
La formation en mathématiques
Enseignement, histoire, mathématiques, didactique... et exemples

Didier Lesesvre



Plan du cours

• Informations : concours et formation

• Pourquoi enseigner les maths ?

• Programmes et documents officiels

• Notions de didactique

• Typologie des problèmes additifs



Informations



Présentation du concours – l’écrit

Épreuve

• Esprit : disciplinaire
• Format : exercices
• Durée : 3 heures

Niveau attendu

• programme de collège
• partie "nombres et calculs" du programme de seconde

Comment s’entraîner ?

• Sujet zéro officiel
• Entraînez-vous : annales CRPE (Copirelem) ou de brevet
• Étudiez avec Sésamath Cycle 4 (libre)
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Présentation du concours – l’oral

Épreuve

• Esprit : didactique, analyse, programmes, disciplinaire
• Format : épreuve de leçon

• Conception et l’animation d’une séance d’enseignement
• Évaluation sur la maîtrise disciplinaire et la maîtrise pédagogique
• Sujet situé dans le cursus et dans une année scolaire
• Dossier d’au plus 4 documents : manuels, programmes, traces écrites, etc.
• Présentation au jury puis discussion.

• Durée : 30 min (prép. 1h, présentation 10-15 min, entretien)

Niveau attendu

• Programmes de primaire (cycles 1-2-3)

Entraînez-vous

• Entraînez-vous : annales CRPE (Copirelem)
• Étudiez avec des articles d’IREM, des analyses de séquences
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Évaluations de l’année

Examen écrit

Partie disciplinaire (1h)

• QCM

• Exercices indépendants

Partie didactique (1h)

• Analyse de situations indépendantes

Matériel

• Documents : non autorisés

• Calculatrice : autorisée ou non (mode examen)

• Géométrie : a priori autorisé
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Objectifs de la formation

• Former à l’enseignement des mathématiques au primaire

• Dans tous ses aspects
• mathématique
• didactique
• historique, social et culturel

• Observer et mettre en pratique (stages)

• Adopter une posture réflexive



Présentation de la formation

• Deux volets : disciplinaire et didactique

• 4 CM par semestre (didactique, maths, culture)

• TD chaque semaine : groupe-classe fixe pour l’année

• Évaluation : examens écrits semestriels
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Pourquoi enseigner les maths ?



Utiles dans la vie pratique

• Calculer pour le commerce
• transmettre une information efficacement, calculer des totaux

(algorithmes, calcul mental, systèmes de numération)
• réfléchir aux différentes offres : prêts, impôts, abonnements,

etc. (pourcentages, moyennes)
• répartir équitablement des dépenses (proportions)

• Mesurer pour placer des meubles (géométrie)
• Adapter des recettes de cuisine (proportions, mesures)
• Compréhension des données, statistiques et probabilités

omniprésentes : presse, finance, épidémiologie, etc.

Exercice : passez une journée à noter l’importance des maths

• compréhension du nombre
• signification des calculs
• capacité à calculer
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Utiles dans la vie pratique



Indispensable aux autres sciences

• Modélisation du monde et des phénomènes

• Historiquement : arpentage, architecture, astronomie,
comptabilité, navigation, artillerie, cartographie, etc.

• Physique (calcul différentiel et intégral) : mécanique,
électromagnétisme, optique, ...

• Informatique (logique, mathématiques discrètes, preuves
d’algorithmes, complexité)

• traitement d’images, intelligence artificielle, apprentissage
• cryptographie (arithmétique, théorie des nombres)

• Dynamique (modèles d’évolution : épidémiologie, finance)

• Ingénieurs, statisticiens, techniciens, etc.

• 15% du PIB, 10% des emplois
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Indispensable aux autres sciences

Mathématiques

Cartographie
(géométrie, mesures)

Physique
(dérivées, intégrales)

Informatique
(logique, preuves, complexité)

Dynamique
(modélisation, dérivées)
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Formation de l’esprit

• Science du raisonnement, logique mathématique
◦ armes contre les arguments fallacieux (fausses causalité, conclusions

décorrélées des arguments, rhétorique du pathos, arguments d’autorité, etc.)

