique ».

La transposition didactique concerne, d’une part, le passage d’un savoir savant à un savoir à enseigner, et d’autre part celui d’un savoir à enseigner au savoir enseigné dans les classes. Chevallard propose un schéma qui illustre la chaîne de la transposition didactique :


… ( objet de savoir ( objet à enseigner ( objet d’enseignement
Le premier passage s’effectue dans la noosphère, qui est l’ensemble des personnes définissant les programmes. Le second passage incombe à l’enseignant. Finalement, la transposition didactique permet d’arriver à un objet d’enseignement décontextualisé, facilitant ainsi la scolarisation des savoirs.

Brousseau définit le contrat didactique comme étant les attentes des élèves par rapport à l'enseignant et le comportement attendu par l'enseignant. Ce jeu réciproque s'articule autour d'un savoir mis en jeu. L’auteur spécifie sa définition en insistant sur le fait qu'il s'agit là davantage que d’un simple contrat déjà présent, puisque c'est précisément la recherche permanente de ce contrat qui semble se trouver à la source de l'interaction didactique. Il attire ainsi l'attention sur le fait que certains implicites seraient nécessaires à la maîtrise des opérations cognitives en jeu, ceci en tant que moteur dans la gestion et l'évolution des activités.

De manière polémique et ironique, Brousseau avance cependant que "si le maître dit ce qu'il veut, il ne peut plus l'obtenir"
. Il illustre ce paradoxe par ce qu'il appelle « l'effet Topaze » et « l'effet Jourdain »:

· l'effet Topaze se caractérise par le fait que l'enseignant, n'ayant pas obtenu la réponse escomptée dans le temps espéré, fournit lui-même un certain nombre d'indices facilitant fortement la tâche de l'élève et lui offrant ainsi quasiment la solution. Ce type d'intervention ne permet pas aux apprenants de rentrer eux-mêmes dans le processus d'apprentissage. Le procédé s'avère bien entendu efficace pour éviter les erreurs mais est simplement vidé de sens et stérile ; 

· l'effet Jourdain, complémentaire, prend naissance dans les situations où l'enseignant, face à un élève incapable de fournir une réponse entièrement correcte, valide tout de même un résultat approximatif. Pour en arriver là, le maître doit souvent faire preuve de mauvaise foi, en estimant qu'il s'agit simplement de difficultés liées à l'expression et qu'il peut, en reformulant adéquatement les choses, les rétablir. Il sous-estime ainsi gravement la distance cognitive qui sépare ce que les élèves expriment et ce qui constitue l'objectif conceptuel de la leçon. 

A travers ces deux exemples on se rend compte de la difficulté et la complexité d'un enseignement frontal, dans lequel la combinaison des effets précités conduit bien souvent à donner l'impression que cela "tourne" bien. L'enseignant se doit au maximum d'expliciter ses objectifs, ses attentes, afin d'éviter que les élèves soient sanctionnés en raison d'exigences qu'ils n'avaient pas perçues et qu'ils découvrent trop tard au moment de l'évaluation.

Il semble cependant nécessaire de nuancer quelque peu ces propos en insistant sur ce que Brousseau appelle « le processus de dévolution » : pour bâtir, pour construire une connaissance, la classe ou l'élève se doit de prendre seul en main le problème posé. Ceci implique que l'enseignant ne peut pas tout expliciter non plus et doit faire en sorte que le problème posé corresponde à une sorte d’énigme, constituant le ressort de l'apprentissage.

