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PRESENTATION 

Le séminaire de l’Association pour la Recherche en Didactique des Mathématiques (ARDM), 

a pour but de favoriser la mise en discussion et la diffusion des recherches en didactique des 

mathématiques. Il s’agit d’un outil que s’est donné l’ARDM pour soutenir la structuration d’une 

communauté de chercheur-e-s. 

Sous réserve de l’accord des intervenant-e-s, les présentations sont filmées et diffusées en ligne. 

Le travail de capture, de montage et d’hébergement des vidéos est assuré habituellement par 

l’IREM de Paris.  

Au fur et à mesure de la finalisation des textes, ceux-ci sont mis à disposition sur le site de 

l’ARDM. Ils sont ensuite regroupés en un volume. Actuellement, seuls les textes du premier et 

second séminaire de 2018 sont mis en ligne (février et mars). 

Depuis 2014, le groupe des jeunes chercheur-e-s de l’ARDM organise une session de poster 

durant les sessions du séminaire. Ces présentations affichées donnent lieu à des textes courts 

que vous retrouverez également dans ce volume de pré-actes. 

En attendant la parution des textes du séminaire de novembre 2018, nous vous souhaitons une 

bonne lecture. 
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DIFFUSION DES MATHEMATIQUES, L’EXEMPLE DE LA MAISON DES 

MATHEMATIQUES ET DE L’INFORMATIQUE 

Gilles ALDON 

IFÉ-ENS de Lyon 

Laboratoire S2HEP 

gilles.aldon@ens-lyon.fr 

Résumé 

« Ils jouent mais quel jeu jouent-ils ? » questionnait Eric Sanchez pour présenter les jeux 

épistémiques numériques dans l’enseignement. On peut étendre la question en s’intéressant au 

lieu et au contexte de ces jeux et plus largement aux actions de diffusion (ou de vulgarisation) 

des mathématique : dans un cadre scolaire, extra-scolaire ? Quels liens peut-on faire de l’un à 

l’autre ? Les cadres théoriques permettant de décrire et d’analyser l’enseignement et 

l’apprentissage sont-ils encore pertinents pour la diffusion des mathématiques ? La volonté de 

modifier le système de connaissances des personnes tendraient à laisser penser que la 

diffusion des mathématiques n’échapperait pas aux cadres de la didactique des 

mathématiques. Mais entre l’école et un lieu de diffusion, l’institution change et les rapports 

aux savoirs sont profondément modifiés. Ma contribution à ce séminaire pose ces questions et 

essaie d’y apporter quelques réponses à partir de mon expérience à la Maison des 

Mathématiques et de l’Informatique. 

Mots clés 

Vulgarisation, diffusion, théorie anthropologique du didactique, théorie des situations 

didactiques, jeux 

I. INTRODUCTION 

Depuis sa création en 2012, la Maison des Mathématiques et de l’Informatique (MMI
1
) 

accueille des classes de différents niveaux pour des ateliers, propose des animations grand 

public autour d’expositions mathématiques, offre un « cours pour les parents » en 

mathématiques, des conférences grand public, des séminaires pour les étudiants,... Je participe 

depuis le début à ces actions et je suis donc un diffuseur de la culture mathématique et 

informatique bien que mes recherches en didactique des mathématiques ne portent pas sur ces 

aspects. Le texte qui suit est donc une réflexion d’un praticien réflexif sur son activité de 

diffusion plus que d’un chercheur voulant étudier la diffusion des mathématiques. 

Je m’interroge tout de même sur les cadres théoriques qui permettent d’analyser le travail que 

je fais en privilégiant les cadres de la didactique des mathématiques et en me posant la 

question de savoir si ces cadres, construits dans une perspective d’enseignement et 

                                                 
1
 http://mmi-lyon.fr/ 
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d’apprentissage, peuvent encore s’appliquer dans les actions de diffusion. Je m’appuie sur ma 

pratique effective pour exemplifier mon propos et j’essaie de conclure sur une perspective de 

didactisation des actions de diffusion. 

II. UNE APPROCHE DES NOTIONS DE VULGARISATION ET DE 

DIFFUSION 

En termes de vocabulaire, on trouve de façon quasi-synonyme les termes de diffusion ou de 

vulgarisation (popularization en anglais). Il est toujours intéressant de s’intéresser au 

vocabulaire utilisé même si les dictionnaires donnent des définitions qui se renvoient l’une à 

l’autre comme en témoigne le Tlfi : 

« Diffusion : Action de propager une idée, des connaissances, des techniques ». 

« Vulgarisation : Fait de diffuser dans le grand public des connaissances, des idées, des 

produits ».  

Le terme de « vulgarisation » garde cependant une connotation négative. Le vulgus, le 

« commun des hommes » que Cicéron méprisait : « non est concilium in vulgo » (la foule n’a 

pas de réflexion) fait son pendant du verbe vulgo « répandre dans le public ». De cette racine 

naît aussi bien le terme vulgaire, « Qui est identique, semblable aux autres individus, aux 

autres objets de son espèce » que le terme vulgarisation ; mais est-ce seulement l’origine 

lexicale qui donne à ce terme cette connotation ? Il est aussi intéressant de regarder 

brièvement l’histoire de la vulgarisation qui remonte aux « cabinets de curiosité » qui 

apparaissent à la Renaissance, dans un moment ou le livre devient un media universel de 

transmission de l’information. Les connaissances scientifiques diffusent dans un monde où la 

science commence à apparaître comme une possibilité de comprendre le monde. Les premiers 

musées scientifiques comme l’Ashmolean Museum d’Oxford voient le jour montrant au 

public des spécimens zoologiques ou géologiques. Les magazines généralistes commencent à 

publier des articles de « vulgarisation scientifique » en utilisant notamment les langues 

vernaculaires plutôt que le latin réservé aux textes scientifiques. Le XVIIIème siècle voit 

l’apparition d’une vulgarisation souvent en direction des femmes privées par ailleurs d’une 

éducation scolaire, ou des enfants en parallèle d’une éducation plus tournée vers les lettres et 

les études religieuses (Fontenelle, 1686, De Lalande, 1786-1817). Le goût pour les sciences 

ne fait que croître au XIXème siècle avec une amplification du phénomène de vulgarisation à 

travers l’apparition de nombreux jardin des plantes, d’articles scientifiques qui envahissent 

les pages des journaux, des écrits de science-fiction qui font apparaître la science comme la 

réponse à toutes les questions. Même si cette réponse est encore inaccessible mais sera 

sûrement rapidement présente : « Tout ce qui est impossible reste à accomplir » disait Jules 

Verne en alliant l’action à la réflexion scientifique. Ainsi la vulgarisation scientifique naît et 

se nourrit des progrès des sciences et apparaît comme une volonté de diffuser des concepts ou 

des représentations créés par les scientifiques. 

Quels sont alors les effets et les conséquences pour la diffusion des idées scientifiques. Les 

modèles classiques de la vulgarisation (Maldinier, 1973) proposent une distinction entre un 

modèle à deux personnages et un modèle à trois personnages. Dans le modèle à deux 

personnages, le scientifique s’adresse directement au public alors que le modèle à trois 

personnages introduit un intermédiaire, un passeur (diffuseur, journaliste, professeur, passeur 

?) qui fait le lien et traduit le discours scientifique pour le public visé. On ne peut évidemment 
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pas s’empêcher de voir ici un phénomène de transposition didactique dans une institution 

particulière dont l’objectif est de transmettre des savoirs… 

Ces modèles de vulgarisation à deux ou trois personnages sont encore bouleversés 

aujourd’hui du fait de l’apparition des blogs scientifiques ou autres chaînes de diffusion de 

vidéos, ce qui pose de façon cruciale la légitimité du troisième personnage. Ces 

considérations nous amènent à nous poser les questions d’une définition plus précise de la 

vulgarisation en essayant de circonscrire les questions du public cible, mais aussi de la 

fonction assumée de la vulgarisation. Est-ce une fonction d’information ? Il s’agirait alors de 

donner des éléments de compréhension de faits et de découvertes scientifiques ; le troisième 

homme, ou le scientifique lui-même, serait alors le « traducteur » d’une langue que le grand 

public ne pourrait pas comprendre, ce qui laisse sous-entendre que le langage scientifique 

n’est présent que pour cacher au plus grand nombre la signification de ce qu’il porte. Ou bien 

est-ce une fonction d’éducation ? C’est à dire, s’agit-il de donner à un public déterminé un 

savoir utilisable dans une institution donnée et transposable dans d’autres circonstances. 

L’ambiguïté du message de la vulgarisation peut se retrouver dans une confusion entre les 

fonctions qui lui sont assignées. Dans la chaîne scientifique-passeur-public, les deux 

charnières scientifique-passeur et passeur-public sont sujettes à des incompréhensions  que la 

transposition didactique peut aider à modéliser : le travail qui d’un objet de savoir en fait un 

objet de vulgarisation s’apparente naturellement à la transposition didactique. Mais le savoir-

enseigné de la transposition didactique vit dans le système didactique et dans une institution 

spécifique, l’école, avec ses contraintes et les attentes sociales qui lui sont attachées. Alors 

que la fonction de la vulgarisation n’est pas clairement évoquée ni nommée. Considérer les 

fonctions de la vulgarisation amène à des questionnements déjà largement travaillés sur les 

effets des actions de vulgarisation tant en utilisant des medias (journaux, vidéos, 

documentaires,…) que dans des « institutions » de vulgarisation dont la MMI fait partie ; 

l’effet vitrine (Roqueplo, 1973) met en évidence la contradiction apparente de la 

vulgarisation. Malgré une volonté de rapprocher la science du public elle crée une séparation 

artificielle et la rend encore plus inaccessible ; ce qui est donné à voir, la vitrine, n’est qu’une 

façon de mettre en valeur un aspect, la plupart du temps attirant, d’un phénomène scientifique 

mais insuffisant pour reconstituer les concepts sous-jacents. Ainsi, la vulgarisation 

scientifique, loin de partager des savoirs, rend la science encore plus lointaine puisque ce qui 

en est montré n’est qu’un aspect faussé du discours scientifique ; la science est ainsi décrite 

par Roqueplo (Ibid.) comme appartenant au pouvoir et la vulgarisation comme un moyen 

d’asservissement dont le peuple (le vulgus) ne pourrait sortir que par le combat, c’est à dire 

par l’accession à la connaissance réelle et non pas celle dénaturée, voire caricaturée dans la 

vulgarisation ; le rôle, la fonction de la vulgarisation ne serait qu’une façon de cacher la 

réalité scientifique pour maintenir le peuple hors de la connaissance réelle ; dans ces 

conditions la vulgarisation ne peut qu’au plus susciter des envies de connaître, des vocations, 

avec le danger sous-jacent que l’accès à la connaissance préalablement masqué par la 

vulgarisation n’apparaisse comme beaucoup moins excitant et accessible que la jolie image 

proposée dans la vitrine. Peut-on alors diffuser, vulgariser des connaissances sans mettre en 

garde de la réelle exigence scientifique nécessaire pour comprendre les phénomènes étudiés ? 

De la même façon, l’effet de la « culture en simili » (Maldinier, 1973) correspond aux 

utilisations de la vulgarisation dans un cadre sociétal ; sa fonction est ainsi de construire dans 

un certain groupe social une culture commune ou un verni de culture commune suffisant pour 

se reconnaître comme faisant partie de ce groupe social. La vulgarisation scientifique est alors 

considérée comme une marque de reconnaissance d’appartenance à ce groupe social et pas 

une diffusion des connaissances scientifiques à des fins de compréhension et d’utilisation. 

Maldinier (Ibid.) a étudié le lectorat de certaines revues de diffusion scientifique et a dégagé 
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cet aspect de reconnaissance mutuelle à travers la vulgarisation proposée, la « culture en 

simili ». Il est là aussi certainement important dans le cadre d’une institution de diffusion de 

penser à la fonction de cette diffusion pour ne pas tomber dans cet effet repéré et étudié de la 

vulgarisation. 

Enfin, lorsque la diffusion concerne un public en âge scolaire, il y a une concurrence de fait 

qui apparaît entre l’école et les lieux de diffusion avec l’idée que l’école ne peut pas proposer 

une vision créatrice de la science du fait des barrières imposées par l’institution elle-même. 

