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LES THEMES DE L’ECOLE D’ETE

ROLES ET PLACES DE LA DIDACTIQUE ET DES DIDACTICIENS DES
MATHEMATIQUES DANS LA SOCIETE ET DANS LE SYSTEME EDUCATIF

Ce theme général peut se décliner en plusieurs groupes de questions qui correspondent a des
approches différentes. Nous en avons retenu deux.

Premiere approche : la diffusion des savoirs de didactique des mathématiques

Une premiere série de questions porte sur les savoirs de didactique et leur diffusion effective
dans différentes institutions : universités et instituts de formation, systéme éducatif, noosphere
(notamment dans les lieux ou s’¢laborent les curricula), les différentes communautés de
recherche susceptibles d’étre concernées par 1’élaboration, 1’organisation ou 1’utilisation de
Ces savoirs.

Pour apporter des éléments de réponses a ces questions, il peut étre nécessaire de
s’interroger sur I’histoire et les conditions d’¢laboration de ces savoirs : a partir de quels
questionnements ces savoirs ont-ils été construits ? Dans quelle chronologie ? Pour quels
usages ?

De méme, cela peut amener a interroger la résistance des savoirs ainsi construits, les liens
et les tensions qu’ils entretiennent, leur évolution.

Poser la question de la diffusion des résultats de didactique améne a se questionner non
seulement sur ce qu’est un résultat, sa portée, son écologie mais aussi sur les effets et la
pertinence de cette diffusion. Dans quelle mesure, les didacticiens peuvent-ils intervenir sur
I’évolution des savoirs travaillés dans ces institutions, voire de ces institutions ? Quelles sont
les conditions de cette intervention ? Avec quelles marges de manceuvre ? Qui les détermine,
en fonction de quelles contraintes et de quels buts ?

Les travaux en didactique des mathématiques, a leur début sont fortement articulés a une
volonté de modifier I’enseignement des mathématiques en France (méme si ’on ne pensait
pas forcément a appliquer directement les recherches). Rappelons en effet que les travaux de
Bousseau, Chevallard et Douady (pour ne citer qu’eux) voient le jour dans des IREM et qu’ils
se veulent force de propositions apres la réforme des mathématiques modernes. Aujourd’hui,
alors que de nombreux travaux en didactique des mathématiques ont été produits, et
longtemps aprés avoir achoppe sur la reproductibilité des situations, il apparait intéressant de
faire un bilan (méme local & un théme) de I'impact de ces travaux sur I’enseignement —
apprentissage des mathématiques en France. Plusieurs niveaux d’impact peuvent se distinguer
si I’on suit le chemin de la transposition didactique des savoirs, et en particulier les
programmes et les 10 ; les situations proposees dans les manuels et dans les classes ; la
formation des enseignants.

L’objet de cette premicre série de question, outre de pointer pour tel ou tel domaine de
savoirs mathématiques I’'impact des travaux, est aussi de dégager une compréhension des
conditions qui ont limité ou au contraire favorisé cet impact.

Seconde approche : les didacticiens dans [’institution et le systeme scolaire

Une seconde série de questions a trait aux interrogations qui sont adressées aux didacticiens
par differentes institutions. Comment les didacticiens répondent-il aux grandes questions
posées par ’institution et I’évolution du systéme éducatif ? Comment répondent—ils aux défis
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posés au systeme éducatif par la société et par son évolution ? Comment prendre en compte
ou intervenir sur les mutations a venir (d’ordres scientifiques, technologiques, sociales,
éthiques, etc.) ? Comment penser 1’évolution des recherches en didactique dans ce cadre ?
Comment intervenir sur 1I’évolution du systéme éducatif a court, moyen et plus long terme ?

Il ne s’agit pas lors de cette école d’¢été de céder aux éventuelles sirénes de 1’utilitarisme
mais d’essayer de dresser aprés presque un demi-siécle de recherche un bilan et des
perspectives.

THEMES

Il nous semble indispensable de traiter ces questions a partir de themes particuliers qui seront
des points d’appui pour une réflexion plus générale dans le cadre d’un dispositif « fil rouge »
spécifique. Nous avons choisi deux themes mathématiques -- 1’algébre et les premiers
apprentissages numériques (2 a 6 ans) -- et un theme portant sur un public éleve : les éléves en
difficulté dans I’enseignement ordinaire.

Les deux themes mathématiques correspondent a deux états de la recherche qui différent
sur plusieurs critéres et devraient donc permettre un éclairage différent des questions. Le
travail d’édition effectué dans le cadre de I’élaboration récente d’un volume de RDM en
algébre a permis un premier état des lieux des recherches sur le theme. Celui-ci constitue une
ressource précieuse pour les auteurs des cours qui sur cette base pourront répondre aux
questions posees ci-dessus et notamment a celles relatives aux impacts de ces recherches. Par
contre, le théme des premiers apprentissages numériques n’a pas fait 1’objet, depuis de
nombreuses années, d’un travail identique. L’école d’été sera 1’occasion de mettre en relation
les différentes approches de la question, de les comparer et d’évaluer 1’état de la réflexion
dans les différents champs disciplinaires concernés. La question de I’impact des recherches
sur le systeme éducatif se pose de ce fait de maniere différente.

L’entrée « les éléves en difficulté dans I’enseignement ordinaire » se décline de plusieurs
manieres. Il peut autant s’agir de faire le point de la recherche en didactique des
mathématiques sur le sujet que de replacer la question de la difficulté en mathématiques dans
le cadre plus large du diagnostic et du traitement de la difficulté scolaire en général. Les
questions peuvent se regrouper autour de plusieurs pbles : diagnostic (coté éleves) des
difficultés des éleves (général ou centré sur des contenus spécifiques) et origines possibles de
ces difficultés, traitement des difficultés repérées, liens entre difficultés des éléves
(potentielles ou repérées) et pratiques enseignantes, prise en compte des contextes
sociologiques, etc. Cela pourra étre 1’occasion d’aborder la question des défis posés par le
systeme éducatif et la société en général : traitement de la difficulté scolaire, étude et
traitement de la différenciation scolaire, évaluation mais aussi socle commun, compétences,
etc.
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L’ALGEBRE

PRESENTATION DU THEME

Le théme de 1’algebre et plus spécifiquement celui de 1’algébre scolaire a été tres présent dans
la recherche en didactique de notre communauté, bien que les travaux produits n’aient pas
toujours été beaucoup diffusés a 1’extérieur, que ce soit dans la recherche internationale ou
dans le systéme d’enseignement. La revue Recherches en Didactique des Mathématiques
vient de faire un effort dans cette voie, par la publication d’un numéro spécial qui présente un
bilan des travaux récents sur ce sujet, avec des études qui parcourent un terrain tres vaste des
mathématiques enseignées, depuis la fin du primaire jusqu’a ’université.

L’algebre peut a cet effet apparaitre comme un cas d’étude spécialement paradigmatique
lorsque 1’on s’interroge sur les rdles et places de la didactique des mathématiques et des
didacticiens dans la société. Le travail algébrique n’a en effet jamais cessé d’apparaitre, pour
les didacticiens, comme une source importante de difficultés pour les enseignants venant ainsi
alimenter sans arrét les problemes de la profession, que ce soit au sujet des changements de
programmes, de ’incorporation des TICE ou des pressions a propos de I’initiation pré-
algébrique ou I’early algebra. Du coté de la recherche, ces difficultés ont été abordées selon
des problématisations tres variées et parfois tres éloignées du questionnement vécu par les
acteurs du systeme d’enseignement. Les toutes premicres études sur les évolutions du
processus de transposition didactique ont mis en évidence une certaine indéfinition de
I’algebre en tant que domaine des mathématiques enseignées, ainsi que d’importantes
contraintes d’origine culturelle qui pésent sur son enseignement, en particulier celles qui
pesent sur le formalisme et, plus généralement, sur le travail écrit qui est intrinseque a
I’algebre. D’autres recherches ont pris comme perspective 1’analyse des pratiques
enseignantes dans une perspective « naturaliste » ou a partir de la mise en place d’ingénieries
basées sur des propositions parfois fort éloignées de 1’enseignement traditionnel. De
nombreuses recherches se sont centrées sur I’utilisation des TICE ou ['usage
d’environnements informatiques spécifiques pour 1’apprentissage de 1’algebre. Et en aucun
cas, elles n’ont négligé d’aborder un questionnement épistémologique de fond sur la nature du
travail algébrique et ses composants, enrichi par des apports linguistiques ou sémiotiques,
toujours dans 1’objectif de mieux cerner ’univers des possibles et de déterminer les
conditions locales qui permettraient un enseignement rénové du domaine, en filiation directe
avec le travail mathématique du primaire et en le rattachant au monde des fonctions et du
calcul différentiel auquel il prépare.

Nous nous proposons d’aborder cette variété¢ de problématiques et de problématisations en
nous centrant sur les deux thémes transversaux de 1’école d’été. D’une part, les impacts ou
transferts, effectifs ou potentiels, qui peuvent avoir lieu entre la recherche en didactique, la
profession d’enseignant, et les autres instances qui interviennent dans les processus
d’enseignement (les mathématiques savantes, la noosphere, les instituts de formation et la
société en général). L’interrogation devrait aussi porter sur les transferts qui n’ont pas lieu et
qui laissent certaines difficultés ou questions problématiques enfermées dans I’institution qui
les identifie et formule. D’autre part, il s’agit d’analyser le role de la communauté de
recherche dans cette dynamique.