Brousseau distingue deux types de situations :

· les situations didactique, définies par le fait qu’il y a une intention d’enseigner ;

· les situations adidactiques créées par l’enseignant et contenant un objectif didactique de constructions de connaissances sans que l’enseignant dirige ou aide les élèves à trouver la solution. « C’est une situation d’action ou l’élève cherche à résoudre un problème avec les connaissances dont ils disposent hic et nunc »
. Selon Joshua et Dupin, « le terme a-didactique (…) peut avoir une certaine ambiguïté s’il est compris comme définissant une étape où l’intention d’enseigner n’a pas d’influence. En réalité, cette intention marque toutes les étapes didactiques, puisque c’est en fonction d’objectifs prédéterminés que le professeur fournit des informations ou les cèle, donne des méthodes d’approche ou les laissent à la charge de l’élève, etc. »

Pour Brousseau une situation est formée d’une consigne, d’une action, d’une formulation et d’une validation. En ce qui concerne la consigne, il la définit comme étant le message comportant la règle du jeu. La situation d’action est le processus par lequel l’apprenant va construire des stratégies, s’approprier une méthode de résolution de problème. La formulation de stratégies est, quant à elle, la phase où l’élève va expliciter ces connaissances aux autres dans un langage compréhensible de tous. Finalement, la situation de validation est le moment où l’élève va devoir justifier son résultat, démontrer ses stratégies, « car la validation est donnée par les faits et non par un jugement du maître »
.

Textes didactique-action

Bref historique de la situation-problème

L’intégration des problèmes du type situation-problème dans l’enseignement des mathématiques a commencé il y a une dizaine d’années seulement, bien que leur naissance théorique remonte au début des années septante, avec la mise en place de la réforme de l’enseignement des mathématiques. Cette dernière a été créée suite à diverses pressions soumises à l’enseignement des mathématiques, et principalement celle des nouvelles théories de l’apprentissage (théories cognitivistes) de cette époque. Il n’est dès lors pas surprenant d’observer que la construction d’une situation-problème soit influencée par les mouvements interactionnistes et constructivistes.

Ces deux mouvements idéologiques ont acquis leurs lettres de noblesse ces trente dernières années avec d’importantes théories élaborées à partir de travaux résolument innovateurs et allant à contresens des anciennes visées des théories de l’apprentissage, comme le modèle transmissif de l’apprenant à la « tête vide » et le modèle béhavioriste de Pavlov, réalisés par d’éminents chercheurs tels que le zoologue et épistémologue Piaget, Vigotsky et bien d’autres encore. Les résultats de ces travaux ont démontré, d’une part, que l’apprentissage ne s’effectue pas de façon linéaire mais qu’il s’élabore par « retouches », par des retours en arrière (rétroactions) et par erreurs (voire les concepts assimilation, accommodation et adaptation chez Piaget) et que son temps diffère pour chacun des apprenants, d’autre part, ils ont montré que pour se construire socialement il doit interagir de façon continuelle avec son milieu environnant. Ainsi l’élève doit être actif sur l’objet de connaissance pour prétendre l’apprivoiser et le comprendre.

Les objectifs et les finalités d’une situation-problème

La situation-problème propose de mettre en place une situation didactique construite de telle façon qu’elle amène l’élève à être confronté à des obstacles, à une résistance cognitive des représentations qu’il possède sur le sujet à traiter. La finalité d’une telle situation est que l’apprenant, pour répondre judicieusement au(x) problème(s) demandé(s), doit passer par une nécessaire réorganisation de ses représentations initiales qui l’amènera à les adapter correctement pour arriver au(x) résultat(s) souhaité(s).

Pour ce faire il doit manipuler, observer, tester, formuler des hypothèses, expliciter sa démarche et son résultat à propos de l’objet de connaissance à maîtriser. Il est essentiel qu’il puisse à travers ces différentes étapes construire sa propre démarche, dite scientifique.