• Science de la résolution de problèmes, attitude de réflexion
◦ autonomie de questionner et répondre par soi-même

• Capacité à comprendre les données
◦ les investissements en science augmentent et les suicides aussi
◦ trois fromages à 8,50€ alors que chacun est à 2,80€
◦ arguments d’autorité

• Formation de l’esprit critique et à l’autonomie de pensée
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Une place privilégiée en France

• Création des lycées sous Napoléon en 1802, avec une forte
place aux mathématiques

• Outil de sélection de certaines élites (écoles militaires,
notamment et grand corps de l’État)

• Réforme de 1902, accordant le même rang que les lettres,
tiré par le cadre des classes préparatoires

• Modernisation, économie, besoin d’ingénieurs et techniciens

• Allongement des études (loi Haby 1975, collège unique) :
maths enseignées non plus seulement pour savoir compter,
mais aussi pour préparer aux maths du secondaire

Référence : Ehrardt et d’Enfert, Apprendre les maths, à quoi ça sert ?
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Des utilités insoupçonnées



Les programmes
et autres documents officiels



Extraits

Esprit général : "La résolution de problèmes est une activité
transversale aux différents domaines des mathématiques mais
également aux autres disciplines.

Au delà de l’acquisition de savoir disciplinaires, elle participe à la
formation du citoyen en conduisant l’élève à construire sa réflexion
tout en la justifiant : débattre, argumenter rationnellement, émettre
des conjectures et des réfutations simples, s’interroger sur les objets
de la connaissance, commencer à résoudre des problèmes
notamment en mathématiques en formulant et en justifiant ses
choix développent le jugement et la confiance en soi."



Les cycles

Structure cyclique de l’enseignement

• Cycle 1 (maternelle) : PS-MS -GS

• Cycle 2 (consolidation) : CP-CE1-CE2

• Cycle 3 (approfondissement) : CM1-CM2-6e

• Cycle 4 (collège) : 5-4-3e

Deux caractéristiques

• Progression au sein des cycles

• Structure d’enseignement en spirale
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Les programmes

Les programmes assurent
l’acquisition des connais-
sances et des compétences
fondamentales. Ils dé-
clinent et précisent les
objectifs des cycles.

• enjeux et objectifs

• niveau attendu

• connaissances et
compétences à acquérir



Les attendus de fin d’année

Ce document complète les
programmes et précise les
niveaux de maîtrise atten-
dus à la fin de chaque
classe, en donnant des
exemples de types de pro-
blèmes qui doivent être
maîtrisés.



Repères de progressivité

Ce document est une autre grille de lecture des programmes,
proposant l’évolution de chaque notion au sein d’un cycle,
année par année



Les documents d’accompagnement

Ressources

• EduScol

• IREM

• ARPEME

• APMEP

• académies



Contenus mathématiques pour le primaire

Trois grands thèmes

• Nombres et calculs

• Grandeurs et mesures

• Espace et géométrie



Contenus mathématiques pour le primaire

Compétences et activités transversales

• TICE (Techno. de l’Info. et de la Com. pour l’Ens.)
• programmation et algorithmique (Scratch, Logo, etc.)
• logiciels (GeoGebra, etc.)
• tableur (Excel, etc.)
• tableaux blancs interactifs

• Résolution de problèmes
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Qu’est-ce que la didactique ?

Didactique : la science de la transmission des savoirs

• 6= épistémologie (étude des sciences, théories des savoirs)

• 6= pédagogie (conditions d’apprentissage, générale)

"Les objets d’étude de la didactique des mathématiques sont
formés à partir de tout ce qui concerne les processus de
transmission et d’acquisition des connaissances relatives au
domaine spécifique des mathématiques" (A. Robert)

Objectif ultime : « Quel est "le" bon problème en vue de
l’enseignement d’une notion donnée ? » (Brousseau)
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La didactique

« Mettre en relation l’analyse du savoir mathématique, un
développement possible de l’élève et une organisation possible du
travail de l’élève pour apprendre, une organisation de l’étude. »

Perrin-Glorian

« Elle s’intéresse à la production, à la diffusion et à l’apprentissage
des connaissances ainsi qu’aux institutions et aux activités qui les
facilitent. »

Brousseau
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Organiser les apprentissages



Un outil professionnel

La didactique des mathématiques fournit des outils pour :

• identifier et d’analyser des situations d’enseignement

• analyser des productions des élèves : décrire leurs méthodes,
identifier leurs connaissances, comprendre leurs erreurs, etc.