Dans le cas spécifique de I’algeébre, on pourra partir des questions suivantes :
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- Quelles perspectives ou quels résultats de la recherche en didactique de I’algébre
semblent étre bien établis dans notre communauté de recherche ? Lesquels semblent plus
instables ?

- Quelles perspectives ou résultats semblent avoir bien diffusé dans le systeme scolaire, en
particulier avec les changements de programme ? Quelles limites ? Lesquels ont en revanche
beaucoup de mal & étre pris en compte, en particulier par les auteurs de manuels, les
professeurs et pourquoi ?

- De nombreux travaux de recherche en didactique ont permis 1’élaboration d’ingénieries
riches visant 1’introduction des expressions algébriques, des équations, des formules. Quelle
diffusion dans les manuels ? Quelle exploitation dans les classes ? Quelles conditions de
diffusion et de formation permettraient aux enseignants de les faire vivre de fagon robuste ?

- Sous quelles conditions le croisement d’approches théoriques dans les recherches sur
I’enseignement de ’algebre pourrait-il favoriser la viabilité d’un enseignement rénové de
I’algébre ? Cette question inclut notamment la prise en charge des transitions institutionnelles.

- Quel est le role de la formation des enseignants dans cette diffusion ? Comment et a
quelles conditions la formation des enseignants (contenus et modalités de formation) peut
/pourrait-elle faciliter 1’appropriation des résultats de recherche ? Quelle transposition
didactique des résultats de la recherche a 1’enseignement ? Sous quelles contraintes et
conditions ?

- Quel est I'impact des résultats de la recherche dans la conception des environnements
informatiques spécifiques pour I’apprentissage de 1’algébre ? Est-ce que les recherches
incorporant la problématique des TICE, spécifiques ou non, changent les conditions de
diffusion et comment ?

- Dans quelle mesure les recherches en didactique de 1’algeébre contribuent-elles a 1’étude
des mécanismes a 1’ceuvre dans des processus transversaux, par exemple dans les processus
de différenciation ? Le cas échéant, permettent-elles d’envisager des conditions a mettre en
place pour réduire les effets de ces processus de différenciation dans I’enseignement,
notamment d’envisager des processus de régulation adaptés aux besoins repérés
d’apprentissage des éleves ?
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COURS

ETUDE COMPARATIVE DES RECHERCHES SUR L’APPRENTISSAGE DE
L’ALGEBRE ELEMENTAIRE : RAPPORTS CROISES, BILAN ET PERSPECTIVES

Hamid Chaachouat

Le theme de I’algebre et plus spécifiquement celui de 1’algébre élémentaire a été trés présent
dans la recherche en didactique de notre communauté.

Ce cours propose de visiter des travaux de recherche sur la didactique de I’algébre a travers
une étude comparative des questions qu’ils se posent et des cadres théoriques adoptés.

La premiere partie présentera sous forme de bilan une évolution des problématiques en lien
avec le développement de certains cadres de référence. Cette premiére partie abordera en
particulier la question suivante : Quelles perspectives ou quels résultats de la recherche en
didactique de [’algebre semblent étre bien établis dans notre communauté de recherche ?

La deuxieme partie du cours concerne la place des environnements informatiques dans ces
recherches. Nous distinguons deux types de recherches : ceux qui portent sur leurs usages et
ceux qui portent sur leurs conceptions. On examinera la spécificité de ces recherches tant au
niveau du questionnement qu’au niveau des cadres théoriques retenus.

Cette deuxieme partie abordera en particulier les questions suivantes : Quel est I’'impact
des résultats de la recherche dans la conception des environnements informatiques
spécifiques pour [’apprentissage de I’algebre ? Quelles perspectives offrent ces recherches
sur le role que peuvent jouer les TICE pour l’apprentissage de [’algébre ?
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COURS

ETUDE MULTIDIMENSIONNELLE DE L’IMPACT DES TRAVAUX DE RECHERCHE
EN DIDACTIQUE DANS L’ENSEIGNEMENT DE L’ALGEBRE ELEMENTAIRE :
QUELLES EVOLUTIONS ? QUELLES CONTRAINTES ? QUELLES PERSPECTIVES ?

Sylvie Coppé? & Brigitte Grugeon-Allys:

La question principale de ce cours porte sur les conditions de la diffusion de savoirs issus de
la recherche en didactique dans différentes institutions, en prenant 1’exemple de
I’enseignement de 1’algébre élémentaire dans le secondaire. Pour ce domaine, des recherches
ont porté sur la construction des savoirs de 1’algébre a différents niveaux d’autres sur les
difficultés d’apprentissage des ¢€leves et enfin d’autres ont permis I’élaboration d’ingénieries
riches visant I’introduction des expressions algébriques, des équations, des formules. On peut
penser que les résultats produits ont permis une évolution de 1’enseignement de ’algebre au
college que nous dégageons a partir d’une analyse de programmes et documents officiels.
Mais, I’étude des manuels et certaines recherches sur les pratiques enseignantes, montrent que
ces évolutions sont prises en compte de fagon inégale, ne sont pas toujours conformes aux
enjeux d’enseignement et que les difficultés d’apprentissage sont récurrentes.

Nous envisageons deux hypothéses pour expliquer ces difficultés dans la diffusion. La
premiére porte sur la trop faible prise en compte par les professeurs, du niveau technologique
visé pour la construction d’un rapport a 1’algebre idoine, par exemple en accordant une trop
faible importance aux conditions de 1’équivalence des expressions et en restant a un niveau
technique basé sur ’'usage des ostensifs.

La seconde concerne le degré de complétude des praxéologies : la faible complétude et
agrégation des praxéologies convoquées dans les séquences peut expliquer la faible reprise
d’ingénieries riches car les effets attendus ne sont pas effectifs du fait du caractere trop isolé
des types de tches convoquées.

Nous terminons par des questions de transposition didactique sur la formation des
enseignants en cherchant a déeterminer sous quelles contraintes et conditions les contenus et
modalités de formation pourraient faciliter I’appropriation de certains résultats de recherche.
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TD ASSOCIE AU COURS DE SYLVIE COPPE & BRIGITTE GRUGEON-ALLYS

ETUDE MULTIDIMENSIONNELLE DE L’IMPACT DES TRAVAUX DE RECHERCHE
EN DIDACTIQUE DANS L’ENSEIGNEMENT DE L’ALGEBRE ELEMENTAIRE :
QUELLES EVOLUTIONS ? QUELLES CONTRAINTES ? QUELLES PERSPECTIVES ?

Sylvie Coppé ;
Brigitte Grugeon-Allys ;
Julia Pilet (Université Descartes, Paris 5, EDA)

Chacune des trois séances porte sur un théme particulier qui a pour but d’illustrer un aspect
développé dans le cours dans lequel nous étudions les conditions de la diffusion de savoirs
issus de la recherche en didactique dans différentes institutions, en prenant 1’exemple de
I’enseignement de 1’algebre élémentaire dans le secondaire.

Dans la premiere séance, nous travaillons dans le cadre de la théorie anthropologique.
Nous proposons d’interroger les praxéologies en algebre développées en Se et 4e depuis la
mise en place des programmes de 2006. Pour ceci, nous proposons une analyse de manuels de
college de la classe de 5e ou 4e visant a déterminer la nature et la place des nouveaux types de
taches ainsi que les éléments technologiques développés.

Dans la deuxieme séance, a partir de la comparaison de deux vidéos de classe sur 1’activité
« les carrés colorés », probleme institutionnellement reconnu pour motiver le travail sur
I’équivalence des expressions algébriques, utilisé par les professeurs et étudié dans les
analyses didactiques, nous travaillons sur la viabilité et la robustesse de situations qui ont un
potentiel a didactique important.

La troisieme séance sera centrée sur les apprentissages des éleves : nous étudions des
conditions pour organiser des processus de régulation adaptés aux besoins repérés
d’apprentissage des éléves en classe de troisieme.

10
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TRAVAUX DIRIGES

QUELLES ALTERNATIVES POUR L'ENSEIGNEMENT DU CALCUL ALGEBRIQUE
AU COLLEGE ?

Céline Constantin (ED 184 Mathématiques et Informatique, Aix-Marseille université,
Institut de Mathématiques de Luminy UMR 6206, CNRS, AMU) ;
Lalina Coulange (Equipe E3D, LACES EA 4140 & IUFM d'Aquitaine, Université de
Bordeaux.)