L’école ne traiterait que de techniques ennuyeuses : 

Cantonnée souvent à la maîtrise de techniques de manipulations d'expressions écrites, la 

mathématique enseignée est pauvre d'un point de vue esthétique, sensoriel, dynamique et 

créatif, donnant une fausse image du travail du mathématicien. (Mercat, 2015, p. 935) 

La diffusion dans un cadre extérieur à l’école, au contraire, permettrait de casser les barrières 

et de laisser libre cours à la créativité. Cependant, le débat entre les propositions de l’école et 

la vulgarisation porte sur un aspect global de l’enseignement dans une organisation didactique 

donnée : 

La TAD situe l’activité mathématique, et donc l’activité d’étude en mathématiques, dans 

l’ensemble des activités humaines et des institutions sociales. Or ce parti pris 

épistémologique conduit qui s’y assujettit à traverser en tous sens – ou même à ignorer – 

nombre de frontières institutionnelles à l’intérieur desquelles il est pourtant d’usage de 

se tenir, parce que, ordinairement, on respecte le découpage du monde social que les 

institutions établies, et la culture courante qui en diffuse les messages à satiété, nous 

présentent comme allant de soi, quasi naturel, et en fin de compte obligé. (Chevallard, 

1998, p. 91) 

La vulgarisation apparaît alors comme une rustine sur un problème qui relève du domaine 

scientifique : 

Je range les gens de métier parmi les gueux; et j’imagine alors des puissants qui leur 

veulent du bien. Rien de mal à cela a priori : ainsi font les dames patronnesses à 

l’endroit de leurs pauvres. Si cette dernière comparaison heurte, parlons de bienfaiteurs 

ou, avec les anciens Grecs, d’évergètes. (Chevallard, 2010, p. 8) 

Ce sont là de vraies questions qui interrogent à la fois la diffusion et le cadre scolaire habituel 

et qui renvoient aux relations qui peuvent exister entre les actions de vulgarisation et 

l’enseignement scolaire. Des questions qui sont bien sûr cruciales dans le cas de la Maison 

des Mathématiques et de l’Informatique tout comme elles le sont pour l’avenir de 

l’enseignement des mathématiques à l’école. Ce qui nous paraît intéressant plutôt que 

d’opposer diffusion et apprentissage est de comprendre et de construire les relations possibles 

entre les actions de diffusion et les apprentissages scolaires. Nous pouvons ainsi nous inspirer 

des réussites de la vulgarisation mathématique ; Math.en.jean
2
, par exemple, permet à des 

élèves de construire de belles mathématiques et se donne comme objectif de développer « des 

actions de jumelage entre un mathématicien et des établissements scolaires, afin de mettre les 

jeunes en situation de recherche, permettre aux élèves comme à leurs parents de se faire une 

autre image des mathématiques que celle d'une discipline scolaire sélective ou de champ 

scientifique strict et achevé ». Mais ces actions restent volontairement en marge de l’école : ce 

sont des élèves volontaires qui travaillent avec leur professeur en relation avec un chercheur 

en dehors des horaires de mathématiques de la classe. La diffusion se dégage ainsi de la 

dévolution du problème, puisque seuls les élèves qui veulent s’emparer du problème 

participent à l’action. La diffusion, pour tous les élèves, en revanche ne peut se dispenser de 

penser la dévolution du problème et la dévolution du savoir qui pourra être institutionnalisé :  

                                                 
2
 https://www.mathenjeans.fr/ 
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La dévolution de la situation a-didactique est peut-être observée indépendamment de la 

dévolution de l’objet d’enseignement […]. Ni le maître, ni l’élève ne peuvent identifier ce 

qui est enseigné, ce qui est à connaître ou à savoir. (Brousseau, 1986, p. 304) 

Nous pouvons montrer d’autres réalisations qui tendent, dans le cadre de l’école, de proposer 

des expériences impliquant tous les élèves dans le temps habituel de la classe (Aldon & 

Garreau, 2017). Ce sont vraiment les questions de la diffusion des mathématiques pour tous et 

de ses rapports à l’école qui sont posées. La distinction « vulgarisation-diffusion » relève sans 

doute des fonctions qui sont données aux actions proposées et on peut penser que la diffusion 

essaye de minimiser les effets constatés de la vulgarisation et en particulier les effets vitrines 

et « culture en simili » ; en contrepartie, les phénomènes de dévolution, de contrat didactique 

inhérents à des situations d’apprentissage doivent être pris en compte dans cette construction 

subtile d’une diffusion-apprentissage. Pour un public en âge scolaire, la collaboration entre 

l’école et les lieux de diffusion devient cruciale, les seconds pouvant permettre une approche 

novatrice mais rigoureuse de concepts scientifiques facilitant la dévolution des savoirs, la 

première permettant cette nécessaire institutionnalisation donnant aux connaissances 

rencontrées un statut local de savoir, suffisant pour être mobilisable pour apprendre. Les 

questions de l’utilisabilité des cadres théoriques de la didactique des mathématiques pour 

analyser les actions de vulgarisation-diffusion des mathématiques apparaissent fructueuses et 

les réflexions précédentes montrent l’importance d’un regard anthropologique permettant, 

entre autres, de mettre en évidence les phénomènes de transposition didactique. 

Un autre aspect très important dans les phénomènes de diffusion et d’enseignement est la 

place du jeu dans le processus même d’apprentissage. Si l’on souhaite rester dans une 

perspective cognitive, les définitions des jeux épistémiques (Loup & al., 2015, Schaffer & al., 

2009) mettent en avant les connaissances comme moteur fondamental du jeu qui se joue ainsi 

dans un domaine spécifique sous-jacent. Les caractéristiques des jeux épistémiques sont 

listées par plusieurs auteurs comme proposant une résolution de problèmes non-déterministes, 

au sens où la solution n’est pas déterminée à l’avance, ou plusieurs solutions différentes 

peuvent être apportées, concernent la résolution de problèmes complexes, s’appuient la 

plupart du temps sur des activités pluridisciplinaires dans un contexte réaliste et mettant en 

jeu des connaissances repérées. (Sanchez & al., 2012, Salmani Nodoushan, 2009, Schaffer & 

al., 2009). Le jeu est omniprésent dans les actions de diffusion, et c’est même ce que les 

enseignants viennent principalement chercher à la MMI. Je ne rentre pas dans la délicate 

question de la définition de ce qu’est un jeu et je laisse aux spécialistes la responsabilité des 

définitions (Pelay, 2011 ; Essonier, 2018 ; Sanchez & al. 2012), mais j’insiste plus sur la 

distinction importante à faire entre le jeu-game et le jeu-play pour le relier au concept 

didactique de milieu. Le jeu-game dont on peut faire le parallèle avec le milieu matériel d’une 

situation de référence dans le cadre de la théorie des situations didactiques (Brousseau, 1986). 

Et le jeu-play l’acte de jouer peut être mis en parallèle avec les situations d’actions et de 

formulation d’une situation didactique, et les allers retours entre les situations de référence et 

d’apprentissage de la structuration des milieux (Margolinas, 2004). 

Mais en faisant le parallèle avec les situations didactiques se posent la question fondamentale 

de l’institutionnalisation. En particulier, dans quelle institution se passe cette 

institutionnalisation ? Dans quelle institution le savoir est-il partagé ? Je pense qu’ici, il y a un 

point important de distinction entre la vulgarisation et l’enseignement. 

Pour illustrer ces propos je voudrais m’attacher rapidement à trois exemples différents 

d’actions de vulgarisation dans leurs rapports avec l’enseignement et l’apprentissage. 

Tout d’abord et parce que c’est d’actualité (Aldon, 2018), je voudrais parler du Rallye 

Mathématique de l’Académie de Lyon (RMAL), puis plus spécifiquement des ateliers pour 
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les scolaires de la MMI et faire un petit détour par les « cours de maths pour les parents » ou 

les mathématiques de l’école racontées aux parents. 

III. TROIS EXEMPLES DE VULGARISATION ET LEURS RAPPORTS A 

L’ENSEIGNEMENT 

1. Le rallye mathématique de l’Académie de Lyon 

Le rallye mathématique de l’Académie de Lyon
3
 est né en 2006 d’une initiative conjointe de 

l’IREM de Lyon, de l’APMEP et du rectorat de l’Académie de Lyon. Il est destiné aux élèves 

des classes de troisième, seconde, CAP et deux premières années de bac pro 3 ans des 

établissements publics et privés sous contrat des trois départements de l’Académie de Lyon 

(Ain, Loire et Rhône). 

Le Rallye comporte plusieurs phases : 

- les épreuves écrites du Rallye sous forme d’un travail collectif de résolution de 

problèmes dans chaque classe inscrite ; l’illustration d’un des exercices peut être le 

support du concours d’affiches pour choisir l’affiche du Rallye de l’année suivante ; 

- en mai ou juin, la finale pour les 12 classes lauréates des épreuves écrites, sous forme 

d’un parcours mathématique sur le campus de la Doua à Villeurbanne. Les classes 

participent ensuite à une conférence sur un thème mathématique. La journée se termine 

par une remise de prix, chaque élève recevant une petite récompense offerte par l’un de 

nos partenaires ou achetée par l’association ; 

- entre avril et juin, une vingtaine de classes, autres que les classes finalistes, sont 

également récompensées pour leurs bons résultats aux épreuves écrites ou à la recherche 

du problème ouvert. Elles gagnent la découverte d’un site scientifique ou technologique 

de la Région ou bien une remise de prix organisée dans leur établissement avec 

l’intervention d’un chercheur sur un thème mathématique, ou encore une petite 

récompense individuelle.
4
 

Est-ce une action d’enseignement ou une action de diffusion ? Mille classes ont été inscrites 

cette année (2018) dans l’Académie soit environ 30 000 élèves qui ont participé à l’épreuve 

« écrite » puisque la classe entière est concernée et tous les élèves participent à l’épreuve. 

Cette première épreuve se passe dans le cadre de l’école, presque dans le cadre du cours de 

mathématiques puisque généralement une partie de la journée est banalisée pour chaque 

classe dans l’établissement pour permettre aux deux heures d’épreuve de prendre place. Le 

contrat didactique spécifique peut s’intégrer au contrat de la classe et d’une certaine manière 

le modifie en mettant un accent particulier sur l’utilisation des connaissances comme le 

montre très bien le travail qui a été réalisé par Guillaume et Delphine Thérez (Thérez & 

Thérez, 2018). On est ici dans une forme de diffusion complètement intégrée à 

l’enseignement où le succès atteste la volonté des enseignants de mathématiques d’intégrer le 

jeu, la réflexion et l’enseignement en faisant, d’une certaine manière sortir les maths de la 

salle de classe tout en restant dans l’institution spécifique de la classe. Mais cette séance peut 

également rester une parenthèse ludique dans le cadre d’une activité culturelle. C’est bien de 

la responsabilité des enseignants d’en faire au niveau de la classe une proposition didactique 

                                                 
3
 http://rallye-math.univ-lyon1.fr/ 

4
 http://rallye-math.univ-lyon1.fr/spip.php?article37 
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mettant le problème au cœur de l’enseignement des mathématiques. Le problème est alors vu 

comme une investigation prenant une place centrale de l’enseignement des maths comme le 

fait remarquer Gardes (2018) : 

Le point de vue épistémologique sur l’activité mathématique qui sous-tend un 

enseignement et un apprentissage par la résolution de problèmes est celui de la place 

centrale des problèmes dans l’activité mathématique. (p. 79) 

Dans ce cas, l’institution cible est bien l’école et la référence montrée ici au programme de 

mathématiques est significative : 

La démarche d’investigation présente des analogies entre son application au domaine 

des sciences expérimentales et à celui des mathématiques. (BO 5 25 août 2005) 

Ce premier exemple montre bien la délicate frontière existant entre la vulgarisation, présente 

dans le rallye mathématique de l’Académie de Lyon à travers la diffusion de connaissances 

mathématiques sous forme ludique, et l’enseignement des mathématiques dans les classes, 

présent dans l’utilisation du cadre même du rallye pour modifier un contrat didactique à 

l’intérieur des classes. C’est aussi un bel exemple de la complémentarité de la diffusion et de 

l’enseignement pour un bénéfice d’apprentissage des mathématiques. Les concepts de la 

didactique des mathématiques, en particulier, de la Théorie des Situations Didactiques, sont 

ici pertinents pour analyser les apports du rallye pour les apprentissages des élèves et 

l’utilisation. L’exploitation dans la classe du cadre particulier du Rallye est un exemple de la 

modification du contrat didactique puisque le savoir est dévolu à travers une situation de jeu 

puis institutionnalisé dans le cadre de la classe. Le rallye propose dans la construction des 

situations didactique un milieu particulier facilitant la dévolution tout au long de l’utilisation 

des épreuves dans les phases de mise en train, d’entraînement, de « concours » et 

d’exploitation, et en ce sens modifie dans la classe le contrat didactique habituel. Cette 

analyse didactique de l’utilisation dans la classe des épreuves du rallye permet de mieux 

comprendre les enjeux de la diffusion des mathématiques dans une action de type « rallye ». Il 

ne s’agit pas de proposer une parenthèse ludique dans un cours ennuyeux mais bien de 

modifier profondément l’approche des mathématiques en proposant des exemples didactisés 

de situations d’apprentissage. 

2. Les ateliers de la Maison des Mathématiques et de l’Informatique (MMI) 

Le deuxième exemple de diffusion des mathématiques est représenté par les ateliers proposés 

pour les scolaires dans le cadre de la MMI. En 2018, le taux d’occupation de la MMI pour les 

activités pour les scolaires a été proche de 80 %. A partir du catalogue de la MMI, les 

enseignants nous contactent pour organiser une demi-journée ou une journée d’atelier pour 

leurs classes autour d’un thème : calculer et jouer avec la pascaline, la cryptographie, 

l’informatique débranchée, calculer c’est gagné, ludothèque, la malle à jeux…
5
  

Ici les questions de l’institutionnalisation sont évidemment cruciales et participent de l’impact 

de ces ateliers sur la diffusion des mathématiques : les élèves viennent ponctuellement et 

participent à des activités mettant en jeu des connaissances mathématiques qui ne pourront 

être institutionnalisées que dans le cadre de la classe. C’est ainsi, là encore, à la charge de 

l’enseignant, s’il le veut, d’exploiter dans la classe ce qui a été fait dans l’atelier. Cependant, 

les ateliers pour les scolaires peuvent avoir un double objectif. D’une part proposer aux élèves 

une approche différente de concepts mathématiques abordables et d’autre part montrer aux 

enseignants les possibilités d’apprentissage offertes par une approche différente de concepts 

présents dans les programmes. L’exemple des animations autour de la pascaline est 

                                                 
5
 http://mmi-lyon.fr/clic-activites-scolaires-2017-2018/ 
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significatif de cette volonté de diffusion à la fois au niveau d’une transmission des 

connaissances pour les élèves qui participent à l’action mais aussi d’une diffusion d’une 

certaine vision de l’enseignement et de l’apprentissage en direction des enseignants qui 

accompagnent les classes. La pascaline est une machine à calculer construite sur l’idée de la 

Pascaline de Blaise Pascal (Fig. 1). Il s’agit d’un ensemble de roues dentées permettant 

d’afficher des nombres d’au plus trois chiffres, et de mettre en œuvre des algorithmes 

permettant d’additionner ou de soustraire des nombres mais aussi de proposer des jeux avec 

les nombres tirant profit de l’artefact lui-même (Soury-Lavergne & Maschietto, 2015). 