• construire des situations d’apprentissage et les réaliser

Sources sur lesquelles faire des analyses didactiques :

• documents officiels, programmes

• livres du maître, manuels

• production d’élèves, brouillons, évaluations

Aucun document n’est parfait : restez critiques !
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Quelques notions didactiques
« La connaissance périt par l’ignorance du nom »



Variable didactique

Définition : Un élément de la situation qui peut être modifiée par
le maître, et qui affecte la hiérarchie des stratégies de solution (par
le coût, la validité, la complexité)

Toujours lister des variables didactiques lors des analyses

• procédures susceptibles d’être mises en œuvre

• éléments pour apprécier une démarche pédagogique

• prévoir les conditions d’utilisation du document

• interprétation des productions d’élèves
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Variable didactique – exemple

• les valeurs choisies permettent le sur-comptage (l’élève peut
se dire 7, 8, 9 (en synchronisant avec 1, 2, 3 dans sa tête ou et
avec ses doigts : d’où le nom de sur-comptage)

• la représentation permet la visualisation

Dans le problème « Picbille calcule 59 + 27 », le sur-comptage devient

une procédure coûteuse et sera alors mis en concurrence avec d’autres

stratégies, qui finiront par prévaloir à cause du coût élevé de la première.
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Variable didactique – exemple

Variables possibles dans cet exemple (ou la variante 59+27)

• taille des nombres (59 empêche de compter sur ses doigts,
13975 serait difficile à comprendre)

• taille de l’ajout (avec 2 on peut surcompter, pas avec 27)
• gagner ou perdre (soustraction plus difficile à comprendre)
• formulation et choix des mots (« calcule » ou « gagne »)
• nature des nombres (entiers, décimaux, fractions, etc.)
• manipulation possible (accès aux boîtes, aux jetons, etc.)
• instruments disponibles (calculatrice, feuille, billes)
• temps disponible



Variable didactique – exemple

Variables possibles dans cet exemple (ou la variante 59+27)

• taille des nombres (59 empêche de compter sur ses doigts,
13975 serait difficile à comprendre)

• taille de l’ajout (avec 2 on peut surcompter, pas avec 27)
• gagner ou perdre (soustraction plus difficile à comprendre)
• formulation et choix des mots (« calcule » ou « gagne »)
• nature des nombres (entiers, décimaux, fractions, etc.)
• manipulation possible (accès aux boîtes, aux jetons, etc.)
• instruments disponibles (calculatrice, feuille, billes)
• temps disponible



Variable didactique – exemple

Variables possibles dans cet exemple (ou la variante 59+27)

• taille des nombres (59 empêche de compter sur ses doigts,
13975 serait difficile à comprendre)

• taille de l’ajout (avec 2 on peut surcompter, pas avec 27)

• gagner ou perdre (soustraction plus difficile à comprendre)
• formulation et choix des mots (« calcule » ou « gagne »)
• nature des nombres (entiers, décimaux, fractions, etc.)
• manipulation possible (accès aux boîtes, aux jetons, etc.)
• instruments disponibles (calculatrice, feuille, billes)
• temps disponible



Variable didactique – exemple

Variables possibles dans cet exemple (ou la variante 59+27)

• taille des nombres (59 empêche de compter sur ses doigts,
13975 serait difficile à comprendre)

• taille de l’ajout (avec 2 on peut surcompter, pas avec 27)
• gagner ou perdre (soustraction plus difficile à comprendre)

• formulation et choix des mots (« calcule » ou « gagne »)
• nature des nombres (entiers, décimaux, fractions, etc.)
• manipulation possible (accès aux boîtes, aux jetons, etc.)
• instruments disponibles (calculatrice, feuille, billes)
• temps disponible



Variable didactique – exemple

Variables possibles dans cet exemple (ou la variante 59+27)

• taille des nombres (59 empêche de compter sur ses doigts,
13975 serait difficile à comprendre)

• taille de l’ajout (avec 2 on peut surcompter, pas avec 27)
• gagner ou perdre (soustraction plus difficile à comprendre)
• formulation et choix des mots (« calcule » ou « gagne »)

• nature des nombres (entiers, décimaux, fractions, etc.)
• manipulation possible (accès aux boîtes, aux jetons, etc.)
• instruments disponibles (calculatrice, feuille, billes)
• temps disponible



Variable didactique – exemple

Variables possibles dans cet exemple (ou la variante 59+27)

• taille des nombres (59 empêche de compter sur ses doigts,
13975 serait difficile à comprendre)

• taille de l’ajout (avec 2 on peut surcompter, pas avec 27)
• gagner ou perdre (soustraction plus difficile à comprendre)
• formulation et choix des mots (« calcule » ou « gagne »)
• nature des nombres (entiers, décimaux, fractions, etc.)

• manipulation possible (accès aux boîtes, aux jetons, etc.)
• instruments disponibles (calculatrice, feuille, billes)
• temps disponible



Variable didactique – exemple

Variables possibles dans cet exemple (ou la variante 59+27)

• taille des nombres (59 empêche de compter sur ses doigts,
13975 serait difficile à comprendre)

• taille de l’ajout (avec 2 on peut surcompter, pas avec 27)
• gagner ou perdre (soustraction plus difficile à comprendre)
• formulation et choix des mots (« calcule » ou « gagne »)
• nature des nombres (entiers, décimaux, fractions, etc.)
• manipulation possible (accès aux boîtes, aux jetons, etc.)