Afin d'étayer nos constats sur la stabilité des difficultés d'éléeves dans le calcul algébrique
(Constantin 2008 ; Coulange et al. 2012) et sur la nature du discours dont disposent les
enseignants pour en éclairer les pratiques (Abou-Raad & Mercier 2009), nous proposerons
aux participants d'étudier diverses données recueillies sur I'ordinaire de I'enseignement et de
I'apprentissage de l'algebre, avec des outils conjointement issus de la théorie anthropologique
(Bosch & Chevallard 1999 ; Bosch & al. 2004), de la double approche ergonomique et
didactique (Robert 2008) et de la théorie des situations (Brousseau 1998). Nous présenterons
nos propres résultats d'analyse du corpus constitué et les mettront en regard avec des travaux
anciens ou plus récents en didactique de I'algébre. Puis nous montrerons en quoi ces résultats
constituent le point de départ et le support d’une réflexion théorique sur le savoir
« distributivité » comme un ensemble de notions Formalisatrices, Geneéralisatrices et
Unificatrices a enseigner des le début du collége. L'analyse de données issues d’une
ingénierie élaborée et conduite pour organiser I'étude de la propriété de distributivité en classe
de cinquieme nous permettra d'illustrer notre propos. Nous exposerons en conclusion
quelques points d'appui ainsi identifiés afin de refonder I'enseignement de la distributivité tout
au long du college.
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TRAVAUX DIRIGES

UN PARCOURS D’ETUDE ET DE RECHERCHE POUR LA FORMATION DES
PROFESSEURS : SUR LE PASSAGE DE L’ARITHMETIQUE A L’ALGEBRE

Tomas Angel Sierra (Universidad Complutense de Madrid)
Jean-Pierre Bourgade (INP de Toulouse)
Marie-Hélene Lécureux (Université Toulouse 2, IUFM Midi-Pyrénées)
Alicia Ruiz Olarria (Dto. Didacticas Especificas, Universidad Autonoma de Madrid)

Le point de départ de cet atelier est un parcours d’étude et de recherche (PER) sur
I’introduction de 1’algébre comme outil de modélisation dans les premicres années de
I’enseignement secondaire. Ce PER est issu de 1’étude des « jeux de mathé-magie » comme
une réalisation matérielle de programmes de calcul et de la nécessité de leur modélisation par
des expressions algébriques pour répondre aux questions concernant leur fonctionnement
(Ruiz-Munzon 2010). Dans cet atelier, on considérera le probleme de la formation des
professeurs dans le domaine de I’introduction a l’algeébre au secondaire et la proposition
récente de parcours d’étude et de recherche pour la formation des professeurs (PER-FP) afin
d’aborder ce probléme. Les PER-FP sont structurés en quatre modules successifs : vivre un
PER en position d’¢éleéve ; analyser un PER en position de didacticien ; concevoir un PER en
position d’ingénieur didacticien ; expérimenter un PER en position de professeur. Nous
présenterons dans cet atelier les deux premiers modules, tels que nous les avons expérimentés
durant I’année 2012-2013 avec les étudiants du master de formation des professeurs du
secondaire de I’université Complutense de Madrid.

12
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PREMIERS APPRENTISSAGES NUMERIQUES (2 A 6 ANS)

PRESENTATION DU THEME

La maitrise des nombres et du calcul est essentielle pour vivre dans les sociétés modernes
actuelles. Leur apprentissage constitue ainsi un enjeu majeur de 1’enseignement des
mathématiques dans toute la scolarité obligatoire. Le théme des premiers apprentissages
numériques s’inscrit dans cette thématique centrale.

Les travaux de Piaget et ses collaborateurs (Piaget & Szeminska 1941) ont marqué les
recherches sur les premiers apprentissages numériques. Leurs expériences sur la conservation
des quantités sont bien connues, les enfants ne conservent les quantités (selon le protocole de
Piaget) que vers 6-7 ans. En France, dans les années 70, ces travaux ont fortement inspiré les
réformateurs de 1’enseignement des mathématiques puisqu’a cette époque 1’enseignement du
nombre en maternelle a été retardé au profit d’activités « pré-numériques ». Depuis 1941, les
résultats de Piaget ont été souvent revisités et certains des choix faits pour 1’école en lien avec
ses recherches ont été abandonnés.

Absence de synthése sur les questions d’apprentissage

Les expériences de Piaget sur la conservation ont fait I’objet de nombreuses controverses
(Dehaene 1997 pour une synthese). Plusieurs disciplines se sont emparées des questions
portant sur les premiers apprentissages numériques : didactique des mathématiques,
psychologie cognitive, psychologie du développement, neurosciences... Différents modeles
ont été construits qui ont permis de produire, dans ces différents champs disciplinaires, de
nombreux résultats. Mais, si la multiplicité des approches peut faciliter la compréhension d’un
processus aussi complexe que la construction du nombre, il n’en reste pas moins que la
question de leur articulation se pose. De quel fonds de connaissances la communauté des
chercheurs en didactique des mathématiques dispose-t-elle sur la construction du nombre chez
les enfants de 2 4 6 ans ?

Cette école d’été veut €tre 1’occasion de présenter plusieurs points de vue, voire de les
confronter ou de tenter de les concilier. Que sait-on, aujourd’hui, sur les apprentissages
numeériques des enfants de 2 a 6 ans ? Quels sont les résultats qui semblent établis ? Qu’est-ce
qui, au contraire, continue a faire débat ?

Cette volonté de présentation de différents points de vue induit des questions. Que
recouvre 1’expression « premiers apprentissages numeériques » pour chacun des modéles
théoriques ? Quelles sont les questions ou les types de questions étudies dans les différentes
approches (Sfard & Lavie 2005, Siegler 2000, Margolinas & Wozniak 2012, Bideaud & al.
1991, Conne 1987-1988, Ramani & Siegler 2008) ? Quelle est la place des questions
d’enseignement dans les recherches ? Est-il possible de mettre en regard les résultats
produits ? Peut-on repérer des points de divergence ? Peut-on tenter de concilier certains
résultats ?

Quelle place occupent les designations symboliques des nombres ou le langage, le non-
symbolique, les « quantités » ou les doigts, le continu ? Quelle place pour le calcul ?

Quelle place occupent les interactions sociales ou la résolution de problemes ?

Quels sont les enjeux qui pésent sur les premiers apprentissages numériques et leur
définition scolaire ? En particulier, que sait-on sur les «effets» a long terme de ces
« premiers » apprentissages numériques ?
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Et pourtant certaines recherches « diffusent » dans [’enseignement

En France, cette absence de synthése commune n’a pas empéché la diffusion dans
I’enseignement de certains résultats tels les travaux de Piaget au moment de la réforme des
mathématiques modernes. Plus réecemment, plusieurs ouvrages sur les premiers apprentissages
numeriques aux références théoriques plus ou moins marquées et diverses (ERMEL 1990,
Brissiaud 1989, Briand & al. 2004) ont pénétré les milieux de 1’enseignement a 1’école
maternelle et au début de 1’école élémentaire.

Au-dela d’un état des lieux des résultats produits, cette école d’été pose la question de la
compréhension des phénomeénes de diffusion (parfois non controlée). Quels résultats
« diffusent » dans I’enseignement et pourquoi ?

Le curriculum actuel pour les premiers apprentissages numériques refléte-t-il des modeéles
théoriques ? A défaut, laisse-t-il apparaitre, de fagcon moins structurée, des traces de travaux
de recherche (Artigue & Houdement 2007) ? Peut-on en déceler un certain impact dans les
programmes et leurs documents d’accompagnement, dans les ressources pour la formation ?
La multiplicité constatée des approches dans le domaine de la recherche a-t-elle des
conséquences sur les choix d’enseignement, en particulier sur leur cohérence ? A-t-elle des
effets, positifs ou négatifs, sur la prise en charge des difficultés des éléves (Meljac 2011) ?

Vers une intervention plus contrdlée ?

Si la volonté d’améliorer le fonctionnement du systeme éducatif en y important des résultats
de recherche est Iégitime, cette transposition demeure un exercice difficile.

1) Qu’est-ce qui, dans les différentes recherches sur les premiers apprentissages
numériques, semble particulierement utile pour 1’enseignement a 1’école maternelle ou au tout
début de 1’école primaire ? Quels résultats devraient étre prioritairement importés dans
I’enseignement et sous quelles conditions ? Pour les enseignants et pour les éléves ? Pour les
formateurs ? Pour les auteurs de ressources ? Pour les programmes ?

2) Sur ce theme des premiers apprentissages numeériques, dans quelle mesure les
chercheurs en didactique peuvent-ils intervenir (directement ou non) pour faire évoluer
I’institution ? Quelles sont les conditions de cette intervention ? Avec quelles marges de
manceuvre ? A quel niveau d’impact ? Celui des programmes et des instructions officielles,
celui des situations proposées dans les manuels et dans les classes, ou encore au niveau de la
formation des enseignants ?
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COURS

EARLY DEVELOPMENT OF NUMERICAL THINKING - THE DISCURSIVE VIEW

Anna Sfard*

The point of departure for this talk is that the language in which researchers conduct their
investigations influences their ability to ask questions and interpret data. The traditional
language of research on numerical thinking implies that the child is aware of the existence of
the abstract objects called numbers prior to being able to apply them in any way. Those who
adopt discursive approach conceptualize thinking at large and numerical thinking in particular
as forms of communication. In this way, they remove the assumption about the pre-existence
of numbers: by portraying them as discursive constructs, they imply that numbers are
products rather than pre-given objects of human communication. In this talk, after presenting
the basic tenets of the discursive approach to cognition, | will explore the question of how the
proposed reconceptualization impacts our understanding of numerical thinking and the
practice of fostering children’s numerical development. Theoretical arguments will be
supported with empirical examples coming from my own and other researchers’ recent
studies.