L’objectif de l’usage de la pascaline est l’enseignement de la numération décimale de position 

et les opérations d'addition et de soustraction. Les principes didactiques sous-jacents sont mis 

en acte appuyés par les réflexions théoriques (Soury-Lavergne, 2017). Les séquences et 

situations proposées utilisent des pascalines et des logiciels dans lesquels apparaît une version 

informatisée de la pascaline, appelée e-pascaline. 

Figure 1 : La pascaline et les cliquets violet. 

L’atelier joue de cette façon un double jeu : d’enseignement et d’apprentissage et de 

formation. Il y a donc un double effet d’institutionnalisation, en direction de l’institution 

classe et en direction de l’institution éducation. En ce qui concerne la classe, les situations 

proposées ont été conçues pour que le milieu proposé aux enfants leur permette de construire 

l’écriture décimale de position des nombres en jouant sur la complémentarité de la 

manipulation de l’objet tangible (la pascaline physique) et de l’objet numérique (la e-

pascaline), en relation avec la construction abstraite de l’écriture du nombre. L’exemple du 

jeu « nombre de clics » est significatif de cette complémentarité : il s’agit d’afficher sur la 

pascaline un nombre donné en un minimum de clics, c’est à dire d’actions sur l’une ou l’autre 

des roues de la pascaline qui se traduisent par un son du fait des cliquets permettant une 

rotation discrète des roues (Fig. 1). Ce qui, informatiquement, se traduit par des clics de la 

souris sur la e-pascaline. Afficher le nombre 12 conduit à au moins deux stratégies : 

l’énumération de 12 sur la roue des unités ou de décomposition du nombre en une dizaine (un 

clic sur la roue des dizaines) et deux unités (2 clics sur la roue des unités). Pour un nombre 

comme 18, par exemple, la stratégie gagnante provient cette fois d’une décomposition 

soustractive du nombre : 18 = 20 - 2. Mais avant d’arriver à la justification par le calcul de 

l’écriture, les stratégies sur la pascaline peuvent être d’afficher 8 sur la roue des unités en 

tournant la roue dans le sens trigonométrique puis de tourner la roue des dizaines de 2 clics 

dans le sens négatif. Mais la suite d’opérations sous-jacente à cette manipulation est : 0 - 2 = 

998 puisque la pascaline tangible affiche les nombres de Z/1000Z. Puis 998 + 20 = 18. La e-

pascaline en revanche travaille dans l’intervalle de nombres entiers [0 ; 999] et ne permet 

donc pas de soustraire un nombre à 0. La vérification sur la e-pascaline de cette stratégie 

s’avère impossible et incite à repenser le défi en terme de calcul. Le dialogue ci-dessous 
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provient de la recherche d’un groupe de deux CE1(A et B) sur le minimum de clics pour 

atteindre 99 après qu’ils aient trouvé 99 en 24 clics (résultat dont on peut supposer qu’il 

provient de quelques mauvaises manipulations), en 18 clics (9 dizaines et 9 unités), en 4 clics 

(100 – 10 – 1 + 10)  : 

- (A affiche 100 sur la e-pascaline) 

- B : Là, là c’est bon (il utilise la pascaline tangible et pointe du doigt vers l’ordinateur). 

J’ai trouvé l’astuce. Là ici ! (il pointe du doigt la flèche de sens direct de la roue des 

unités) 

- (A clique) 

- B : ouiiiiiiii ! 

- (A demande confirmation à l’ordinateur qui affiche le smiley) 

- A : Yes ! (en frappant des mains) (Fig.2) 

Ce qu’il reste à institutionnaliser, c’est la découverte de « l’astuce » et le lien avec l’opération 

réalisée : 99 = 100 – 1. 

Fig. 2 : 99 en deux clics 

En ce qui concerne les enseignants eux-mêmes, la conduite de l’atelier, la mise en évidence 

des apports didactiques spécifiques des artefacts tangibles ou numériques, et les rétroactions 

des élèves sur les situations proposées nous permettent une institutionnalisation des principes 

didactiques qui ont présidé à l’élaboration de l’atelier. 

Dans le même ordre d’idée, les ateliers construits sur l’idée d’informatique sans ordinateur 

proposent cette double institutionnalisation : en direction des élève dans une diffusion de 

connaissances informatiques et en direction des professeurs pour diffuser ces connaissances 

d’algorithmique (Bell & al., 1998). 

3. Cours pour les parents 

Un autre exemple de diffusion est l’initiative portée par la MMI d’un cours à destination des 

parents d’élèves : tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur les mathématiques et leur 

enseignement ! Du point de vue de la diffusion il y a là encore un double objectif : décrypter 

le contrat de l’école pour des parents pas toujours au fait des attendus de l’école et puis 

permettre un regard critique sur les mathématiques enseignées et apprises. D’un point de vue 

pratique, il s’agit de séances de deux heures par semaine pendant lesquelles les parents 

d’élèves peuvent poser des questions essentiellement issues de difficultés ressenties par leurs 

enfants et pour lesquelles ils n’ont pas de réponse, ou pas de réponse adaptée, c’est à dire 

cohérente avec les attendus de l’école à un instant précis. L’exemple de la proportionnalité et 

des méthodes de résolution de problèmes de ce type est tout à fait significatif de cette 

transposition didactique. Les techniques sont différentes en regard de types de tâches 

identiques et le propos du cours est de proposer des technologies et une approche de la théorie 
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permettant de faire le lien entre les techniques différentes. Dans ce cas l’école est en toile de 

fond mais l’institution visée est d’une autre nature. Cette expérience de « cours pour les 

parents » est menée avec la participation d’étudiants de l’ENS de Lyon qui ont suivi un cours 

de master de « diffusion des mathématiques » que j’ai donné. Pour les parents, il s’agit 

vraiment de se décomplexer vis-à-vis des mathématiques et des mathématiques enseignées et 

de comprendre à la fois le contrat de l’école et les connaissances fondamentales proposées par 

l’école dans chacun des cycles. Comment aider ses propres enfants lorsque les méthodes 

apprises ne correspondent plus à l’enseignement actuel ou que les connaissances sont 

(semblent) différentes de celles acquises quelques années en arrière ? La réponse proposée 

consiste davantage à mettre en évidence les connaissances fondamentales que les élèves 

doivent acquérir en fin de cycle de façon à donner aux parents d’élèves un recul suffisant sur 

les savoirs enseignés pour pouvoir modifier leur rapport aux mathématiques elles-mêmes. 

D’un point de vue didactique, les questions des parents amènent nécessairement à se plonger 

dans la transposition didactique et l’analyse praxéologique des concepts mathématiques en jeu 

de façon à rendre opérationnelles les savoirs abordés. Il ne s’agit pas de présenter des 

concepts superficiellement mais bien de rentrer dans la construction des connaissances de 

façon à armer les parents d’élèves pour qu’ils puissent répondre aux questions posées par 

leurs enfants. Ce cours apparaît ainsi comme un lieu de diffusion de la culture mathématique 

dont les objectifs dépassent la seule information pour proposer un véritable apprentissage des 

mathématiques de l’école appuyé sur une présentation et une justification des techniques 

apprises ou que les enfants proposent à leurs parents tout en gardant l’objectif de proposer une 

vision sereine et pacifiée des mathématiques,. 

Dans ces trois exemples, la relation entre la diffusion et l’apprentissage est clairement mis en 

évidence et montre la nécessaire réflexion autour de la diffusion pour faire en sorte que les 

effets repérés de la vulgarisation ne soit pas un obstacle aux objectifs annoncés de la 

vulgarisation. 

IV. CONCLUSION 

Les exemples développés montrent qu’à l’évidence les cadres de la didactique des 

mathématiques sont utilisables pour comprendre les enjeux de la diffusion des 

mathématiques. Sont-ils suffisants ? Comme dans toute analyse de phénomènes complexes 

des sciences humaines, un unique regard ne peut embrasser toute la complexité et les 

approches multiples, sociologiques, anthropologiques, didactiques seraient bien entendu 

nécessaires pour mieux comprendre les questions que pose la transmission d’une culture à 

travers les actions de vulgarisation des sciences. Les critiques adressées à la vulgarisation 

scientifique issues de la sociologie ou des sciences du langage convergent pour mettre en 

évidence les effets de la vulgarisation en contradiction avec les intentions affichées. Le travail 

engagé à la MMI montre que cette adéquation entre les intentions et les effets pourraient être 

largement réduits en proposant des situations construites sur des analyses a priori utilisant les 

outils de la didactique des mathématiques ou de l’informatique. Les concepts fondamentaux 

de la Théorie des Situations Didactiques tout comme ceux de la Théorie Anthropologique du 

Didactique permettent de réfléchir ces actions de diffusion en se prévenant des effets repérés 

de la vulgarisation. Nous avons pointé dans les exemples développés la nécessité d’une 

dévolution de la situation au public visé lorsque la fonction de la vulgarisation tend à diffuser 

largement une culture scientifique authentique. L’étude praxéologique des types de tâches 
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proposées dans les actions de vulgarisation peut là aussi modifier l’approche et la 

compréhension des concepts en jeu et éviter de montrer une belle construction inatteignable 

puisque tronquée. La question de l’institutionnalisation est une question cruciale pour les 

actions de diffusion pour que l’effet vitrine ne soit pas un obstacle aux objectifs annoncés ou 

qu’elles ne restent pas une « culture en simili ». Mais, et les exemples développés le montrent, 

les outils de la didactique permettent d’analyser les propositions de vulgarisation lorsque la 

fonction qu’on lui donne se construit sur une volonté de transmission de connaissances et non 

pas seulement sur l’admiration d’une vitrine, une autre forme de « visite des œuvres », rapport 

mondain à une culture qui évite la rencontre avec la motivation de l’œuvre. 

Par ailleurs et dans une perspective d’intégration dans l’école des bonnes idées de la 

vulgarisation, les objectifs de la diffusion se doivent de favoriser les passerelles entre l’école 

et ses objectifs d’apprentissage et les lieux institutionnels de la diffusion plutôt que de les 

opposer. La double institutionnalisation en direction des enfants mais aussi des enseignants 

est ainsi une piste de travail pour diffuser à la fois les méthodes et les analyses issues de la 

didactique des mathématiques. 
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Résumé 

L'Atelier des potions est un jeu didactique et ludique conçu pour l'enseignement et 

l'apprentissage des fractions en cycle 3 dans et hors la classe. Il est élaboré de façon 

collaborative au sein de Plaisir Maths avec des enseignants et des chercheurs, en appui sur la 

théorie des situations didactiques (Brousseau, 1998) et les travaux sur la dialectique 

jeu/apprentissage de Pelay (2011). Dans cet exposé, nous présenterons la méthode de 

conception de l'idée initiale jusqu'à la construction du prototype actuel expérimenté dans les 

classes. Nous montrerons aussi comment ce jeu, à travers sa diffusion dans les classes et au 

sein de la MMI, est aussi un outil de sensibilisation et de formation à la didactique pour les 

enseignants, permettant la diffusion d'une didactique appliquée pour les enseignants. 
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Résumé 

Cet article cherche à montrer comment l’équipe Maths à Modeler articule recherche, 

formation et diffusion en s’appuyant sur la conception et la mise en œuvre de Situations 

Recherche pour la Classe (SiRC). L’objectif des SiRC est de travailler la démarche 

mathématique, les critères de définitions d’une SiRC sont redonnés et illustrés sur un 

exemple. Quelques recherches liées aux SiRC sont décrites ainsi que les missions de l’équipe 

Math à Modeler. 

Mots clés 

Situation Recherche. Démarche mathématique. Argument. Preuve. Mathématiques discrètes. 

Chasse à la bête. 