Points importants pour la mise en pratique d’une situation-problème

La mise en pratique d’une situation-problème demande, afin d’obtenir le plus grand degré de pertinence, à être présentée sous la forme d’un jeu, afin que l’élève soit suffisamment intéressé à y travailler. En effet, « ce sont souvent des situations de jeu parce que les jeux permettent d’obtenir aisément l’adhésion des enfants… »
. Cette mise en problème doit également comporter un niveau de difficulté assez élevé pour que l’élève ne trouve pas la bonne réponse au premier essai, et qu’il soit obligé de passer par diverses étapes « scientifiques » pour construire sa propre démarche de résolution : « il ne s’agit pas de proposer systématiquement des activités que l’élève sait déjà presque réaliser seul, il s’agit d’organiser la situation de manière à permettre à chaque élève d’effectuer un saut – peut-être même de franchir un obstacle »
. De plus, une situation-problème doit permettre à l’élève de prendre conscience que ses savoirs et ses connaissances ne sont pas suffisants pour arriver à la résoudre, et par conséquent de prendre conscience qu’il lui faudra en construire des nouvelles. Ce dernier point implique que la situation-problème doit être créée selon les capacités de l’élève. En effet, pour Brun, « dans une perspective psychologique un problème est généralement défini comme une situation initiale avec un but à atteindre, demandant à un sujet d’élaborer une suite d’actions ou d’opérations pour atteindre ce but. (…). C’est-à-dire aussi que le problème pour un sujet donné peut ne pas être un problème pour un autre sujet en fonction de leur niveau de développement intellectuel par exemple »
. Finalement, il est important de construire, non pas une situation-problème, mais tout un ensemble de situations, ce qui offre à l'élève la possibilité de répéter plusieurs fois les mêmes connaissances dans différents contextes. En résumé, afin que l’acquisition de connaissances soit maximale, une situation-problème doit contenir :

· une phase de construction dans laquelle la nouvelle connaissance serait employée de manière plus ou moins efficace et reconnue comme un bon outil pour traiter certaine situation ;

· une phase de reconnaissance dans laquelle l’élève est amené à nommer ce nouvel outil ;

· une phase d’entraînement qui permet à l’élève de bien maîtriser cet outil de résolution ;

· une phase de mobilisation qui procure une ou plusieurs occasions à l’élève de mobiliser les connaissances dans des situations variées, dans lesquelles elles sont appropriées.

Une situation-problème peut donc recouvrir des activités variées. Il est néanmoins possible de dégager plusieurs types de situations d’apprentissage :

· il s’agit parfois d’une activité de contrôle de connaissances où un élève se voit confronté à un problème dont la situation est la connaissance préalablement apprise ;

· il y a des problèmes ayant comme principal objectif de motiver l’élève. Par exemple : « au lieu de faire quinze additions gratuites, on propose aux élèves de faire ou de vérifier les comptes de la coopérative »
 ;

· certains problèmes ont pour fonction de fournir une occasion aux élèves d’apprendre à chercher. Ces « problèmes pour chercher » peuvent avoir plusieurs solutions ou aucune, de façon à se différencier des problèmes habituels ;

· les « problèmes pour apprendre » permettent, quant à eux, de construire de nouvelles connaissances. De tels problèmes doivent « permettre à l’élève d’utiliser ses connaissances actuellement disponibles pour comprendre ce qu’il s’agit de trouver, et l’amener à prendre conscience de l’inadéquation ou de l’insuffisance de ces mêmes connaissances »
. Ces problèmes pour apprendre sont entièrement sous la responsabilité de l’enseignant qui va les construire selon ses objectifs et selon les capacités de ses élèves.

Dans le but de motiver les élèves à résoudre un problème, les situations-problèmes sont souvent construites à partir de situations fonctionnelles de la vie de la classe. Mais il est préconisé d’utiliser ce type d’activité pour retravailler des connaissances nouvellement acquises : « il est certain que ces situations vécues sont souvent très riches et qu’elles motivent effectivement de longs travaux. Ce contexte intéressant sera davantage retenu pour une réutilisation des connaissances que pour leur construction »
.