* The University of Haifa
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COURS

LA DISTINCTION PROCEDURAL / DECLARATIF APPLIQUEE AUX PREMIERS
APPRENTISSAGES NUMERIQUES

Jean-Paul Fischers

Les enfants arrivent au CP avec certaines connaissances numériques. Le prétest d’une recherche en
cours sur prés de 1700 éleves, trois ou quatre semaines apres la rentrée, nous fournit des données
actualisées et originales (testeur extérieur a la classe et a 1’école, évitement d’un effet plafond) que
j’indiquerai briévement. Comment les enfants développent-ils de telles connaissances ? Quel est le
réle de 1’école ?

La théorie Procédural-Déclaratif/unitisation-procéduralisation (PDup : cf. Fischer, 1992 ; 1998)
permet de rendre compte des apprentissages numériques a partir de 2 ans et jusqu’a leur oubli (cf.,
Fischer, 2012). Elle est davantage connue au niveau de 1’école élémentaire ou elle différencie les
connaissances déclarative — les éléves savent que «sept fois sept c’est quarante-neuf» — et
procédurales — ils savent seulement comment faire pour trouver 9+7 (on passe par 10+6) —, et illustre
les mécanismes d’unitisation (formation d’une unité nouvelle en mémoire déclarative) et de
procéduralisation (inclusion des unités déclaratives dans des procédures) en les rattachant
respectivement a des apprentissages bien connus par les pédagogues : apprentissage par coeur des
tables et passage de la dizaine par exemple.

Au niveau de 1’école maternelle, la théorie s’adapte, tout en les enrichissant, aux deux processus
basiques d’appréhension du nombre que sont le comptage et le subitizing et, par les mécanismes
d’échange, a leur développement. La modélisation récente du subitizing comme un fichier d’objets,
que I’enfant peut suivre, confirme sa limitation a trois objets (cf. aussi, Fischer, 1991, 2004a) et ne
permet pas d’y inclure certaines collections figuratives (quatre en carré, cing en quinconce, doigts
d’une main, ...). Ces deux derniéres capacités — subitizing des collections < 3 et reconnaissance de
quelques collections figuratives — peuvent en revanche étre vues comme des processus déclaratifs :
I’enfant de 5 ans sait que la figure carrée posseéde quatre points en ses sommets et qu’il a cinq doigts
sur une main.

Ce cadre théorique permet de discuter quelques grandes questions épistémologiques ou didactiques
comme le role du langage (verbal) numérique ou le réle des activités scolaires. Ce dernier sera discuté
sur la base d’une comparaison des connaissances numériques (dénomination des nombres) que j’ai
évaluées (cf., Fischer & Bocéréan, 2004b), a 20 ans d’intervalle, entre les éléves de maternelle de
1980 (au zénith de la réforme des mathématiques modernes qui avait conduit a 1’éradication des
apprentissages numériques a 1’école maternelle) et ceux de 2000 (ou les activités numériques ont
repris une certaine place). Deux questions plus pointues — le comptage sur les doigts et I’écriture des
chiffres — seront approfondies dans les TD associés a ce cours.
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COURS

LE NOMBRE COMME MEMOIRE DE LA POSITION : UN REVELATEUR DES
BESOINS EPISTEMOLOGIQUES DES PROFESSEURS

Claire Margolinas® & Floriane Wozniak’

Le nombre comme mémoire de la quantité, le cardinal, semble dominant dans les programmes
de I’école maternelle mais aussi dans les pratiques ordinaires d’enseignement, alors méme
que le nombre comme mémoire de la position, I’ordinal, est un concept dual du cardinal. En
effet, la position d’un élément dans une liste peut étre repérée en dénombrant les éléments
jusqu’a atteindre sa position dans la liste. Inversement, la création d’un parcours pour
énumérer les éléments d’un ensemble transforme la collection d’objets en liste. C’est bien le
méme nombre qui dit la quantité et la position. Or, si ’on trouve de nombreux travaux en
didactique ou en psychologie sur le cardinal, peu de chercheurs se sont intéresses a
I’enseignement de 1’ordinal. C’est ainsi que nous avons consacré un chapitre au nombre
comme mémoire de la position dans notre récent ouvrage (Margolinas & Wozniak, 2012). Ce
faisant, nous nous sommes apercues que les situations relatives au savoir « nombre ordinal »
n’étaient pas courantes a 1’école maternelle. Nous rapprochons ceci du phénomeéne de
transparence de certains savoirs (Margolinas, 2012) ou de praxéologie muette (Wozniak,
2012).

Quelles sont les connaissances des €léves en fin d’école maternelle sur I’ordinal ? C’est la
question a laquelle nous avons tenté de répondre en en expérimentant une ingénierie
didactique (Margolinas & Wozniak, soumis) congue comme une phénoménotechnique. Il
s’agissait d’étudier les connaissances numériques des €leves dans une situation dans laquelle
le nombre est utile pour déterminer une position.

Pour répondre au theme fédérateur de cette école, nous nous interrogerons alors, a partir de
notre étude sur le nombre ordinal, sur la diffusion des savoirs didactiques dans le systéme
d’enseignement au niveau de 1’école maternelle. Nous étudierons les situations expérimentées
du point de vue des professeurs ayant participé a cette ingénierie ou ayant été informés de
celle-ci, ce qui nous permettra d’interroger les besoins praxéologiques des professeurs et la
place de I’ingénierie dans la diffusion des savoirs didactiques.
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TD ASSOCIE AU COURS D’ANNA SFARD

THE DISCURSIVE APPROACH AS A TOOL FOR STUDYING EARLY
DEVELOPMENT OF NUMERICAL THINKING

Michal Tabach (Tel Aviv University)

This workshop, accompanying Sfard’s plenary lecture “Early development of numerical
thinking - the discursive view”, will be given in English. The plenary will present the basic
principles of the discursive approach, whereas the aim of the workshop is to provide the
participants with “hands-on” experience in doing discourse analyses according to some of its
principles. Each of the three sessions will be focused on one particular aspect of analysis:
mathematical objects, mathematical routines, and identity and emotions. Two corpora of data
will be available for analysis. The main set of transcripts is taken from a study on numerical
thinking of 4-5 year old children (this study will first be discussed in the plenary; see also
Sfard & Lavie, 2005). The second set of transcripts is taken from a study in which the
researchers followed middle school children taking their first steps as algebra learners
(Nachlieli & Tabach, 2012). During the three sessions, the workshop participants, who will be
provided with the transcripts in advance, will have an opportunity to engage in analyses
guided by the basic tenets of discursive approach. In this way, they will hopefully get better
acquainted with the theory and with the kind of insight it offers.
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TD ASSOCIE AU COURS DE JEAN-PAUL FISCHER (DEUX SEANCES DE 1H30)

Jean-Paul Fischer

SEANCE 1: FAUT-IL ENCOURAGER L’UTILISATION DES DOIGTS DANS LES
PREMIERS APPRENTISSAGES NUMERIQUES ?

Dans le développement tel que je 1’ai décrit dans le Cours, les apprentissages procéduraux et
déclaratifs se développent en interaction et permettent si ce n’est la compréhension du moins
la découverte de la régle cardinale. Cela rend possible, en début d’apprentissage, une
utilisation « intelligente » des doigts dans la mesure ou ces derniers peuvent étre utilisés aussi
bien de maniere procédurale (comptage des doigts) que de maniere déclarative (e.g., savoir
qu’il y a 5 doigts dans une main). Mais, les conséquences a long terme du recours aux doigts
peuvent étre désastreuses. Par exemple, Luria (1974, p. 25) écrit que «si un éléve est resté
longtemps dans une classe spécialisée et continue a faire ses opérations a l'aide de
I'énumération externe il peut étre classé dans la catégorie des retardés mentaux ». La théorie
ne répond donc pas a la question si c¢’est souhaitable. C’est un probléme pratique important
car, méme si ’on ne prend pas position, le choix ou le non-choix de certaines situations
pourra favoriser (ou non) un tel recours aux doigts (cf. mon analyse des conséquences de la
réforme de 1970 dans le Cours).

Dans ce TD, il s’agira de recenser les observations empiriques ou les arguments permettant
de prendre position. A titre introductif, je soulignerai qu’il s’agit d’un débat controversé
depuis plus d’un siecle et récemment renouvelé par les neurosciences, et rappellerai diverses
procédures de comptage sur les doigts. Ensuite il s’agira de lister différents types d’arguments
et d’observation, notamment :

e les arguments contre le comptage-numérotage : Brissiaud 2008, 2012a&b, ...
1’ « apport » des neurosciences : le syndrome de Gerstmann, ...
les expériences d’apprentissage : Gracia-Bafalluy & Noél (2008), ...
les conséquences a long terme : Jordan et al. (2008), ...
les caractéristiques différentielles des éléves qui comptent sur les doigts
etc.
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SEANCE 2 : L’APPORT DES NEUROSCIENCES : INTERETS ET LIMITES.

Les découvertes des neurosciences, par exemple I’implication du sulcus intrapariétal dans le
sens du nombre, conduisent a des inférences sur les représentations approximative vs. exacte,
logarithmique vs linéaire, ... du nombre. Certaines de ces « nouvelles » représentations ont
déja été intégrées dans des tests numériques comme le ZAREKI (Von Aster, 2006). Qu’en
est-il de leur intégration dans 1’enseignement en maternelle ?