 

L’équipe Maths à Modeler regroupe des chercheurs en mathématiques discrètes et en 

didactique des mathématiques. À partir de problèmes issus de la recherche en mathématiques 

actuelle, elle développe des situations de recherche pour la classe (SiRC ou Situation 

Recherche dans la suite). La mise en œuvre de ces Situations Recherche amène les élèves à se 

placer en position de « chercheurs » : dans la lignée du problème ouvert (Arsac & Mante, 

2007) et des situations didactiques, ils n’ont pas d’outils directement disponibles et doivent 

s’en créer pour résoudre le problème. Ainsi, ces situations permettent de travailler la 

« démarche mathématique » (définition, modélisation, contre-exemples, preuve, condition 

nécessaire ou suffisante, argumentation, débat…). Du fait qu’elles sont issues de la recherche 

en mathématiques discrètes et se situent hors des mathématiques traditionnellement 

enseignées, nos situations sont assez riches et consistantes pour être utilisées du cycle 3 à 

l’université ainsi qu’en formation des professeurs ou encore dans des situations de diffusion 

de la sciences (Maison des Maths et de l’Informatique, Fête de la science…). Notre texte 

s’attache donc, à partir d’une de ces situations Recherche, à montrer l’articulation entre 

recherche, formation et diffusion. Dans une première partie, nous présentons la Situation 

Recherche « La chasse à la bête ». À partir de cet exemple, nous décrivons, dans la deuxième 

partie, quelques caractéristiques d’une SiRC. La troisième partie montre comment les 

mailto:virginie.deloustal-jorrand@univ-lyon1.fr
mailto:simon.modeste@umontpellier.fr
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recherches se développent autour de ces situations. Enfin, dans la dernière partie, nous 

présentons l’équipe Maths à Modeler et ses missions. 

I. UNE SITUATION RECHERCHE : LA CHASSE A LA BETE 

Dans cette partie, nous souhaitons faire comprendre au lecteur ce que nous entendons par 

Situation Recherche. Pour cela, nous présentons l’une de nos situations, « La chasse à la 

bête », et quelques pistes de résolution en les illustrant par des travaux d’élèves de troisième 

(14-15 ans) du lycée Antoine de Saint-Exupéry (Santiago, Chili). Certains de ces élèves sont 

de langue maternelle espagnole. Les illustrations sont tirées des cahiers d’élèves (notes de 

recherche et préparation d’un séminaire inter-classes) remplis lors d’une expérimentation 

réalisée en 2014. 

1. Présentation de la chasse à la bête 

Voici la situation telle que nous la présentons en général : 

« Ceci est mon jardin : il est représenté par un carré de 5 cases sur 5 cases. 

Malheureusement, dans mon jardin, il y a des bêtes représentées par les 

rectangles gris de 3 cases. Ces bêtes peuvent se poser horizontalement ou 

verticalement, comme ci-contre, mais jamais en diagonale. Elles ne se 

chevauchent jamais et recouvrent chacune trois cases. 

Pour les empêcher de venir, je pose des pièges, représentés par un carré 

noir. Les bêtes ne peuvent pas se poser sur ces pièges. Comme ces pièges 

coûtent très cher, je veux en mettre le moins possible. Combien dois-je mettre au minimum 

de pièges pour empêcher les bêtes de venir dans mon jardin ? » 

2. Résultats pour des bêtes en triminos droits 

Rapidement, des essais permettent de trouver des premières solutions qui conviennent, c’est-

à-dire pour lesquelles aucune bête ne peut rentrer dans mon jardin. Ci-dessous (figure 1) une 

solution à 9 pièges et deux solutions à 8 pièges. 

  
Figure 1 : Des solutions à 8 et 9 pièges. 

Après plusieurs essais infructueux pour trouver une meilleure solution, la conjecture est que la 

solution à 8 pièges est la solution minimale. Pour le prouver, il faut changer de point de vue et  

s’intéresser au nombre maximal de bêtes pouvant entrer simultanément dans le jardin. La 

figure 2 ci-dessous montre qu’il peut y avoir 8 bêtes en même temps dans le jardin. Or, un 

piège ne peut pas piéger deux bêtes à la fois, il faut donc au moins un piège par bête, c’est-à-

dire qu’il faut au moins 8 pièges. 
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« Dans le jardin, ils peuvent rentrer jusque 8 bêtes, donc on utilisera 1 piège pour chaque 

bête, car il ne peut pas y avoir moins de pièges que de bêtes. » 

Figure 2 : Argument pour nombre minimum de pièges. 

Comme on ne peut pas utiliser moins de 8 pièges et qu’on a trouvé une solution à 8 pièges, le 

problème est résolu. Le schéma de la figure 3 ci-dessous rend compte de ce résultat. En effet, 

la condition suffisante y est représentée par la solution à huit pièges en croix (carrés noirs) et 

l’expression qui lui est liée « 𝑛 ⩽ 8 » tandis que la condition nécessaire y est représentée par 

les huit bêtes (torsades) et l’expression qui lui est liée « 𝑛 ⩾ 8 ». La conclusion est n=8. 

 
Figure 3 : Schéma représentant les pièges et les bêtes. 

3. Résultats pour des bêtes dominos ou triminos coudés 

Cette situation de départ peut facilement déboucher sur des prolongements qui sont souvent 

proposés aux élèves à la suite. Par exemple, les bêtes peuvent changer de forme. 

Des bêtes en dominos  

Le même problème est posé aux élèves mais les bêtes ont des enfants qui sont maintenant 

représentés par des dominos (deux cases). 

Le type de raisonnement mis en œuvre est le même. On trouve une solution à 12 pièges et on 

montre ensuite qu’on ne peut pas diminuer ce nombre car il peut y avoir 12 bêtes en même 

temps dans le jardin (cf. figure 4). 

    
Figure 4 : Solution à 12 pièges et 12 bêtes dans le jardin. 

Des bêtes en triminos coudés  

Les bêtes ont encore changé de forme, elles sont maintenant représentées par des triminos 

coudés (3 cases carrées positionnées en L). 
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Les élèves essaient alors de mettre en œuvre le même type de raisonnement et commencent en 

général par s’intéresser au nombre de bêtes pouvant être placées en même temps dans le 

jardin (figure 5). 

 
 

« Il rentre 8 bêtes dans le jardin (avec cette façon) 

Donc le nombre de pièges est n≥8 » 

Figure 5 : Argument pour le nombre minimal de pièges. 

Reste alors à trouver une solution à 8 pièges pour résoudre le problème. Malheureusement, les 

élèves n’arrivent pas à faire mieux qu’une solution à 10 pièges (figure 6). 

    
Figure 6 : Solutions à 12 pièges et à 10 pièges. 

Cette solution à 10 pièges nous amène à dire que n≤10 (où n est le nombre de piège minimal 

nécessaire). On conclut donc que 8 ≤ n ≤10, comme le résume le raisonnement ci-dessous. 
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« On a trouvé une solution à 10 pièges. Vous pouvez voir qu’il ne rentrent pas de bêtes. Cela 

veut dire que… Comme on a trouvé une solution avec 10 pièges, alors le nombres de piège 

est inférieur ou égal à 10. (n≤10). 

Maintenant on veut savoir quel est le nombre maximal de bêtes. Après quelques essais, on a 

trouvé que le nombre maximal de bêtes est 8. 

Il doit avoir au moins 1 piège par bête donc on a besoin d’au moins 8 pièges (n≥8). On 

conclut que le nombre minimal de pièges est entre 8 et 10   8≤n≤10     → On ne peut pas 

conclure » 

Figure 7 : Argument pour encadrer le nombre minimal de pièges. 

Pour déterminer le nombre minimal de pièges nécessaires, il faut donc trouver un autre type 

de raisonnement. Comme souvent en mathématiques, on va s’intéresser à de plus petits cas, 

c’est-à-dire, ici, à des plus petits jardins. Par exemple, il est facile de voir que dans un jardin 

de côté 2, un piège ne suffit pas à empêcher les bêtes de venir et qu’il est nécessaire d’en 

placer au moins deux. 

Figure 8 : Il faut au moins 2 pièges dans un jardin de côté 2. 

De la même façon, il est nécessaire de placer au moins 3 pièges dans un jardin de côté 3. 
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Figure 9 : Il faut au moins 3 pièges dans un jardin de côté 3. 

Il s’agit alors de découper notre jardin initial en zones plus petites, comme le montre le 

raisonnement ci-dessous. 

 
 

« Dans un jardin 5x5, on peut voir un jardin 4x4 donc on sait qu’il y a au moins 8 pièges. La 

différence c’est que ce jardin a une colonne et une file de plus. À simple vue, on peut voir 

qu’il rentre une bête dans le coin du jardin donc on met une piège de plus. Maintenant on 

sait que le nombre de bêtes est n≥9 » 

Figure 10 : Il faut au plus 9 pièges dans un jardin de côté 9. 

Dans ce découpage, il faut donc au moins 2 pièges pour chaque zone carrée de côté 2, donc au 

moins 8 pièges mais il faut encore rajouter un piège car on voit qu’une bête pourrait rentrer 

dans le coin. On a donc réduit l’intervalle et maintenant on sait que 8 pièges ne peuvent pas 

suffire, reste donc à trancher entre n=9 ou n=10. Pour cela, on va reprendre le même type de 

raisonnement en découpant les zones plus finement. Ci-dessous un découpage, accompagné 

d’un raisonnement proposé par des élèves (figure 10). 
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Figure 11 : Un découpage pour le jardin 5x5. 

Le jardin 5x5 est ici découpé en une zone 3x3, pour laquelle il faut au moins 3 pièges et 3 

zones 2x2, pour chacune desquelles il faut au moins 2 pièges. Cela donne un total d’au moins 

9 pièges pour ces zones-là. Cependant, on remarque qu’on pourrait alors encore placer une 

bête à l’extérieur de ces zones. Il faut donc un piège de plus pour empêcher cette bête de 

venir. Il faudra donc en tout au moins 10 pièges. Comme on avait trouvé une solution à 10 

pièges (cf. figure 6), on conclut que n=10 est la solution. 

4. Quelques idées de prolongements 

On peut continuer cette situation en élargissant le champ des questions. On peut, par exemple, 

se poser la question du nombre minimal de pièges lorsque les jardins carrés sont plus grands. 

Voici ci-dessous le témoignage d’une recherche en ce sens, où les élèves cherchent à 

déterminer le nombre de pièges dans des configurations similaires à celles identifiées pour le 

cas du carré de côté 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Nombre de pièges en fonction de l’aire du jardin. 

On peut aussi prolonger la situation en imaginant de nouvelles formes de bêtes ou bien  

différentes espèces de bêtes qui viennent en même temps dans 

le jardin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Différentes espèces de bêtes se partagent le jardin. 

On peut encore imaginer que la forme du jardin varie, sur la base d’un ensemble de cases 

carrées accolées par une arête. 
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Figure 14 : La forme du jardin peut varier. 

Ces différents prolongements peuvent être proposés par l’enseignant ou bien être laissés au 

choix des élèves. Les groupes ne sont pas tous obligés de s’engager sur le même 

questionnement. 

II. PREMIERES CARACTERISTIQUES D’UNE SITUATION 

RECHERCHE 

C’est en nous appuyant sur la situation détaillée dans la section précédente, que nous allons 

maintenant décrire quelques caractéristiques d’une Situation Recherche. 

1. Caractéristiques de la situation mathématique 

Objets mathématiques faciles d’accès - Domaine facilement compréhensible 

Les situations que nous proposons ne sont pas formalisées en termes mathématiques. Les 

jeunes élèves n’y reconnaissent d’ailleurs pas, la plupart du temps, un problème 

mathématique. 

Dans « La chasse à la bête », l’habillage de la situation sous forme de jardin et de bêtes 

permet aux élèves de rentrer facilement dans le problème : la question est facilement 

compréhensible. 

De plus, dans la résolution de ces situations, il n’y a pas (ou il y a peu) d’utilisation de 

propriétés ou formules du cours, il y a peu de prérequis nécessaires. D’une part, cela participe 

au fait que les élèves s’engagent facilement dans la résolution. Dans « La chasse à la bête », 

les élèves peuvent commencer par tester avec des pavages. D’autre part, cela permet aussi 

qu’il puisse y avoir un travail sur la preuve et le raisonnement qui ne soit pas perturbé par 

l’utilisation de propriétés mal maîtrisées. 

Situations issues de la recherche actuelle en mathématiques discrètes 

Les situations proposées par Maths à Modeler sont issues de la recherche actuelle en 

mathématiques discrètes. La plupart des situations font référence à un problème général 

ouvert pour la communauté mathématique, c’est-à-dire non encore résolu par elle. Il en 

résulte, entre autres, qu’il n’existe pas (ou du moins pas encore) de « fin », il n’y a que des 
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résultats partiels qui renvoient à d’autres questions. Dans la situation précédente, le problème  

particulier du jardin peut se prolonger par d’autres problèmes d’optimum où l’on peut faire 

varier la forme du jardin ou des bêtes. Cela permet, par exemple, aux élèves d’explorer de 

nouvelles pistes qu’ils choisissent, se rapprochant en quelque sorte du travail du chercheur 

devant qui s’ouvrent de nombreuses questions. Cela permet d’autre part, au professeur, de 

différencier la situation suivant l’avancement des groupes, ce qui facilite la gestion du travail 

de groupe. 

Enjeu de découverte et enjeu de vérité 

Dans de nombreux exercices du secondaire qui commencent par « démontrez que... », il n’y a 

aucun enjeu de découverte ni aucun enjeu de vérité. En effet, l’élève sait ce qu’il doit trouver 

et, puisqu’il doit le démontrer, il sait aussi que c’est vrai. Pour mener sa démonstration, il part 

des hypothèses et sait qu’il doit utiliser les théorèmes du cours. Dans ces Situations 

Recherche, comme dans le problème ouvert (Arsac & Mante, 2007), l’enjeu de découverte est 

réel, l’élève ne sait pas a priori ce qu’il va trouver. De plus, la question de départ amène 

souvent l’élève à s’en poser d’autres qui sont de réelles questions pour lui. Il doit donc faire 

des essais pour pouvoir proposer des conjectures et s’attacher à la recherche d’éventuels 

contre-exemples. 