Une situation-problème peut également être traitée en interaction, dans le but de provoquer un conflit avec d’autres pensées. Ces interactions peuvent être de deux types :

· avec les pairs : élaborer ensemble une solution, confronter des réponses et des arguments, communiquer sa méthode, comprendre la démarche d’un autre, etc. Ces activités de coopération dans une situation-problème doivent développer chez l’élève l’importance du travail de groupe ;

· avec l’adulte : c’est un rôle de tuteur pour l’adulte qui doit aider les élèves, organiser les interactions entre les enfants, reformuler les consignes, etc. La médiation avec l’adulte est essentielle pour l’enfant dans sa construction de connaissances.

Nous allons maintenant aborder le dernier type de texte, à savoir celui que l’on retrouve dans les manuels scolaires traitant généralement des savoirs enseignés.

Les textes de manuels
Ce dernier type de textes est destiné aux enseignants afin de les aider à préparer leurs futures leçons de mathématiques en leur expliquant le pourquoi du choix de telle activité plutôt qu’une autre, afin de travailler une certaine notion. Nous devrions donc découvrir dans un tel ouvrage un rapprochement entre les activités proposées et les idées théoriques, c’est-à-dire l’utilisation des situations-problèmes ainsi que leur description comme il en est fait dans les textes précédents. En fait, on retrouve dans ce « livre du maître » quelques idées fortes de la théorie des situations-problèmes, comme par exemple : « viennent s’ajouter à ces activités spécifiques de classement toutes les stratégies nécessaires au jeu ou à la situation qui demandent tour à tour de l’organisation, de l’anticipation, des vérifications »
 ou « l’intérêt se trouve vraiment dans la démarche plutôt que dans la production de la bonne solution »
. Donc, nous pouvons dire que les activités de ce « livre du maître », regroupées sous l’intitulé « module », sont bien des situations comme l’entendent les textes précédents. Mais, il faut souligner qu’à l’intérieur de ce type d’ouvrage, le mot « situation » est peu présent. En effet, les auteurs de ce livre utilisent plus les mots « activité » et « jeu » que celui de « situation ».

Dans le manuel destiné à l’enseignement des mathématiques en troisième année primaire, nous retrouvons beaucoup plus souvent la dénomination « situation ». De plus, dans ce second manuel, les auteurs utilisent également l’appellation « résolution de problèmes » quasiment absente du manuel 1P, ce qui laisse penser à un rapprochement avec les textes de didactique-action. On peut sentir cette analogie dans la citation suivante qui met en avant leurs apports pédagogiques : « c’est lors de la résolution de problèmes qu’interviendront les conventions et règles qui les régissent »
.

Conclusion

Cette analyse transversale de trois genres de textes démontre que la notion de situation n’est pas traitée par les professionnels de l’Education et de la didactique des mathématiques de la même manière. Plus que la notion de situation, nous dirons que l’intérêt mathématique et le savoir ou l’objet mathématique est différent dans les trois niveaux abordés dans ce travail. En effet, nous pouvons remarquer que ces trois types de textes décrivent la notion de situation à des niveaux différents :

· les textes théoriques de Vergnaud et de Brousseau s’intéressent au pourquoi il faut enseigner et pratiquer les mathématiques de cette façon avec des enfants ;

· les textes de didactique-action expliquent comment il faut construire une situation mathématique afin que les élèves développent au mieux de nouvelles connaissances et acquièrent au mieux les savoirs mis en jeu ;

· les textes de manuels, quant à eux, décrivent à l’enseignant comment il devra travailler la situation (ou l’activité) en classe afin que ses élèves en retire un rendement maximum.

Nous retrouvons, dans ces différents types de textes, les différentes transformations du savoir dues à la transposition didactique. En effet, nous pourrions superposer le tableau de la page 4 avec un autre, schématisant ainsi les niveaux de ces trois textes :


( Textes théoriques(
 didactique-action ( livre du maître

Cette nouvelle vision de ces textes peut nous faire comprendre qu’ils ne s’interrogent pas du tout sur le même niveau du savoir mathématique et que par conséquent, ne s’adressent pas du tout au même public.
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