Dans le présent TD on se propose de réfléchir a I’application des découvertes des
neurosciences a la didactique du nombre en maternelle sur deux exemples (non
indépendants) :

e Le premier concerne la ligne numérique et le calcul « approximatif »: le travail
consistera & regarder si (et le cas échéant comment) les « découvertes » des
neurosciences influencent (ou confortent) les pratiques actuelles en maternelle.

e Le deuxieme concerne I’explication de I’écriture en miroir : la complémentarité des
approches neurophysiologique et psychologique (cognitive) permet de justifier
certaines pratiques, d’expliquer leurs conséquences et d’estimer leur efficacité en GS.
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TRAVAUX DIRIGES

CONCEPTION ET DIFFUSION DE RESSOURCES POUR LA CLASSE ISSUES DE LA
RECHERCHE. L’EXEMPLE DES APPRENTISSAGES NUMERIQUES A L’ECOLE
(GRANDE SECTION DE MATERNELLE).

Sylvaine Besnier,
Laetitia Bueno-Ravel,
Ghislaine Gueudet,
Caroline Poisard (Groupe Marene?, IUFM de Bretagne-UBO, CREAD)

Les travaux que nous menons depuis plusieurs années trouvent leur origine dans la question
de I’intégration des nouvelles technologies dans 1’enseignement des mathématiques (Poisard,
C., Bueno-Ravel, L., & Gueudet, G., 2011). Nous concevons ces nouvelles technologies
comme une des nombreuses ressources a disposition du professeur et nous nous situons dans
le cadre de I’approche documentaire du didactique (Gueudet & Trouche 2010), qui considére
le travail des professeurs avec les ressources — travail de conception, de partage ou
d’utilisation, toujours créatrice — au centre de leur développement professionnel.

Le travail proposé en TD aux participants se construit autour de trois questions principales,

qui seront traitées successivement au cours des trois seances d'atelier :
Quels logiciels pour 1’enseignement/apprentissage du nombre a la maternelle : Présentation et
analyse de logiciels congus a partir des résultats de recherche sur
I’enseignement/apprentissage du nombre a 1’école maternelle. En particulier, trois logiciels
seront présentés qui serviront de support de réflexion pour I’ensemble des TD (boulier virtuel,
train des lapins, voitures et garages). On posera la question de la qualité des ressources :
comment la définir, comment I'étudier ?

Quels usages en classe de ces logiciels :Une réflexion sur les usages (Bueno-Ravel, L,
Gueudet, G & Poisard, P., a paraitre) de ces logiciels sera menée a partir d’ exemples de
scénarios et de diverses ressources créées et diffusées pour les classes ; ainsi que des vidéos
de séances de classe et des extraits de transcription.

Comment diffuser les résultats d’une recherche auprés d’un public d’enseignants ou de
formateurs : Une analyse de la conception des ressources produites par le groupe Marene dans
I’objectif de transmettre des scénarios, a partir des résultats de recherche sera conduite, guidée
par les questions suivantes : Comment batir des scénarios ? Quelles rubriques intégrer ? Pour
quelle mise en ceuvre ? Etc. Cette analyse s’appuiera sur des exemples d'appropriation et de
transformation, par des professeurs des écoles, de ressources produites par le groupe Marene.

REFERENCES

BUENO-RAVEL, L, GUEUDET, G & POISARD, P. (a paraitre). Teaching mathematics with technology at
kindergarten: resources and orchestrations, in Alison Clark-Wilson et al. (Eds), The Mathematics Teacher
in the Digital Era: An International Perspective on Technology Focused Professional Development.

GUEUDET, G., & TROUCHE, L. (dir.) (2010), Ressources vives. La documentation des professeurs en
mathématiques. PUR et INRP.

PoisarD, C., BUENO-RAVEL, L., & GUEUDET, G. (2011). Comprendre I’intégration de ressources
technologiques en mathématiques par des professeurs des écoles. Recherches en Didactique des
Mathématiques, 31(2)

8 MAllette de REssources pour le Nombre a I’Ecole,
http://python.bretagne.iufm.fr/blog-gri-recherche/?page_id=201



EE17 — LES ELEVES EN DIFFICULTE DANS L’ENSEIGNEMENT ORDINAIRE 23

LES ELEVES EN DIFFICULTE DANS L’ENSEIGNEMENT ORDINAIRE

PRESENTATION DU THEME

Introduction

En didactique des mathématiques, la prise en compte de la question des «éléves en
difficulté » a évolué de I’étude des difficultés des éléves a 1’étude des éléves en difficulté. En
effet, les travaux de la fin des années 70 et tout au long des années 80, relatifs a «la
difficulté », s’intéressent aux interprétations et modélisations des erreurs des éléves, des
conceptions et représentations relatives a certaines notions. Depuis le début des années 90 la
problématique bascule du c6té de I’étude de phénoménes d’enseignement et d’apprentissages
des mathématiques avec un public particulier d’éléves.

La considération de ces questions didactiques s’est amplifiée au contact de la confrontation
de nos théories a la contingence des réalités du systeme éducatif : la modélisation du sujet
(éléve ou professeur) s’est ouverte, d’un sujet épistémique a un sujet capable, cognitif,
social... ; ’analyse des dynamiques des interactions didactiques s’est affinée ; la prise en
compte de la nature des contraintes qui pesent sur les systemes didactiques a marqué une
évolution. Par ailleurs, les articulations entre recherches en didactique des mathématiques et
recherches dans d’autres sciences (sociales, cognitives, sciences du langage) se sont
également développées, permettant de discuter les cadres théoriques, concepts, outils et
méthodologies spécifiques de « la difficulté didactique ». Enfin, les travaux de recherche sur
I’enseignement des mathématiques aupres des publics spécifiques ou dans des contextes
particuliers, développés depuis une trentaine d’années permettent également d’éclairer les
questions relatives a la prise en compte didactique de tous les éléves dans les classes
ordinaires.

Il s’agit, a ’occasion de la 1 école d’été, de faire le point sur ce dont la communauté de
recherche en didactique des mathématiques dispose pour répondre au défi, pose par la société
et le systéme éducatif, d’agir sur la prise en compte des « éléves en difficulté », qu'il s'agisse
des éléves de primaire ou du début de I'enseignement secondaire, ou des éléves qui se heurtent
a la complexité du formalisme mathématique en fin de I'enseignement secondaire ou au début
de l'enseignement supérieur. Les questions envisagées pour le théeme 3 sont alors les
suivantes : de quelles théories, concepts ou outils spécifiques, les didacticiens des
mathématiques disposent-ils ou construisent-ils pour aborder les problémes relatifs aux éléves
en difficulté dans I’enseignement ordinaire, pour les confronter a la contingence, et impacter
éventuellement le systéeme éducatif ? En quoi ces résultats intéressent-ils effectivement et
agissent-ils ou non sur 1’évolution du systéme éducatif ?

7éme

Des travaux porteurs

Le théme 3 de la 17°™ école d’¢été fait suite au théme « Différenciations et Hétérogénéités »
abordé en 2005 (Rouchier & Bloch, 2008). A cette occasion, les cours et les TD associés
avaient permis d’éclairer I’existence de processus différenciateurs dans I’enseignement des
mathématiques a différents niveaux de la scolarité (école primaire, collége, lycée) et selon des
points de vue et cadres d’approches divers. Castela, en adoptant une entrée didactique multi
cadres, mettait en évidence des positions différentes du sujet éleve en résolution de probleme
et par suite, pointait les différenciations afférentes dans le processus de dévolution (Castela,
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2008) ; Sarrazy, en considérant la dimension anthropologique du didactique, caractérisait
différents types d’hétérogénéités présents au sein du systeéme didactique (Sarrazy, 2008) ; et
Bautier exposait un point de vue, développé en sociologie, sur I’impact des pratiques
enseignantes dans la construction des inégalités scolaires (Bautier, 2008).

Par ailleurs, depuis une trentaine d’années, se dégagent d’un ensemble important de travaux
en didactique des mathématiques a différents niveaux de la scolarité, trois problématiques (au
moins, et non disjointes) cruciales, en émergence déja dans le travail inaugural de Perrin-
Glorian concernant les «questions didactiques soulevées par [’enseignement des
mathématiques dans les classes faibles » (Perrin-Glorian, 1993, 1997): les pratiques
enseignantes ; le rapport au savoir et les processus de dévolution et d’institutionnalisation ; les
enjeux sémiotiques. Ces points sont succinctement précises ci-dessous.

Les pratiques enseignantes : des éleves aux enseignants et réciproquement

Un certain nombre de travaux, menés avec des cadres théoriques et méthodologiques
spécifiques de I’analyse des pratiques enseignantes, ont permis depuis plusieurs années de
repérer des phénomenes d’enseignement et d’apprentissage spécifiques a 1’étude des éléves en
difficulté dans les contextes de ZEP (Peltier, 2004, Charles-Pezard, 2010 ; Charles-Pezard,
Butlen & Masselot, 2012). Ces chercheurs et leurs collaborateurs travaillent en effet a pointer
de plus en plus finement les contraintes, dilemmes ou difficultés pesant sur les enseignants :
travailler le sens d’un concept et les algorithmes qui lui sont inhérents, articuler les
connaissances anciennes des éléves aux nouvelles connaissances objets d’apprentissage, gérer
la complexité de la situation de classe, travailler sur un temps long et évaluer régulierement,
placer les ¢éleves dans une logique de réussite ou dans une logique d’apprentissage, prendre en
compte les contraintes didactiques liées aux cheminements cognitifs des €léves. Ils mettent en
évidence des dimensions organisatrices des pratiques comme par exemple : I’installation de la
paix scolaire, I’exercice d’une vigilance didactique ou la gestion du couple de processus
dévolution/institutionnalisation (Charles-Pézard, Butlen & Masselot, 2012).