Distinction de la condition nécessaire et de la condition suffisante 

Dans cette situation « La chasse à la bête », comme dans d’autres, la preuve de la condition 

nécessaire (nombre nécessaire de pièges) n’est pas de même nature que la preuve de la 

condition suffisante (nombre suffisant de piège). Cela permet de travailler le fait que la 

validité d’une implication ne dit rien sur la validité de sa réciproque. 

2. Caractéristiques de la mise en œuvre des SiRC 

Travailler la démarche mathématique 

À travers ces Situations Recherche, l’équipe Maths à Modeler cherche à permettre 

l’apprentissage de la démarche mathématique. En effet, pour pouvoir résoudre la tâche, les 

élèves sont amenés à faire des essais (Figure 15), à les organiser et les trier, à formuler des 

conjectures, à produire des contre-exemples, à modéliser la situation, à réduire la situation à 

des sous-cas. L’entrée dans la preuve passe par l’argumentation pour défendre ses 

conjectures. Ces « savoirs transversaux », au centre de l’activité mathématique, prennent ici 

tout leur sens dans la recherche d’une réponse à un questionnement. Ce n’est pas la réponse 

au problème qui est mise en avant par le professeur mais la recherche de moyens pour aller 

vers cette réponse, l’organisation de cette recherche et la justification des moyens utilisés. 

 
Figure 15 : Nombreux essais organisés sur le cahier. 
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Dimension ludique 

En plus d’une formulation concrète du problème, nous présentons nos situations à l’aide de 

matériel (souvent en bois). Par exemple, dans le cas de « La chasse à la bête », nous apportons 

des plateaux carrés de côté 5 cases (jardins) sur lesquels on pose des carrés noirs représentant 

les pièges et des pièces en bois représentant les bêtes. Cela permet aux élèves de mieux se 

représenter la situation mais surtout d’entrer facilement dans la résolution puisqu’ils sont 

d’abord attirés par la manipulation du matériel. De plus, les nombreux essais sont facilités par 

le matériel. 

Même si le matériel doit être enlevé au bout d’un certain temps afin que les élèves se 

détachent du cas particulier pour modéliser et prouver dans un cas plus général (Godot, 2006), 

il n’en reste pas moins que ce matériel est un atout pour leur entrée dans la recherche. Très 

souvent, comme le montre la Figure 16 ci-dessous, les élèves utilisent d’eux-mêmes 

conjointement le matériel et leur cahier : sur ce dernier, ils peuvent garder une trace des essais 

qu’ils ont effectués sur le premier. 

 
Figure 16 : Utilisation conjointe du matériel et du cahier. 

Organisation de la mise en œuvre dans la classe 

La mise en œuvre en classe de ces SiRC reprend certaines caractéristiques de celle des 

problèmes ouverts au sens didactique défini par l’IREM
1
 de Lyon (Arsac & Mante, 2007). 

Les élèves mènent leur recherche par groupes de trois ou quatre. Le professeur ne doit en 

aucun cas les guider. Régulièrement, des bilans provisoires sont faits pour que les groupes 

puissent présenter l’avancée de leurs recherches. Lors de ces bilans, le professeur ne prend 

pas position sur la validité des résultats proposés mais il garantit la possibilité d’un débat 

mathématique. Dans le cas rare où tous les élèves sont d’accord sur une même proposition 

erronée, le professeur peut leur poser une question ou leur proposer un exemple qui pourrait 

les amener à rectifier leur avis d’eux-mêmes. 

Lorsque cela est possible, la séquence est organisée de façon à ce que les élèves puissent 

présenter leur travail à d’autres élèves ou à des parents lors de la dernière séance. Pour 

préparer ces restitutions, ils doivent décider de ce qu’ils veulent montrer, se répartir le travail 

et fabriquer des affiches ou d’autres supports visuels. 

3. Quelques effets dans les classes 

Voici quelques effets de la mise en place des Situation Recherche dans les classes, illustrés 

par quelques témoignages d’élèves de CM2 (11 ans) qui ont passé cinq séances sur une 

Situation Recherche et qui l’ont présentée à une autre classe. 

                                                 
1
 Institut de Recherche sur l’Enseignement des Mathématiques. 



27 

Deloustal-Jorrand & Modeste - Actes du séminaire de didactique des mathématiques de l'ARDM – 2018 

Une autre façon de faire des mathématiques 

Beaucoup d’élèves et même d’adultes apparentent les mathématiques à la mise en œuvre 

d’algorithmes de calcul ou de raisonnements pour lesquels il faut utiliser la « bonne » formule 

pour arriver au « bon résultat ». Au contraire, ces Situations Recherche nécessitent peu de 

prérequis et offrent un enjeu de découverte qui laisse une place à l’erreur, au tâtonnement et à 

la recherche d’exemples et de contre-exemples. Les mathématiques deviennent alors des 

outils pour essayer de répondre à des problèmes. En ce sens, beaucoup d’élèves et de 

professeurs ont le sentiment qu’ils font « d’autres mathématiques ». 

Stéphanie : 

On a appris à faire des maths autrement ! 

Hugo : 

Des fois les maths c’est bof, bof… et là j’ai vraiment adoré parce que ça nous permettait 

de voir les maths d’une autre manière que leçon/exercice/leçon//exercice. 

Clément : 

Mais quand on dit « mathématiques », on pense au calcul et aux multiplications et aux 

divisions… mais c’est pas que ça les mathématiques ! Y’a la logique dedans, 

c’est…chercher, y’a plusieurs étapes pour… 

Flora : 

Quand on se trompe, c’est pas grave, on a le droit, on peut recommencer… 

Avoir une posture réflexive sur sa recherche 

Lorsqu’ils doivent présenter les résultats de leur recherche à des personnes (élèves, parents) 

qui n’ont pas cherché à résoudre le problème, les élèves doivent revisiter leur propre 

recherche. Ils doivent décider ensemble de ce qu’ils souhaitent (et doivent) donner à voir ou 

non. Souvent, les élèves ont d’abord envie de ne montrer que le résultat final mais les 

discussions les amènent à prendre conscience qu’il est important aussi de montrer leur 

recherche : les pistes qu’ils ont ébauchées, les contre-exemples qui les ont obligés à les 

abandonner, les conjectures qu’ils ont émises, les différentes stratégies qui leur ont permis 

d’avancer... Le statut de chaque phrase énoncée doit être clair pour ceux qui n’ont pas 

cherché, il faut donc bien les différencier les unes des autres. Au moment de préparer le 

support visuel, des choix sont encore à effectuer : choix d’exemples par manque de place mais 

aussi choix de la modélisation de la situation la plus compréhensible et encore choix de 

l’ordre de présentation. 

Eloane : 

[Quand on présente], il faut être précis, il faut être concentré, il faut réfléchir. 

Amina : 

Il fallait savoir comment s’organiser, fallait aussi savoir placer les choses du bon ordre. 

De nouvelles connaissances 

Bien que ce ne soit pas l’objectif premier des SiRC, il arrive aussi qu’en cherchant, les élèves 

se construisent des outils mathématiques qui deviendront ensuite des savoirs enseignés. Par 

exemple, des élèves de CM2 ont découvert que, dans leur situation, pour trouver un résultat 

en fonction d’un nombre donné, il fallait toujours utiliser la même formule en changeant 

simplement le nombre qui varie. Ils ont commencé à rédiger leur affiche en écrivant leur 
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formule avec un espace de trois petits points pour placer le nombre choisi. Nous leur avons 

alors proposé de remplacer les petits points par la lettre N qui représenterait ainsi le nombre 

choisi. La situation a donc permis, à certains élèves d’avoir un premier aperçu de l’entrée 

dans l’algèbre sans que cela n’ait été voulu a priori. 

Juliette : 

Moi, y’a des choses que je trouve intéressantes, comme, par exemple, on a utilisé la lettre 

N pour calculer et moi je savais pas du tout qu’on pouvait utiliser la lettre N pour 

calculer. 

 

Figure 17 : Utilisation de la lettre N en CM2. 

Une autre place pour les élèves en difficulté 

Lorsque nous mettons en place ces situations, nous voyons régulièrement des élèves, dont les  

professeurs nous disent qu’ils sont en difficulté, prendre goût à la recherche et produire des 

raisonnements qui étonnent leurs camarades et leurs professeurs. Nous faisons l’hypothèse 

que le fait qu’il n’y ait pas beaucoup de recours aux propriétés du cours et le fait que le 

matériel permette de faire des essais donnent une nouvelle place aux élèves en difficulté. 

Comme ces situations ne sont en général pas reconnues tout de suite comme relevant des 

mathématiques, les élèves en difficultés n’ont pas cette réaction de peur et de rejet qui se 

manifeste souvent. Ils peuvent ici entrer dans la tâche sans avoir l’impression de « se mettre 

en danger ». 

Marine : 

D’habitude, je suis pas trop forte en maths mais là j’y arrive bien parce que… ben, c’est 

bien, on a bien rigolé ! Et puis, j’ai présenté ça à mes parents ! Mais ils ont rien 

compris… 

Dans cette deuxième partie, nous avons voulu, à partir de la situation de « La chasse à la 

bête », présenter quelques caractéristiques des Situations Recherche. 

III. DEUX CHAMPS DE RECHERCHE : DIDACTIQUE DES 

MATHEMATIQUES ET MATHEMATIQUES DISCRETES 

Dans cette troisième partie, nous montrons comment différents types de recherche se 

développent autour des SiRC. Certaines recherches permettent la conception des SiRC, 

d’autres analysent leur potentiel pour le travail de classe ou les situations de médiation. Ces 

recherches mobilisent des chercheurs de différentes communautés. 
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1.  Interactions entre mathématiques discrètes et didactique des 

mathématiques 

Les développements des SiRC s’est fait à l’interface entre deux domaines de recherche : les 

mathématiques discrètes et la didactique des mathématiques. Les mathématiques discrètes 

apportent un champ de problèmes dont certaines caractéristiques sont spécifiques. En plus 

d’apporter des problèmes qui sont des « candidats potentiels » à des situations 

d’apprentissage, la collaboration avec les mathématiques discrètes contribue à la réflexion 

épistémologique sur la nature de l’activité de recherche mathématique et la spécificité du 

discret (et des objets et raisonnements en jeu). La didactique des mathématiques apporte, elle, 

un questionnement sur les potentiels de ces problèmes et des outils pour penser leurs usages 

dans la classe (et en situation de médiation). Ce travail a permis d’explorer des problèmes 

ouverts ou actuels pour la recherche en mathématiques discrètes, étudiés dans l’interaction 

entre mathématiciens et didacticiens, pour concevoir de nouvelles Situations Recherche. On 

peut reconnaître dans ce travail une intention de transposer l’activité du chercheur vers la 

classe avec une certaine « fidélité ». 

Nous donnons ici une liste non-exhaustive de situations développées pour la classe et la 

médiation, associées aux branches de la recherche en mathématiques discrètes desquelles elles 

sont issues : 

  La chasse à la bête – Optimisation dans les graphes, 

  Pavages par des dominos – Couplages parfaits, 

  Chemins, cycles et arbres dans la grille (chemins et cycles hamiltoniens dans les 

 graphes, sous-arbres couvrants), 

  La roue aux couleurs (combinatoire des permutations), 

  Chercher la frontière (algorithmique et optimisation), 

  Jeu du chocolat (théorie des jeux, jeux combinatoires), 

  Les reines / les caisses de dynamite (généralisation du problème des huit reines, 

 problèmes d’optimisation sur les sous-ensembles de sommets dans un graphe). 

La collaboration a aussi débouché sur des caractérisations des Situations Recherche pour la 

classe et sur différents travaux de recherche spécifiques en didactique des mathématiques. 

Nous revenons ici sur les caractéristiques identifiées et les travaux didactiques qui se sont 

développés. 

2.  Des Situations Recherche pour la classe étudiées pour elles-mêmes 

Les Situations Recherche pour la classe ont pour objectif principal de permettre aux élèves 

d’avoir une activité relativement proche de celle du chercheur. C’est pourquoi, elles ont été 

étudiées principalement pour ce potentiel de développement de connaissances et savoir-faire 

relatifs à la démarche de recherche mathématique elle-même. 

Revenons à l’exemple de « La chasse à la bête ». Parmi les activités et connaissances mises en 

jeu on peut identifier, entre autres : 

  travail d’un problème d’optimisation (identification de solutions recevables, solution 

 non améliorable, solution meilleure que toute autre), 

  interprétation en termes de condition nécessaire/ condition suffisante (il faut/il suffit), 

  les conditions nécessaires et suffisantes se prouvent d’une manière très différente, 

  entrée dans l’activité de recherche mathématiques (conjectures, exemples et contre-

 exemples, cas particuliers/généralisation, construction d’outils ou de théories ad-hoc, 

 argumenter, prouver…). 

Ces Situations Recherche ne visent pas nécessairement des savoirs notionnels spécifiques. Il 

pourrait y en avoir, liés au discret, mais ils ne constituent pas l’enjeu de la situation. Elles 
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visent des savoirs dits parfois « transversaux », liés à la logique, au raisonnement, aux 

heuristiques de résolution de problèmes, à la démarche de recherche. La solution du problème 

(« 8 pièges sont nécessaires et suffisants dans le cas de bêtes 1x3 et d’un jardin 5x5 ») n’est 

pas l’objectif de la situation, c’est la recherche elle-même, et ce sont des éléments liés à cette 

recherche qui seront institutionnalisés. 