• instruments disponibles (calculatrice, feuille, billes)
• temps disponible



Variable didactique – exemple

Variables possibles dans cet exemple (ou la variante 59+27)

• taille des nombres (59 empêche de compter sur ses doigts,
13975 serait difficile à comprendre)

• taille de l’ajout (avec 2 on peut surcompter, pas avec 27)
• gagner ou perdre (soustraction plus difficile à comprendre)
• formulation et choix des mots (« calcule » ou « gagne »)
• nature des nombres (entiers, décimaux, fractions, etc.)
• manipulation possible (accès aux boîtes, aux jetons, etc.)
• instruments disponibles (calculatrice, feuille, billes)

• temps disponible



Variable didactique – exemple

Variables possibles dans cet exemple (ou la variante 59+27)

• taille des nombres (59 empêche de compter sur ses doigts,
13975 serait difficile à comprendre)

• taille de l’ajout (avec 2 on peut surcompter, pas avec 27)
• gagner ou perdre (soustraction plus difficile à comprendre)
• formulation et choix des mots (« calcule » ou « gagne »)
• nature des nombres (entiers, décimaux, fractions, etc.)
• manipulation possible (accès aux boîtes, aux jetons, etc.)
• instruments disponibles (calculatrice, feuille, billes)
• temps disponible



Contrat didactique

Contrat didactique : C’est l’ensemble des obligations réciproques
que chaque partenaire de la situation didactique impose ou croit
imposer, explicitement ou implicitement, aux autres, et celles qu’on
lui impose ou qu’il croit qu’on lui impose, à propos de la
connaissance en cause

Le contrat didactique résulte d’une « négociation » (implicite)

Exemples typiques

• Un exercice possède toujours une solution, et une seulement

• Toutes les données de l’énoncé doivent être utilisées

• Un problème fait appel à des notions récemment étudiées
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Contrat didactique : conventions implicites

« Il n’y avait pas qu’un moutoNE, il y avait plusieurs moutonSS »



Contrat didactique – exemple

Dans le problème suivant (Retz, Livre du maître, CE1)

On pourrait avoir l’impression que le dessin représente fidèlement
l’énoncé, et répondre 8 plutôt que 9



Contrat didactique – exemple

"Il y a 18 rames sur le bâteau et les marins ont apporté 9 barriques
de vin. Quel est l’âge du capitaine ?"

Réponse de l’élève : 27

Biais du contrat didactique

• il existe une et une seule réponse

• toutes les données de l’énoncé servent à trouver cette réponse

• il faut utiliser les outils du moment (l’addition)
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Constructivisme

Constructivisme (radical) : Le constructivisme radical est une
théorie pédagogique qui affirme que l’élève ne s’approprie que les
connaissances qu’il produit lui-même.

Elle assure donc en d’autres termes que, sans autre intervention
que le choix des situations appropriées, les élèves peuvent produire,
par une construction autonome, des connaissances équivalentes à
celles que la société veut leur enseigner. (Brousseau)

C’est une théorie parmi d’autres, elle postule notamment la
nécessité de l’investissement actif de l’élève dans cette construction
du savoir.
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Théorème en acte

Théorème en acte : « théorème cru par un élève »

Un obstacle important : la conception erronée va produire des
réponses adaptées dans des contextes fréquemment rencontrés,
mais résistera aux contre-exemples

Exemples à tous les niveaux

• un nombre a toujours un successeur (faux pour décimaux)

• le carré d’un nombre est toujours plus grand (faux pour 1/2)

• un carré est toujours positif (faux pour les complexes)

• la somme des angles d’un triangle est 180° (faux sur la sphère)
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Théorème en acte : un désapprentissage difficile

« Tu dois désapprendre ce que tu as appris »



Typologie des problèmes additifs



Intérêt des typologies

Il est fondamental d’avoir en tête les « types » de problèmes. On
peut synthétiser leur variété en les classifiant, en fournissant une
typologie, une cartographie.

• grille de lecture et de repérage

• appréhender de manière exhaustive les problèmes à proposer

On expose la typologie des problèmes additifs de Vergnaud
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Composition de transformations



Autres classifications et typologies

Des grilles de lecture pour de nombreuses situations :

• problèmes multiplicatifs

• mesurages de longueurs

• constructions géométriques

• résolution de problèmes

• etc.



Merci !

Des questions ?
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