Pratiques d’enseignement et construction d’inégalités dans les apprentissages scolaires

D’autres travaux en didactique rejoignent des problématiques issues de recherches menées en
sociologie de 1’éducation, sur les éléves en difficulté ou sur la construction d’inégalités
scolaires (Bautier, 2007 ; Bonnéry, 2007 ; Rochex & Crinon, 2011). Dans ces recherches, les
pratiques d’enseignement et leurs effets sur les apprentissages des mathématiques sont
interrogés au regard des implicites de ces pratiques, des regles du jeu didactique plus ou
moins laissées en responsabilité aux éléves, comme autant de vecteurs potentiels de
différenciation dans ces apprentissages (Bonnéry & Coulange, 2008 ; Laparra & Margolinas,
2011). Certains de ces travaux reconsidérent le role des processus complémentaires de
dévolution et d’institutionnalisation sur la construction d’inégalités dans les apprentissages, et
ce, a I’instar de recherches antérieures ou conduites par ailleurs (Perrin-Glorian, 1993 ; Butlen
& Pézard, 2003 ; Castela, 2008 ; Charles-Pézard 2010). Notamment, la question de
I’institutionnalisation comme conditionnant la visibilit¢ des savoirs dans les situations
d’enseignement et la facon dont les éléves investissent de fagon potentiellement différente ces
situations y parait centrale (Coulange, 2011 ; Margolinas et Laparra, 2011). Cette question
peut d’ailleurs conduire a interroger les régimes de détermination des pratiques
d’enseignement et de leurs effets différenciateurs sur les apprentissages d’un point de vue a la
fois sociologique et didactique (Rochex, 2011 ; Coulange et Rochex 2012).
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Les processus interprétatifs dans les échanges didactiques en adaptation scolaire

Quelle est la spécificité des €léves en difficulté dans 1’enseignement ordinaire, au-dela d’étre
de bons réveélateurs de difficultés inhérentes a tout apprentissage, et de bons révélateurs pour
la mise en évidence d’étapes de conceptualisation ou pour développer des analyses plus fines
(épistémologiques, didactiques, ...) concernant les contenus d’enseignement ? Les travaux de
recherches dans le contexte de ’adaptation scolaire permettent d’apporter des éclairages a
cette question concernant les éléves de ’enseignement ordinaire. Ils aménent a repérer une
spécificité essentielle : la sensibilité trés accrue aux processus interprétatifs dans la relation
didactique (Conne, 2008 ; Giroux (a paraitre)) et la nécessité de la prise en considération des
interactions de connaissances dans les processus didactiques (Conne, Favre et Giroux, 2006 ;
Giroux, 2008).

Par ailleurs, les travaux sur l'enseignement des mathématiques dans le contexte de la
transition secondaire/supérieur ont mis en évidence une certaine parenté des phénomenes
constatés avec les précédents : les étudiants peinent a identifier la logique des écrits
mathématiques, les objets auxquels ces écritures renvoient, et les relations entre ces objets.
Des travaux ont ainsi été réalisés sur les apports d'une étude de type sémiotique et sa
contribution possible & I'étude du milieu avec lequel les éleves peuvent interagir (Bloch &
Gibel, 2011) ; des travaux plus spécifiques se sont intéressés aux contenus mathématiques en
jeu et a leur difficulté spécifique, comme la logique et la possibilité de ne pas dissocier sens et
formalisme (Chellougui, 2009 ; Ghedamsi & Chellougui, 2012 ; Barrier, 2009 ; Kouki &
Ghedamsi, 2012).

PRESENTATION DES COURS
Les trois cours proposés lors de la 17°™ école d’été pour le théme « les éléves en difficulté
dans I’enseignement ordinaire » visent a explorer I’évolution des recherches en didactique sur
les points précédents (ou d’autres en fonction des choix des chargés de cours), a en étudier
leur impact sur le systeme éducatif, et/ou réciproquement a questionner la prise en compte des
contraintes du systeme dans ces recherches, a poser de nouvelles questions de recherche ou en
reconstruire certaines. Ainsi, aprés quarante années de développement de la didactique des
mathématiques, il s’agit de faire le point sur nos savoirs concernant « les éléves en difficulté
en mathématiques dans I’enseignement ordinaire », dans une perspective épistémologique
d’évolution de notre discipline, et dans une perspective de confrontation a I’évolution des
réalités du systeme éducatif et au développement d’autres champs de recherche travaillant sur
ce theme (en particulier les sciences cognitives et les sciences sociales). Ainsi, il importe de
considérer les apports de trois grandes perspectives de recherche en didactique des
mathématiques : Monique Charles-Pézard et Pascale Masselot sur les travaux menés dans le
cadre des contextes spécifiques du travail en ZEP a I’école primaire et au début du collége, en
privilégiant I’axe « pratiques enseignantes et cheminements cognitifs des éléves » depuis leur
observatoire en ZEP dans le premier degré; Lalina Coulange sur les travaux menés en
didactique des mathématiques en collaboration avec les approches sociologiques actuelles, en
privilégiant D’axe « pratiques d’enseignement et construction d’inégalités dans les
apprentissages scolaires », depuis son observatoire de travail conduit en partie en
collaboration avec des sociologues dans le cadre du réseau RESEIDA (REcherches sur la
Socialisation, I’Enseignement, les Inégalités et les Différenciations dans les Apprentissages) ;
Jacinthe Giroux sur les travaux menés dans 1’enseignement spéecialisé comme contributeurs
indispensables pour penser ceux développés dans ’enseignement ordinaire, en privilégiant
I’axe « processus interprétatifs », depuis son observatoire basé aussi bien dans 1’enseignement
spécialisé que dans 1’enseignement ordinaire.
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COURS

ELEVES EN DIFFICULTE ET PRATIQUES ENSEIGNANTES DANS DES CLASSES DE
MILIEUX DEFAVORISES

Monique Charles-Pézard® & Pascale Masselot®

Ce cours a pour but de présenter une synthese de recherches menées par une équipe de chercheurs du
Laboratoire de Didactique André Revuz (LDAR) sur I’enseignement des mathématiques a des éléves
en difficulté issus de milieux socialement défavorisés, souvent scolarisés en ZEP. Ces recherches
s’inscrivent principalement dans le cadre théorique de la théorie des situations et dans celui de la
double approche. L’exposé comporte deux parties complémentaires, 1’'une centrée sur les éléves,
I’autre sur les pratiques enseignantes.

Dans un premier temps, aprés avoir dressé un profil quantitatif et surtout qualitatif d’un éléve en
difficulté en mathématiques, nous exposons des résultats de recherches, menées par Butlen et Pézard,
centrées sur 1’enseignement d’un contenu spécifique : le calcul mental et la résolution de problemes.
Nous explicitons d’une part ce que nous avons appelé le paradoxe de 1I’automatisme, d’autre part les
liens existant entre maitrise de techniques opératoires et construction du sens des nombres et des
opérations. Nous présentons ensuite des cheminements cognitifs spécifiques des éléves en difficulté
issus de milieux socialement défavorisés, susceptibles de les aider a surmonter leurs difficultés.

Dans une seconde partie, considérant que les mathématiques potentiellement fréquentées par les
éléves différent selon les pratiques enseignantes, nous déplacons notre regard et présentons des
recherches portant sur les pratiques de professeurs des écoles enseignant les mathématiques dans des
écoles de ZEP scolarisant des publics socialement trés défavorisés. La premiére, basée sur des
observations « naturelles », a débouché d’une part sur la mise en évidence de contradictions marquant
profondément ces pratiques, d’autre part sur une premicre catégorisation de celles-ci. La seconde
recherche s’appuie sur 1’élaboration, la mise en ceuvre et I’évaluation des effets d’un dispositif
d’accompagnement de professeurs des écoles débutant en ZEP. Elle a permis d’identifier plusieurs
grandes questions qui se posent a l'ensemble de la profession et dont les réponses nous semblent
organiser les pratiques : I’installation de la paix scolaire, ’exercice d’une vigilance didactique ou
encore la gestion du couple de processus dévolution/institutionnalisation. Les différentes maniéres
dont les professeurs des écoles investissent ces dimensions de leur activité peuvent avoir des effets
différenciateurs sur les apprentissages, notamment ceux des éléves en difficulté.
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COURS