Le choix du champ des mathématiques discrètes permet, en tout cas dans les situations 

développées, de constituer un milieu de recherche abordable dans lequel peu de concepts 

« complexes » seront mis en jeu. Par contre, la complexité de la situation se situe du côté de la 

richesse des raisonnements, des stratégies de résolution et des preuves qu’elle permet 

d’aborder. Cette idée repose sur l’hypothèse suivante, sous-jacente à de nombreux travaux sur 

les Situations Recherche : il est plus facile de travailler le raisonnement lorsque les objets en 

jeu ne sont pas complexes. Les notions mathématiques en jeu ne doivent donc pas faire 

obstacle au développement de l’activité de recherche et les mathématiques discrètes peuvent 

offrir des objets pertinents pour cela. Godot résume bien cette idée : « Même s’il n’est pas 

familier, le domaine conceptuel dans lequel se trouve le problème est d’un accès facile afin 

que l’on puisse facilement « prendre possession » de la situation et s’engager dans des essais, 

des conjectures, des projets de résolution. » (Godot, 2006, p. 34) 

Grenier et Payan (1998, 2003) ont proposé une caractérisation de ces situations selon cinq 

critères : 

(a) Le problème abordé doit être proche de la recherche actuelle. 

(b) La question initiale doit être facile d’accès et ne doit pas être formalisée en 

  termes mathématiques pour faciliter l’entrée dans le problème. 

(c) Des stratégies d’approche simples doivent exister pour permettre d’entrer dans 

  une démarche de recherche. 

(d) De nombreuses stratégies de recherche peuvent être mises en place, les  

  méthodes de résolutions ne sont pas désignées. 

(e) Une question résolue peut amener à se poser d’autres questions : il n’y a que 

  des critères de fin locaux. 

Le critère (a) témoigne de la proximité des situations à la recherche en mathématiques. Cette 

proximité est rendue possible par les spécificités des mathématiques mises en jeu : les objets 

mis en jeu sont très simples et accessibles aux élèves, alors que les questions mathématiques 

(ou leur généralisation) peuvent se révéler extrêmement complexes. Ce critère est souvent 

affaibli sous la forme suivante : le problème abordé doit être suffisamment éloigné des 

mathématiques rencontrées par les élèves pour les placer hors des techniques et méthodes 

dont ils disposent usuellement. 

Les critères (b) et (c) ainsi que la citation de Godot concernent la dévolution possible du 

problème aux élèves afin qu’ils entrent dans une démarche de résolution. 

Le critère (d) concerne la possibilité du développement de stratégies de recherches diverses, 

plus ou moins fructueuses, mais qui contribuent à une proximité avec le travail du chercheur 

face à un problème nouveau, ainsi qu’à un potentiel pour une confrontation riche des 

stratégies lors de phases de mise en commun et discussion des résultats entre pairs. 

Il peut sembler paradoxal de se placer dans un cadre nouveau, voire inconnu pour les élèves, 

tout en revendiquant que les objets doivent avoir une certaine familiarité permettant une 

dévolution et une focalisation sur les raisonnements et les propriétés. C’est justement un 

équilibre entre ces deux conditions que doit respecter la situation : des objets suffisamment 

proches pour permettre l’appropriation de la question et la construction d’un certain milieu 

expérimental, mais, assez rapidement, des questions qui résistent et nécessitent un travail de 

recherche pour l’élève. 

Le critère (e), enfin, est caractéristique de la volonté de transposer certains aspects de 

l’activité du chercheur : la résolution ne se termine jamais (en théorie) puisque chaque 
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solution peut donner lieu à de nouvelles questions. C’est ainsi que la résolution du premier cas 

de « La chasse à la bête » donne lieu à de nouveaux problèmes, en modifiant les valeurs des 

variables (forme des bêtes) ou en généralisant (taille quelconque du jardin). L’appropriation 

par l’élève du «geste» de se poser de nouvelles questions face à un problème résolu, tout 

comme celui de « resserrer » le problème dans le cas d’un problème trop général pour être 

résolu directement, peut devenir un enjeu d’apprentissage (heuristique). 

Sur ce point, le travail de Godot (2005), apporte des éléments d’éclairage, avec la notion de 

variable de recherche. Lors d'une SiRC une forte responsabilité est déléguée à l'élève. En 

effet, à partir de la situation initiale, il a le choix de ses questions et donne la direction qu’il 

souhaite à ses recherches. Certaines variables de la situation (didactiques ou non) sont laissées 

à la disposition de l'élève pour organiser son travail de recherche. Il peut alors y avoir une 

rupture vis-à-vis du contrat didactique usuel de la classe. 

Les variables de recherche sont des variables de tâches inhérentes à la situation 

recherche, elles définissent les différents sous-problèmes qui lui sont rattachés et 

impliquent des tâches différentes (Godot, 2005 p.133.) 

On voit apparaître ici plus nettement cette intention de transposition de l’activité du 

chercheur, par l’autonomie laissée à l’élève dans l’abord du problème, de ses sous-problèmes, 

de ses variantes… 

3.  Des situations pour étudier la spécificité des mathématiques 

discrètes 

Les Situations Recherche ont aussi permis le développement de recherches sur les spécificités 

des mathématiques mises en jeu. 

Certains travaux se sont intéressés à la situation spécifique des mathématiques discrètes dans 

les curriculums. Ils montrent la potentialité qu’il pourrait y avoir à y introduire des contenus 

de mathématiques discrètes (Cartier, 2008, par exemple pour la théorie des graphes), en 

regardant ce qui existe et est possible dans certaines niches où elles existent. On peut 

cependant se demander si l’absence de ces mathématiques des curriculums n’est pas l’un des 

facteurs qui contribue à la possibilité de faire vivre des Situations Recherche en appui sur ces 

mathématiques « accessibles mais inconnues » comme nous l’avons noté précédemment. 

Ouvrier-Buffet (2009, 2014) et Grenier (2009, par exemple), se sont intéressées à la 

spécificité des raisonnements en mathématiques discrètes. Cette question soulève aussi celle 

de la transférabilité de ces raisonnements à d’autres champs des mathématiques (énumération 

de tous les cas dans le fini par exemple, raisonnement d’optimisation spécifique au 

problème...) mais aussi les potentialités pour comprendre la spécificité et l’intérêt de certains 

résultats classiques du cours de mathématiques qui deviennent faux (ou plus faibles) dans les 

cas discrets. D’autres travaux (Grenier, 2012, par exemple) soulignent aussi la pertinence 

d’étudier certains raisonnement dans des situations discrètes bien choisies qui permettent de 

mieux saisir la portée de ces raisonnements, notamment la récurrence qui peut être travaillée 

dans un cadre plus riche que celui de la preuve de formules algébriques. 

Enfin, notons que la spécificité des objets discrets proposés permettent souvent de développer 

des théories ad-hoc. Ces micro-théories, construites spécifiquement pour la résolution du 

problème, permettent de mieux comprendre certains concepts mathématiques, comme par 

exemple, comprendre ce qu’est la définition en mathématiques et quel est son statut dans le 

travail de recherche et de preuve. 
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4.  Les Situations Recherche en classe comme support de recherche 

Certains travaux de recherche se sont appuyés sur les situations de recherche pour la classe 

pour développer des recherches sur d’autres questions. Nous prendrons pour exemple le 

travail de thèse de Giroud (2011) qui s’est intéressé à la démarche expérimentale en 

mathématiques. Nous prendrons pour exemple un concept développé dans sa thèse et proposé 

pour la recherche en didactique des mathématiques : la notion de concept-problème. En appui 

sur la notion de concept dans les travaux de Vergnaud (1990), Giroud propose la définition 

suivante : 

« Nous considérons que le concept-problème sur un problème P est composée des éléments 

suivants : 

– l’ensemble des problèmes P qui donnent du sens à P , nous parlerons d’espace problème ; 

– l’ensemble des invariants opératoires qui correspondent aux connaissances sur lesquelles 

repose l’action du sujet en situation de résolution d’un élément de P ; 

– l’ensemble des représentations R que l’on peut associer aux éléments de P. » 

Cette notion lui permet de décrire le concept-problème relatif à des problèmes donnés. Ainsi, 

pour « La chasse à la bête », cela donne la synthèse suivante : 

 
Figure 18 : Concept-problème de « La chasse à la bête », d’après Giroud (2011). 

À l’issue de ce travail, Giroud identifie deux intérêts du concept-problème à des fins 

didactiques : 

 Le concept-problème est une aide à l’analyse a priori d’une situation, il permet de faire 

des hypothèses sur certains obstacles, difficultés ou représentations manquantes. 
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L’établissement de la conception d’un élève (à l’aide d’une expérimentation) et de sa 

confrontation au concept-problème permet alors de vérifier ces hypothèses. 

 Le concept-problème est une aide aux choix des variables de recherche. 

5.  Ancrages didactiques 

Les travaux de recherche sur les Situations Recherches et le développement collaboratif de 

ces situations s’ancrent principalement dans deux cadres théoriques (déjà mentionnées dans 

les paragraphes précédents) : la Théorie des Situations Didactiques (Brousseau, 1998) qui 

apporte un cadre pour penser la mise en œuvre des situations et leur analyse, et la théorie des 

champs conceptuels (Vergnaud, 1990). 

Ces théories sont partagées plus ou moins implicitement avec les chercheurs en 

mathématiques impliqués dans le développement des situations. En particulier, les outils de la 

Théorie des Situations Didactiques, tels que les variables didactiques et l’analyse a priori, 

permettent de penser l’organisation des situations développées collaborativement avec les 

mathématiciens. Un certain modèle épistémologique de l’activité mathématique agit aussi 

comme une référence partagée entre mathématiciens et didacticiens et sert de cadre à la 

construction des situations et à la recherche. 

IV. MATHS A MODELER 

Pour terminer, nous présentons la structuration de l’équipe Maths à Modeler et ses missions. 

Nous souhaitons montrer comment la collaboration entre didacticiens et mathématiciens, 

notamment, vit et comment elle permet d’articuler recherche, formation et médiation. 

1.  Une équipe 

L’équipe Maths à Modeler n’est pas une équipe de recherche au sens où on l’entend 

habituellement puisque les différents membres n’appartiennent pas tous au même laboratoire 

de recherche. Il faut prendre le mot « équipe » dans le sens d’un groupe de personnes qui 

travaillent ensemble sur un même projet « Maths à Modeler ». Initié à Grenoble en 2000, le 

réseau Maths à Modeler se répartit depuis sur le territoire français et hors du territoire. Voici 

une carte recensant quelques lieux et quelques membres. 

 
Figure 19 : Quelques membres du réseau Maths à Modeler et leur localisation

2
. 

                                                 
2 
Pour une liste détaillée : http://mathsamodeler.ujf-grenoble.fr

 

http://mathsamodeler.ujf-grenoble.fr/
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On retrouve divers profils dans les membres de l’équipe : des chercheurs en didactique des 

mathématiques et en mathématiques discrètes (parfois dans des équipes d’informatique) 

principalement, mais aussi des chercheurs en sciences de l’éducation, en psychologie et en 

sciences de l’information et de la communication. En plus des chercheurs, l’équipe comprend 

des enseignants, formateurs et médiateurs scientifiques. 

Les interactions entre ces différents profils se font à différents niveaux : 

 Conception des situations 

 Analyse des situations 

 Expérimentations des situations 

 Étude des pratiques des chercheurs en mathématiques 

Des rencontres annuelles, « Les Journées Maths à Modeler », permettent à tous les acteurs 

d’échanger autour d’exposés et d’ateliers. Des problèmes mathématiques qui pourraient 

donner lieu à de nouvelles Situations Recherche y sont présentés, discutés, analysés. Des 

retours d’expériences, en appui sur les pratiques de terrain de chacun, y sont rapportés. C’est 

le lieu d’échanges et d’interactions privilégié entre les membres qui ne travaillent pas 

ensemble au quotidien. 

2.  Des missions 

L’équipe Maths à Modeler a pour principal objectif de faire partager à un large public une 

certaine vision des mathématiques : celle où elles sont des outils qui permettent de répondre à 

des problèmes que l’on se pose. C’est ce projet qui va être à l’origine des différentes missions 

que se donne l’équipe. 

Ce projet peut, bien sûr, se décliner dans les classes où, grâce aux SiRC, les élèves 

rencontrent des « mathématiques différentes » de celles qui sont enseignées au quotidien et 

entrent dans la démarche et la preuve mathématique. 

Cette intervention directe dans les classes se fait à différents niveaux : cycle 3 à l’école 

primaire, collège, lycée ou même université. Cette participation peut se faire sous diverses 

formes, une seule séance de deux heures ou une séquence de plusieurs séances, et dans 

différents contextes : Maths en Jeans
3
, semaine des maths, et autres interventions de 

chercheurs dans les classes, Maison des Mathématiques et de l’Informatique de Lyon
4
, UE 

transversales à l’université, etc. 

Ce projet amène aussi l’équipe à intervenir dans la formation des professeurs : en formation 

initiale (masters Métiers de l’Enseignement, de l’Éducation et de la Formation (MEEF) 

premier et second degré), en formation continue, dans des séminaires IREM (Instituts de 

Recherche sur l’Enseignement des Mathématiques) et en participant à des groupes IREM, en 

formation des doctorants, dans des colloques tels que journées APMEP (Association des 

Professeurs de Mathématiques de l’Enseignement Public), colloques Copirelem (Commission 

Permanente des IREM sur l’Enseignement Élémentaire) et Corfem (COmmission de 

Recherche sur la Formation des Enseignants de Mathématiques du second degré). Là encore, 

les interventions sont de natures diverses : cours dans des unités d’enseignement de 

didactique, en séminaire recherche, encadrement de mémoires, groupes projets, stages de 

formation continue, par le biais d’ateliers ou conférences dans des colloques, etc. 