VARIATIONS SUR LES PROCESSUS INTERPRETATIFS DANS L’ETUDE DES
DIFFICULTES D’APPRENTISSAGE

Jacinthe Giroux

Trois variations sur le théme des processus interprétatifs a 1’ccuvre dans le domaine des
difficultés d’apprentissage seront présentées. Chacune de ces variations est développée selon
une focale déterminée. La premiére est celle des cadres interprétatifs propres aux champs
disciplinaires qui investissent I’¢tude des difficultés d’apprentissage en mathématiques. La
confrontation de ces cadres révele des divergences importantes sur 1’angle d’approche, ce qui
tend a brouiller ’objet d’étude ainsi que 1’espace de recherche et de diffusion qui lui est
consacré. Les deuxiéme et troisieme focales sont relatives aux processus interprétatifs,
entendus comme sémioses (Peirce, 1978), qui déterminent les interactions didactiques. La
deuxiéme focale est spécifique aux interactions éleves/milieu didactique. Certaines conduites
d’¢leves tendent a montrer une activité mathématique qui détourne ou déborde le milieu
didactique. Ces conduites qui échappent aux contraintes ou qui sont peu sensibles a la
rétroaction permettent en retour de repérer certains mécanismes inattendus entre
connaissances et milieu. Enfin, la derniére focale est celle des processus interprétatifs a
I’ceuvre dans I’entretien didactique. Prenant appui sur des entretiens menés aupres d’éléves en
difficulté sur la notion de fraction, nous distinguons différentes dynamiques diachroniques,
impliquant autant I’éléve que son interlocuteur, qui affectent le contenu des échanges.
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COURS

QUELLE VISIBILITE DES CONNAISSANCES ET DES SAVOIRS MATHEMATIQUES ?
L’INSTITUTIONNALISATION AU CEUR DE LA CONSTRUCTION DES INEGALITES
SCOLAIRES

Lalina Coulange®

L’¢étude des activités d’éleves en difficulté donne a constater comment du fait d’implicites liés
a ces activités, la décontextualisation et la recontextualisation des connaissances et savoirs
mathématiques fait obstacle a leurs apprentissages et ce, de facon récurrente. Ce « simple »
constat et ses conséquences potentielles sur la construction des inégalités scolaires sont mis a
I’¢tude de facons diverses dans des travaux issus de la sociologie de 1’éducation ou de la
didactique (voire des didactiques) : malentendus socio-cognitifs, secondarisation des genres
de discours, bifurcations didactiques, contrats didactiques différentiels, etc. L’origine des
phénomeénes ainsi mis en évidence nous parait pouvoir étre reconsidérée du point de vue du
double point de vue des processus complémentaires de dévolution et d’institutionnalisation.
Nous nous attarderons particulierement sur la question de I’institutionnalisation, comme
permettant d’appréhender des conditions de visibilité des savoirs mathématiques pour les
¢éléves au sein ou a I’issue des situations didactiques, mais aussi, comme conditionnant, a plus
long terme, la facon dont ces mémes éléves investissent de facon potentiellement différente
ces situations. Des lors, cette question nous conduira a interroger les régimes de détermination
des pratiques d’enseignement des mathématiques a 1’école et de leurs effets différenciateurs
d’un point de vue qui se veut a la fois didactique et sociologique.
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TRAVAUX DIRIGES

INFLUENCE DES CONDITIONS DIDACTIQUES ET DES CONTRATS SUR
L'APPRENTISSAGE DES ELEVES EN DIFFICULTE : UN EXEMPLE, LA
PROPORTIONNALITE EN SEGPA.

Samuel Voisin,
Isabelle Bloch (LACES, Université de Bordeaux, Equipe E3D)

Théme et cadre théorique

Cet atelier est issu d'une recherche menée sur l'enseignement de la proportionnalité en
SEGPA. Les travaux de didactique des mathématiques ont montré l'inaboutissement fréquent
du projet d'appropriation de la proportionnalité auprés des éléves jusqu'au collége, et tout
particulierement en ASH. Afin de savoir si une adaptation peut se faire sans dénaturer le
savoir, nous proposons une progression sur lI'enseignement de la proportionnalité en SEGPA.

Les cadres théoriques engagés pour cette étude sont, d'une part la double approche (Robert
2005), et d'autre part, la TSD (Théorie des Situations Didactiques, Bloch et Gibel 2011). Il s'y
adjoint des apports sur l'enseignement dans le cadre de I'ASH : de nombreux travaux ont
montré que des phénoménes de contrat spécifiques étaient a l'ceuvre dans ces classes
(Séminaire national de Didactique des mathématiques, 2003 ; Bloch, 2008).

Déroulement de I'atelier

Apreés une présentation des cadres théoriques utilisés pour la recherche, les participants seront
amenés a travailler sur lI'organisation possible de I'enseignement du théeme "proportionnalité".
Nous étudierons ensuite des séances menées en SEGPA, via des vidéos et des transcriptions.
Les analyses a posteriori seront conduites par les participants a l'aide des cadres introduits,
dans une analyse croisée.
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TRAVAUX DIRIGES

ANALYSES DE PRATIQUES ENSEIGNANTES DANS DES CLASSES ACCUEILLANT
DES ELEVES EN GRANDE DIFFICULTE

M’hammed Ennassef (LACES, Université¢ de Bordeaux, Equipe E3D)
Karine Millon-Faure (IFE, UMR-ADEF Université de Provence)
Carine Reydy (LACES, Université de Bordeaux, Equipe E3D)

L’objectif de cet atelier a trois voix est de présenter différentes approches permettant d’étudier les
pratiques enseignantes aupres d’éléves en difficulté dans des contextes variés.

M. Ennassef étudie les pratiques d'enseignants pendant les séances d'aide personnalisée, portant sur
la résolution de problémes, comparées a leurs pratiques en grand groupe. Dans un premier temps, il
présentera les cadres théoriques sur lesquels I'analyse sera basée : d'une part la théorie des situations
didactiques de G. Brousseau (Gibel & Ennassef 2012) et d'autre part la double approche (Robert
2008). Les travaux de D. Butlen et son équipe trouvent un écho important dans cette étude. Dans un
deuxiéme temps, les participants analyseront les réponses a un guestionnaire proposé a des enseignants
de CE1-CE2 sur les éleves en difficulté et plus particulierement sur les aides mises en place pour
traiter ces difficultés. Ensuite il leur sera demandé d'analyser des travaux d'éleves prenant également
appui sur une séquence vidéo montrant la résolution de problémes menée dans une classe de
I'agglomération bordelaise. Les participants questionneront ensuite la pertinence de ces travaux en
formation.

K. Millon-Fauré s’intéresse aux répercussions des difficultés langagiéres des éléves sur les
pratiques enseignantes en utilisant le champ de la didactique comparée et plus précisément la théorie
de I’Action Conjointe (Sensevy-Mercier 2007). Pour cela, elle cherchera a comparer une méme
activité proposée dans une classe ordinaire et dans une classe d’accueil pour éléves peu francophones
au moyen de tableaux synoptiques. Cela lui permettra de mettre en évidence chez 1’enseignant un
phénomeéne d’autocensure qu’elle a appelé « refoulement didactique » (Millon-Fauré 2011).

C. Reydy étudie les pratiques des enseignants de CLIS™ concernant I’apprentissage de la
soustraction posée comparées a celles des enseignants de CE1 ou CE2 (Reydy 2013). Elles sont
décrites au regard de la double-approche ergonomique et didactique (Robert 2008) et s’appuient sur
des témoignages recueillis en formation au Capa-SH et sur les résultats d’un questionnaire adressé aux
professeurs de CLIS de gironde. L’analyse d’une séquence mise en place en CLIS permet dans un
second temps d’élaborer des hypotheses sur des contenus souhaitables en formation et sur des pistes
de situations d’enseignement sur la soustraction.
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TRAVAUX DIRIGES

QUELLE CONTRIBUTION LA DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES PEUT-ELLE
APPORTER A L’ETUDE DES DIFFICULTES COMPORTEMENTALES ?

Lucie DeBlois (Centre de recherche sur la réussite scolaire — CRIRES -, Université Laval)

Nos recherches sur l'interpretation a donner aux difficultés des éléves en mathématiques se
sont d'abord appuyées sur les travaux de Piaget (1974, 1977), de Bergeron et Herscovics
(1988) et de Vergnaud (1990). Elles ont conduit a I'élaboration d'un modéle d'interprétation
des activités cognitives des éleves (DeBlois, 2003) et a I'é¢tude de la transformation de la
sensibilité des enseignants a I'égard des erreurs de leurs éléves (DeBlois, 2006, 2009). Nos
études ont aussi permis d'observer une vision instrumentale des mathématiques chez des
éleves de 12 a 14 ans par rapport a ceux de 15 a 17 ans qui se détachent de cette conception
pour s'attarder a la compréhension des notions (DeBlois, 2008). Nous avons posé I’hypothese
selon laquelle cette conception instrumentale des mathématiques pourrait expliquer la création
de régles et d'habitude suscitant des réactions d'évitement de la tche et, éventuellement des
difficultés comportementales en classe. Nous avons donc cherché a arrimer nos travaux a la
notion de rapport au savoir (Charlot, 1999) de contrat didactique (Brousseau, 1983) et de
socialisation scolaire (Garcion-Vauter, 2003; Giddens 1987). Dans un premier temps, nous
nous proposons de travailler sur le verbatim de médiations réalisées avec des éléves de 6 a 9
ans qui ont cherché a éviter les taches mathématiques qui leur étaient proposées (DeBlois et
Lariviére, 2012). Dans un deuxieme temps, nous étudierons certaines taches issues des
manuels scolaires proposés aux enseignants afin d’identifier les conceptions mathématiques
qu’ils pourraient entrainer. Enfin, nous examinerons les questions de recherche qu’il est
possible de dégager de nos observations.
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TRAVAUX DIRIGES

ENTRE LE FORMALISME MATHEMATIQUE ET SES « SIGNIFICATIONS » : L’ACTE
INTERPRETATIF, UN MAILLON FAIBLE DE LA RELATION DIDACTIQUE ? UNE
ETUDE DANS LE CONTEXTE DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE/SUPERIEUR.