D’autre part, le projet ayant une large visée, l’équipe souhaite aussi toucher le grand public 

auquel, grâce aux SiRC, elle montre un aspect du métier de chercheur en mathématiques. Elle 

intervient donc dans des situations de diffusion de la science dans différents lieux et 

évènements : Maison des Mathématiques et de l’Informatique de Lyon, La Grange des 

                                                 
3 
https://www.mathenjeans.fr/ 

4
 http://mmi-lyon.fr/ 

https://www.mathenjeans.fr/
http://mmi-lyon.fr/
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maths
5
, Fête de la science, Semaine des maths, Nuit des chercheurs, Festival Remue-

méninges
6
, Salon Culture et Jeux Mathématiques

7
, etc. De plus, certaines de ses Situations 

Recherche sont reproduites dans des institutions de diffusion des sciences au grand public 

(Palais de la découverte
8
 par exemple). 

Enfin, pour faire connaître ce projet, l’équipe diffuse les résultats de la recherche par des 

publications (recherche et ressources) mais aussi en participant à des colloques (recherche, 

formation, grand public) ou encore par l’encadrement de mémoires de master et thèses. 

V. CONCLUSION 

Dans cet article, nous avons souhaité présenter le projet Maths à Modeler et comment il 

articule recherche, formation et diffusion. Il est porté par une équipe qui s’agrandit et se 

développe en France et à l’étranger. La motivation du projet peut être résumée par l’envie de 

proposer à un large public des Situations Recherche qui lui permettent de « chercher comme 

un chercheur ». Cela permet, d’une part, de travailler la démarche mathématique mais aussi, 

d’autre part, de faire connaître le métier de chercheur en mathématiques ou encore de donner 

une autre vision des mathématiques que celle véhiculée classiquement par l’école. 

Dans la première partie, nous avons présenté la Situation Recherche « La chasse à la bête » et 

montré comment des élèves de collège pouvaient s’en emparer pour entrer dans la démarche 

mathématique : faire des essais, des conjectures, chercher des contre-exemples, réduire le 

problème, argumenter et prouver. 

Dans la deuxième partie, nous nous sommes appuyés sur cet exemple pour montrer les 

spécificités des Situations Recherche et l’intérêt qu’elles pouvaient avoir pour l’enseignement 

des mathématiques. Les élèves rencontrent des mathématiques « différentes » de celles 

habituellement enseignées, qui sont présentées de manière ludique facilitant ainsi la 

dévolution de la situation. Les preuves y prennent une place importante l’enjeu de découverte 

étant réel, et le travail sur le raisonnement est facilité par les objets mathématiques « faciles 

d’accès ». 

La troisième partie a montré comment deux champs de recherche, celui des mathématiques 

discrètes et celui de la didactique des mathématiques, pouvaient se compléter dans ce projet.  

De plus, ce dernier donne lieu à des recherches de différentes natures. En effet, les recherches 

permettent de concevoir des Situations Recherche qui elles-mêmes, en retour, ouvrent de 

nouvelles questions de recherche en didactique des mathématiques. Ces nouvelles recherches 

sont liées à la spécificité des mathématiques discrètes par exemple ou aboutissent à la 

construction de nouveaux outils didactiques tels que le « concept-problème ». 

Enfin, dans la dernière partie, nous présentons rapidement la constitution de l’équipe et les 

missions qu’elle se donne dans le cadre du projet Maths à Modeler : des missions de 

formation, de diffusion et de recherche. Toutes ces missions s’articulent autour des Situations 

Recherche et se nourrissent les unes les autres. La recherche permet de développer la 

formation et la diffusion qui, de manière réciproque, apportent de nouvelles questions de 

recherche. 

                                                 
5
 https://www.la-grange-des-maths.fr/ 

6
 http://remuemeningesisere.free.fr/ 

7
 https://www.cijm.org/salon 

8 
www.palais-decouverte.fr/ 

https://www.la-grange-des-maths.fr/
http://remuemeningesisere.free.fr/
https://www.cijm.org/salon
http://www.palais-decouverte.fr/
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Parmi ces nouvelles questions, certaines nous donnent des perspectives de recherche. En voici 

certaines : Quelles spécificités des mathématiques discrètes pour les SiRC ? Quelle formation 

des enseignants ? Et en particulier, comment faire pour qu’ils s’approprient  nos SiRC et les 

mettent en œuvre dans leurs classes ? Quelles possibilités d’interaction avec d’autres 

recherches, en particulier en didactique ? Quels apprentissages ont lieu dans les situations de 

diffusion ou vulgarisation ? 
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Résumé 

Au terme d’une première séance sur la découverte des fractions à partir de bandes de papier à 

plier, une enseignante demande aux élèves ce qu’ils ont appris. Ces derniers répondent qu’ils 

ont appris à plier des bandes pour fabriquer d’autres bandes plus petites. Ce n’était pas la 

réponse attendue ! D’autres précisent que deux moitiés reforment la bande entière. Cette 

réponse parait plus exploitable par l’enseignante. Dépasser le « faire » pour les élèves n’est 

pas aisé. Conduire et construire des séances qui amènent les élèves à donner du sens aux 

manipulations, à s’extraire « du concret » et du contexte pour conceptualiser des nouveaux 

nombres requiert de l’enseignant de mobiliser des connaissances didactiques et 

mathématiques pour choisir les itinéraires cognitifs (Robert et Rogalski, 2002) et exposer des 

connaissances en s’appuyant sur le travail des élèves. 

Dans nos travaux de recherche (Allard, 2015), nous avons suivi les parcours de quatre 

enseignants se destinant à être maitre formateur. Notre recherche vise ainsi à caractériser le 

processus d’institutionnalisation dans les pratiques effectives de professeurs expérimentés. En 

particulier nous avons pu suivre une enseignante dès ses moments de préparation jusqu’en 

classe. Nous montrerons à partir de nos données en quoi l’exercice d’une bonne vigilance 

didactique (Charles-Pézard, 2010) est primordial pour assurer l’existence d’un processus 

d’institutionnalisation abouti. Enfin, l’étude des systèmes de contraintes et d’injonctions 

paradoxales provenant notamment de l’institution positionnera le déficit éventuel 

d’institutionnalisation comme un problème de la profession 
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Résumé  

Dans le cadre de notre thèse, nous avons étudié l’usage des ressources pour l’enseignement 

des mathématiques dans le contexte suisse romand, où les enseignants du primaire disposent 

de moyens d’enseignement officiels communs et unifiés. Nos analyses des pratiques 

ordinaires de cinq enseignants genevois s’appuient sur le cadre de la double approche 

ergonomique et didactique (Robert et Rogalski 2002) et le modèle de la structuration du 

milieu (Margolinas 2002). Elles ont permis de mettre en évidence une grande variabilité dans 

les pratiques observées, ce qui nous a conduit à distinguer trois types de profil afin de 

caractériser l’usage fait de ces ressources (Daina, 2013). Dans le cadre de cette contribution, 

nous nous intéresserons plus particulièrement aux tensions qui peuvent être identifiées, d’une 

part, entre le discours de l’enseignant et l’usage de la ressource dans sa pratique effective et, 

d’autre part, entre le choix de tâches et le projet d’enseignement. 

Mots clés  

Analyse de pratiques enseignantes ; moyens d’enseignement ; préparation des leçons ; 

diversité d’approches théoriques  

INTRODUCTION 

Notre recherche de doctorat (Daina 2013) s’inscrit dans le courant de recherches en 

didactique des mathématiques qui s’intéresse à l’étude des pratiques enseignantes ordinaires 

dans une approche compréhensive. Plus particulièrement, nous avions pour objectif de décrire 

le travail de préparation des leçons en lien avec l’usage des ressources dans le contexte 

particulier suisse romand. La réalité des pratiques ordinaires étant complexe, nous avons dès 

le début de notre questionnement abordé la problématique en convoquant différents cadres 

théoriques (TSD, Double approche, TAD). Dans cette contribution, nous présentons de 

manière générale le parcours de la thèse dans la première partie, en expliquant comment nos 

questions de recherches se sont élaborées et en illustrant de quelques exemples notre 

méthodologie. Dans la deuxième partie, nous développons plus particulièrement la question 

des tensions qui peuvent exister entre la préparation d’une séquence et sa réalisation en classe, 

ceci en nous référant au contexte global dans lequel prend place l’enseignement ainsi qu’aux 

éléments plus particuliers qui concernent chaque enseignant. 
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I. UNE THESE SUR L’USAGE DES RESSOURCES DANS LES 

PRATIQUES ORDINAIRES 

1. Problématique et dispositif de recherche 

A Genève comme dans tous les cantons suisses romands, les enseignants disposent, pour les 

mathématiques, de moyens d’enseignement officiels communs et unifiés. Pour tous les degrés 

de la scolarité obligatoire, ces Moyens d’Enseignement Romands pour les Mathématiques 

(MERM) sont réalisés sous mandat de la Conférence Inter-cantonale de l'Instruction Publique 

de la Suisse romande et du Tessin (CIIP), l’instance de coordination régionale réunissant les 

conseillers et conseillères d’Etat en charge de l’éducation dans les différents cantons
1
. Les 

MERM sont donc approuvés conjointement par tous les cantons romands en vue d'une 

introduction généralisée. Ils sont rédigés par différents groupes d’auteurs selon les degrés, 

majoritairement des enseignants expérimentés qui sont accompagnés de conseillers 

didactiques. Nous avons décrit le processus de rédaction de cette ressource, en comparaison 

notamment avec le système français, ce qui permet de mieux comprendre le contexte socio-

historique qui donne sens à la ressource et à l’usage qui peut en être fait (Arditi & Daina 2012 

; Daina & Dorier 2015). Nous en reprenons les éléments principaux dans le prochain chapitre 

du texte qui aborde la question des contraintes et des conditions qui influencent l’activité de 

l’enseignant. 

Concernant les degrés 6 à 8 de l’enseignement primaire (élèves de 9 à 12 ans), l’édition des 

MERM actuellement utilisée dans les classes date des années 1990-2000
2
, elle suit d’ailleurs 

l’ancienne numérotation des degrés (modifié en 2009 avec l’entrée en vigueur du concordat 

HARMOS) ce qui implique que le moyen d’enseignement intitulé 4
ème

 primaire (4P) est 

utilisé pour le degré de la 6
ème

 primaire actuel, le 5P pour le degré 7 et le 6P pour le degré 8. 

Par souci de clarté, nous avons choisi pour rédiger cette contribution de garder la 

numérotation utilisée dans les ressources MERM, qui était d’ailleurs celle en vigueur en 2008 

lors de nos observations : 4P (CM1) – 5P (CM2) – 6P (6e).   

Cette version des MERM véhicule des conceptions de l’enseignement/apprentissage 

clairement orientées selon une approche socio-constructiviste. Constitués majoritairement de 

«situations-problèmes» directement adressées à l’élève, ces moyens d’enseignement sont 

organisés sous la forme d’un «recueil d’activités
3
». Les situations proposées sont classées par 

thématiques, mais sont indépendantes les unes des autres et ne suivent aucune hiérarchie ou 

classement selon des niveaux de difficulté. Le choix des activités, ainsi que leur organisation 

dans une progression, sont à la charge de l’enseignant qui doit faire un travail de préparation 

important. Pourtant, ceci n’est que très peu mis en avant dans les prescriptions officielles et 

reste même souvent peu problématisé dans les MERM qui sont très peu prescriptifs et 

donnent peu d’information sur les possibilités d’organisation des situations proposées.  

                                                 
1
 La suisse compte 26 cantons, dont 7 suisses romands. Ils sont souverains en matière d’éducation et disposent de 

leur propre système scolaire. 
2
 L’ensemble de ces moyens d’enseignement sont actuellement en train d’être réécrits et seront progressivement 

distribués dans les classes dans les quatre prochaines années. 
3 

Nous utilisons le terme « activité », (que nous écrirons toujours en italique pour le distinguer de l’usage dans le 

cadre de la double approche, voir cadre théorique), comme un terme générique pour indiquer de manière 

générale à la fois ce que d’aucuns appellent des exercices, des situations-problèmes, des activités de recherche, 

etc. En effet, c’est le terme utilisé dans les MER et dans plusieurs manuels. 
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Il nous parait donc essentiel d’étudier les pratiques ordinaires concernant le travail de 

préparation en lien avec cette ressource particulière de manière à rendre visible une part 

essentielle du travail de l’enseignant. Dans ce but, nous avons observé cinq enseignants 

genevois à l’occasion de la séquence d’enseignement sur le thème de la notion d’aire : un en 

4P (9-10 ans), un en 5P (10-11 ans) et trois en 6P (11-12 ans). Nous avons filmé le 

déroulement de la séquence en classe (entre 4 et 12 séances selon les classes) et avons réalisé 

plusieurs entretiens avant et après la séquence.  