Faiza Chellougui (Faculté des Sciences de Bizerte)
Imene Ghedamsi (Institut Préparatoire aux Etudes d'Ingénieurs de Tunis)
Rahim Kouki (Institut Préparatoire aux Etudes d'Ingénieurs de Tunis El Manar)

L’objectif de ce TD est d’amener les participants a mettre en place une méthode de travail leur
permettant de s’engager dans une démarche de repérage et de traitement de difficultés potentielles
et/ou réelles d’éléves/étudiants, dans des contextes "ordinaires". Le contenu mathématique abordé
concerne 1’algebre et 1’analyse réelle en fin du lycée et a I’entrée a ’université. Nous limiterons
I’étude aux difficultés liées aux choix institutionnels, aux pratiques enseignantes et a la complexité du
processus cognitif intervenant dans 1’apprentissage des mathématiques avancées (savoirs FUGS, au
sens de Rogalski & Robert).

Dans tous les cas, la nature du savoir mathématique visé met au cceur de cet atelier un travail sur
les difficultés qu’engendre le formalisme mathématique face a ses "significations".

A l'aide des cadres retenus, nous cherchons a identifier des régularités permettant de catégoriser les
outils nécessaires a un travail visant le diagnostic des difficultés, et sensibiliser les participants a
I’intérét que pourrait apporter le passage a une phase post-diagnostic de traitement des difficultés, et sa
prise en compte dans un projet de "remédiation.

Les participants a I'atelier seront invités a travailler sur les trois séances, en utilisant un corpus tiré
de nos travaux (questionnaires aux éléves et enseignants, transcriptions de séances et d'entretiens),
selon les trois étapes indiquées ci-dessous :

1. Identification d’outils de diagnostic des difficultés. L’idée n’est pas de mettre 1’accent sur les
outils théoriques utilisés, mais plutét de souligner une typologie de questionnements que permet de
poser chacun de ces outils dans une perspective de repérage des difficultés.

2. Catégorisation des difficultés en fonction des origines établies (choix institutionnels, pratiques
enseignantes, etc.). Il s’agit ensuite, conformément a 1’outil théorique en jeu, de construire un modeéle
d’étude de ces questionnements.

3. Mise en place d’une phase post-diagnostic. L’intérét serait porté ici aux travaux proposant une
phase de mise en place d’alternatives, toutes spécificités confondues (ingénieries didactiques,
ingénieries longues, théories d’apprentissages mathématiques, etc.).
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ROLES ET PLACES DE LA DIDACTIQUE ET DES DIDACTICIENS DES
MATHEMATIQUES DANS LA SOCIETE ET DANS LE SYSTEME
EDUCATIF

Le dispositif « fil rouge » vise a développer une réflexion sur le théme fédérateur de 1’école
d’été via trois dispositifs : quatre conférences d’une demi-heure en pléniére, deux groupes
d’études et une table ronde.

Les conférences permettent le travail des deux grands groupes de questions portées par le
fil rouge — la diffusion des savoirs de didactique des mathématiques et les interrogations
adressées aux didacticiens par I’institution — a travers le développement d’exemples précis.

Les groupes d’étude viendront alimenter la table ronde, par la production de questions ou
une problématisation complémentaire des questions initiales du fil rouge.
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LES COMPETENCES « A LA DANOISE » ET LA RECHERCHE EN DIDACTIQUE DES
MATHEMATIQUES

Carl Winslgw (Institut for Naturfagenes Didactiktik, U. de Copenhague)

En soi, le mot compétence veut tout et rien dire. Au Danemark et pour le cas de
I’enseignement mathématique, il en est différent depuis la publication, par le ministére de
I’éducation, d’un traité élaboré par un groupe de travail dirigé par M. Niss (2002), et dont
I’ambition était de répondre a 10 questions tres larges, comme (pour n’en citer que deux) :
« Quelles compétences mathématiques devront étre développées chez les éléves aux diverses
étapes du systeme d’éducation? » et «Comment mesure-t-on les compétences
mathématiques ? » La réponse du groupe était une construction théorique relativement
élaborée, que nous esquisserons brievement. Elle a ensuite influencé pratiqguement toutes les
réformes des programmes de mathématiques au Danemark, et elle a nourri aussi bien des
traités similaires pour d’autres champs disciplinaires que des travaux de recherche faits au
Danemark comme a I’étranger. Nous allons cerner comme critique la question du rapport
entre généricité et spécificité des compétences, déja présente d’ailleurs dans le traité évoqué,
et particuliecrement délicate pour la question de 1’évaluation (cf. Winslew, 2005). Nous
examinerons ensuite quelques exemples de travaux de recherche ayant eu comme point de
départ ces données, telle la proposition de Grgnbzk et al. (2007) pour le cas des programmes
universitaires, de développer la notion de « compétences spécifiques » pour (re)donner une
place a des praxéologies concretes et en quelque sorte « observables », cf. aussi Chevallard
(2002).
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« L’APPROCHE PAR COMPETENCES » SOUS L’ANGLE DE LA DIDACTIQUE.

Maggy Schneider (Université de Liége)

En Belgique francophone, 1I’Approche par Compétences fait 1’objet, depuis une quinzaine
d’années, d’un discours d’intention sur les missions de I’enseignement, discours dont le
caractére idéologique se mesure a I’empressement d’en évaluer les effets avant méme d’avoir
approfondi la réflexion sur les moyens.

Cette mouvance se réclame essentiellement du paradigme socio-constructiviste sur lequel
sont axees les formations des conseillers pédagogiques. Les situations-problemes deviennent
alors, a I’école, un dispositif d’évaluation formative a la résolution de problémes visant a
entrainer les éléves a de supposées compétences transversales comme 1’autonomie et la
créativité ou encore la compétence a formuler une hypothese ou a communiquer. On convertit
ici inddment des théories d’apprentissage, modéles du développement mental de 1’enfant, en
mots d’ordre pour I’action enseignante au sein d’institutions scolaires.

Cette doxa a suscité un certain marasme chez les praticiens et, chez les chercheurs, des
positions tres contrastées allant d’une décomposition des difficultés en niveaux de tiches
permettant d’adapter 1’évaluation au niveau des éléves a la préconisation d’un enseignement
trés méthodologique. Dans les deux cas, on néglige les conditions, mises en évidence par la
didactique, sous lesquelles 1’activité des éleéves, en situation, peut conduire a I’apprentissage
de savoirs mobilisables dans une autre situation.
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RECHERCHE ET PRODUCTION DE RESSOURCES DE L’EQUIPE ERMEL (IFE)

Jacques Douaire (LDAR, Université de Cergy-Pontoise, IUFM de Versailles)

Les recherches menées par I’équipe ERMEL au sein de I’INRP, puis de I’'Ifé¢ (EducMath) sur
les apprentissages mathématiques a 1’école primaire, ont abouti a la production de ressources
pour les enseignants et les formateurs, constituées principalement par les ouvrages de la
collection ERMEL.

De la recherche a la production de ressources

Les recherches que 1’équipe ERMEL a conduit sur les apprentissages numériques aux cycles
2 et 3 de I’école primaire avaient pour origine des constats sur les pratiques d’enseignement
sous-estimant notamment le réle de la résolution de problémes dans les apprentissages.

Nos recherches présentent donc un double aspect : production de connaissances et
production de ressources. Elles nécessitent :

1) Une analyse du savoir, des problémes, des procédures pour les résoudre, s’appuyant sur
des travaux de didactigue et de psychologie.

2) L’organisation de 1’étude des différentes notions.

3) L’¢laboration de situations didactiques et leur expérimentation dans des classes de
plusieurs académies durant plusieurs années ; en fonction des résultats, des situations sont
abandonnées ou modifiées, voire I’approche méme d’une notion est repensée.

Ces trois composantes sont en interaction : 1’identification des potentialités des éleéves étant
aussi issue des expérimentations menées.

4) La rédaction d’un ouvrage pour les formateurs et pour les enseignants du premier degré.

LES OUVRAGES DE LA COLLECTION ERMEL

ERMEL (les six ouvrages « Apprentissages numériques et résolution de problémes » publiés de 1990 (GS) a
1999 (CM2)
ERMEL (2006) Apprentissages geométriques et résolution de problémes au cycle 3 (Hatier)

DES ARTICLES RELATIFS AUX DISPOSITIFS PROPOSES ET A LA FORMATION
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débutants, in Colomb J., Douaire J., Noirfalise R (dir) ADIREM/INRP. Faire des maths en classe ?
Didactique et analyse de pratiques enseignantes.
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CONDITIONS INSTITUTIONNELLES DE LA DIFFUSION DES RESULTATS DE LA
DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES.

Jean Francois Chesné (DEPP)
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