Notre étude s’est ensuite organisée en deux parties : nous avons d’abord dégagé et analysé les 

contraintes et conditions de l’enseignement de la notion d’aire dans le contexte genevois puis 

nous avons analysé les pratiques des cinq enseignants. Nous reprenons ces deux aspects dans 

la suite du texte avant de développer plus particulièrement la question des tensions entre 

préparation et réalisation d’une séquence. 

2. Une question préalable à l’étude des pratiques 

Un premier objectif de notre recherche est de caractériser le contexte dans lequel se trouvent 

les enseignants genevois lorsqu’ils préparent leurs cours à propos de la notion d’aire. A 

l’instar de Coulange (2012), nous partons de l’hypothèse qu’il existe « des contraintes et des 

conditions, extérieures au travail du professeur avec les élèves au sein de la classe, qui 

influencent et conditionnent son activité » (p. 31). Pour analyser ces contraintes et conditions 

nous nous référons au cadre de la théorie anthropologique du didactique (TAD). L’étude du 

contexte institutionnel, des ressources et des caractéristiques inhérentes au savoir en jeu sont 

menées en amont de l’analyse des pratiques enseignantes. 

En nous référant au cadre de la TAD, nous sommes amenés à considérer l’enseignant comme 

un individu qui occupe une position dans une institution. 

En venant occuper ces positions, les individus deviennent les sujets des institutions – 

sujets actifs qui contribuent à faire vivre les institutions par le fait même de leur être 

assujettis. (Bosch & Chevallard, 1999, p. 82) 

Selon cette première entrée dans le questionnement, nous considérons donc « l’enseignement 

primaire des mathématiques à Genève » comme une institution que nous allons étudier de 

manière à mettre en évidence dans quelle mesure et de quelle manière elle détermine et 

contraint les pratiques enseignantes.  

De plus, modéliser l’enseignant comme un sujet d’une institution amène à introduire le 

concept de rapport institutionnel au savoir. 

Etant donné un objet (par exemple un objet de savoir) et une institution, la notion de 

rapport renvoie aux pratiques sociales qui se réalisent dans l'institution et qui mettent en 

jeu l'objet en question, soit donc à «ce qui se fait dans l'institution avec cet objet ». 

Connaître un objet c'est avoir à faire avec – et souvent avoir affaire à - cet objet. (Bosch 

& Chevallard, 1999, p. 83) 

Ceci nous conduit à étudier le processus de transposition didactique (Chevallard 1991) et à 

introduire la notion d’organisation praxéologique (Bosch & Chevallard, 1999) pour 

modéliser les pratiques liées aux savoirs (dans notre cas les pratiques liées à la comparaison et 

la mesure d’aires). Afin de mettre en place notre dispositif de recherche, nous nous sommes 

inspirée de différentes recherches qui questionnent les pratiques enseignantes en lien avec les 

institutions, notamment Coulange (2000, 2001) et Ravel (2007).  

L’objet de savoir qui est en jeu dans les séances que nous avons observées dans le cadre de 

notre recherche devient donc un élément central de la problématique. Afin d’identifier les 

contraintes en jeu, nous nous inspirons du travail de Coulange (2000). Nous cherchons à 

définir les contraintes externes génériques (liées aux dispositifs didactiques généraux) et les 
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contraintes spécifiques (liées aux aspects épistémologiques de l’objet de savoir mathématique 

à enseigner) en étudiant les documents prescriptifs officiels, les plans d’études et les 

différentes ressources mises à disposition par l’institution, de manière à mettre en évidence les 

choix mathématiques et didactiques qui sont privilégiés et tendent à influencer les pratiques 

enseignantes.  

Ceci nous conduit à formuler une première question de recherche : Quelles sont les 

contraintes externes génériques que nous pouvons mettre en évidence dans l’analyse du 

contexte institutionnel ? Quelles sont les contraintes spécifiques relatives à 

l’enseignement de la notion d’aire ? 

Concernant la première question, nous avons décrit le processus particulier qui sous-tend la 

création et l’usage des moyens d’enseignement dans le contexte suisse romand (Arditi & 

Daina 2012 ; Daina & Dorier 2015). Après avoir recensé et étudié l’ensemble des ressources 

disponibles dans le contexte genevois ainsi que les textes institutionnels qui en sont à l’origine 

ou les accompagnent, nous avons pu mettre en évidence que les MERM se veulent porteurs 

d’innovation et ont, entre autres, comme objectif de contribuer à une harmonisation de 

l’enseignement des mathématiques dans les classes suisses romandes. Parallèlement, ils sont 

le fruit d’un travail de collaboration qui doit être approuvé par diverses instances cantonales et 

inter-cantonales, qui interviennent sur le fond et la forme. Ces moyens ne peuvent donc être 

trop prescriptifs et nécessitent une ouverture afin, par exemple, d’être compatibles avec 

différents plans d’études. Nous avons montré que les tensions entre volonté d’harmonisation 

et respect de l’autonomie et des différences de chaque canton contraignent, d’une part, les 

auteurs de la ressource et ont pour conséquence, d’autre part, le développement de multiples 

« ressources secondaires » spécifiques à chaque canton. Les enseignants se retrouvent donc au 

moment de définir les objectifs et planifier leur enseignement des mathématiques face à 

divers documents, de statuts et de provenances différentes. Nous avons par exemple pu mettre 

en évidence une difficulté à mettre en évidence une « ligne directrice claire » en termes de 

choix de transpositions de la notion d’aire dans les différents documents disponibles. 

D’un point de vue méthodologique, nous avons construit une typologie de tâches qui nous 

permet d’analyser le contenu proposé dans les ressources et de définir les contraintes 

spécifiques liées à l’enseignement de la notion d’aire. Ceci a impliqué une étude de la notion 

d’aire d’un point de vue mathématique et didactique et a conduit à réaliser un exemple 

d’organisation mathématique relative à la notion d’aire, qui sert ensuite de référence pour 

analyser la transposition didactique de la notion d’aire dans les MERM (Daina 2013). 

Au terme d’un travail d’analyse à la fois déductif, se basant sur les plans d’études, et inductif, 

à partir des activités, voici les sept types de tâches que nous avons identifiés dans notre 

analyse: 

 T1 Comparer des aires ou des périmètres 

 T2 Mesurer une grandeur à partir d’une unité 

 T3 Appliquer une formule d’aire à une forme géométrique donnée 

 T4 Trouver des polygones de périmètre et/ou d’aire donnés 

 T5 Optimiser le partage d’une surface en des surfaces d’aire et/ou de formes données 

 T6 Construire un Tangram sous contrainte 

 T7 Conversion d’unité de mesure d’aire. 

Ceci nous a permis d’analyser les activités des MERM que nous avons catégorisées selon le 

type de tâche auquel elle se rapporte. Nous avons ensuite identifié pour chaque tâche des 

variables didactiques, signe de la particularité de la tâche au sein du type, et les techniques, 

hiérarchisées selon les variables identifiées (voir Daina 2012 pour un exemple de l’analyse 

détaillée d’une activité). 

Cette analyse nous permet donc de catégoriser chaque activité et de mettre en évidence les 

éléments qui seront intéressants à prendre en compte dans l’analyse de l’organisation des 
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tâches en scénario et des déroulements en classe, dont nous ne reprenons dans la suite que les 

éléments principaux concernant la question de la transposition dans les ressources 4P, 5P et 

6P. 

Une analyse mathématique et didactique de la notion d’aire (Daina 2013) nous a permis de 

mettre en évidence que, bien que l’usage en mathématiques soit d’identifier aires et mesures 

grâce au choix d’une unité, les recherches en didactique ont montré qu’un travail sur les 

grandeurs indépendamment des nombres est essentiel afin de construire du sens autour du 

concept d’aire et de sa mesure. C’est un choix didactique qui marque une certaine distance par 

rapport aux pratiques mathématiques au niveau du savoir savant. Il est alors intéressant de 

mettre en évidence, dans l’étude de la transposition des savoirs mathématiques et didactiques 

relatifs à la notion d’aire dans les ressources en Suisse romande, quels choix sont valorisés. 

Notre analyse des MERM montre qu’en 4P le mesurage n’intervient que comme une 

technique secondaire dans la plupart des tâches proposées. En effet, les activités impliquent 

principalement des tâches de type T1, comparaison d’aires, et notre analyse des variables 

didactiques met en évidence que, dans la majorité des activités, les techniques de comparaison 

par inclusion et superposition (éventuellement après découpage et recollement) et de 

comparaison par pavage sont les premières visées. C’est en 5P puis en 6P qu’intervient le 

passage progressif de procédures de comparaison et de mesurage par pavage à des procédures 

de calcul faisant intervenir l’aire en tant que grandeur bidimensionnelle (type de tâches T1 et 

T2 puis T3). On retrouve donc ici un potentiel d’organisation mathématique qui permet 

théoriquement de construire du sens autour du concept de grandeur.  Cependant, même si les 

commentaires du livre du maître donnent brièvement quelques informations sur les enjeux de 

l’enseignement de la notion d’aire, il reste difficile pour l’enseignant de prendre conscience 

de ce potentiel et faire les bons choix d’activités.  

Le concept d’organisation mathématique nous permet donc de décrire, par l’analyse des 

ressources, la réalité mathématique qui peut potentiellement se construire dans une classe. 

Précisions que dans notre travail nous n’étudions que les organisations mathématiques et donc 

un aspect restreint de ce niveau de modélisation. En effet, la TAD utilise aussi la notion 

d’organisation didactique, mais nous avons privilégié d’autres cadres théoriques pour décrire 

« la manière dont » l’organisation mathématique est proposée en classe. 

3. Etudes des pratiques, deux entrées théoriques 

L’objectif de notre recherche était de décrire de quelle manière les enseignants préparent leurs 

cours et utilisent les ressources en tentant d’expliciter leurs choix et de montrer une cohérence 

dans leur projet. Au regard de la complexité de cette activité qui, d’une part, prend place à la 

fois dans la classe et en dehors de la classe, d’autre part, dépend comme nous venons de le 

voir de contraintes et de conditions internes et externes, deux ressources théoriques nous ont 

permis de mettre en place notre cadre théorique et notre méthodologie d’analyse des 

pratiques: le cadre de la double approche de Robert et Rogalski (2002) et les travaux de 

Margolinas (2002) sur la structuration du milieu. Ces deux courants de recherche en 

didactique des mathématiques proposent en effet d’étudier les pratiques enseignantes en 

mettant en rapport le travail de préparation et la réalisation effective de l’enseignement dans 

la classe (voire l’apprentissage des élèves). L’enseignant est alors considéré comme un 

élément agissant sous l’influence de contraintes, qui se font écho hors et dans la classe. 

Nous allons tout d’abord présenter brièvement le cadre théorique de la double approche ainsi 

que la méthodologie d’analyse qui découle de cette approche théorique. En guise 

d’illustration, nous reprendrons quelques résultats généraux qui ont déjà été plus largement 

présentés (Daina 2012 et 2013 ; Daina & Dorier 2015). Nous présenterons dans la deuxième 

partie le cadre de la structuration du milieu qui nous permettra de développer plus 
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particulièrement la question des tensions entre la préparation d’une séquence et sa réalisation 

dans la classe. 

Double approche 

Le cadre de la double approche s’inscrit dans le contexte global de la Théorie de l’Activité 

(Robert, 2015). Dans cette théorie, « l’activité est co-déterminée par le sujet et une situation 

dans laquelle il est engagé qui est composée d’une tâche et d’un contexte » (Roditi, 2010 

p.203). La figure ci-dessous, adaptée à partir des travaux de Roditi (2010), permet de se 

représenter l’activité de préparation des cours. 

 
Figure 1 : L’activité de préparation des cours co-déterminée par le sujet et la situation. 

Cette approche théorique associe donc le point de vue de la didactique des mathématiques 

d’une part, et de l’ergonomie cognitive d’autre part.  

Afin de décrire les pratiques, nous considérons plusieurs niveaux : 

Des analyses locales, à partir des déroulements en classe, sont nécessaires pour 

comprendre les activités potentielles des élèves et détecter des activités de l’enseignant 

ou de l’enseignante, mais ce sont des analyses plus globales qui permettent de compléter 

ces informations en reconstituant les fils conducteurs des choix et des décisions, 

instantanés ou préparés, c’est-à-dire les invariants ou les déterminants. (Robert & 

Rogalski, 2002, p. 508) 

Robert et Rogalski décrivent ainsi cinq composantes, qui sont prises en compte à différents 

niveaux de l’analyse des pratiques individuelles. 

Deux premières composantes, cognitive et médiative, « sont relatives à ce que l’enseignant 

provoque effectivement comme activités des élèves, essentiellement en classe » (Robert, 

2015).  

 La composante cognitive concerne les choix de l’enseignant en matière de contenu : 

organisation des tâches, de leurs quantités, de leurs ordres, etc. Cette composante 

résulte de l’étude du projet préalable de l’enseignant (scénario). 

 La composante médiative concerne les choix correspondants au déroulement en 

classe, relatifs au mode d’interaction entre l’enseignant et ses élèves : type 

d’intervention pour accompagner le travail de l’élève (prévue ou improvisée), 

modification des tâches, formes de travail imposées par l’enseignant. 

La combinaison de ces deux composantes permet de reconstituer « la fréquentation des 

mathématiques qui est installée, ce qui est valorisé par les scénarios et leur accompagnement 

et ce qui pourrait manquer » (Robert & Rogalski, 2002, p. 514). Les composantes inférées à 
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partir d’une ou de plusieurs séances de classe sont ensuite recomposées pour dégager des 

logiques d’action.  

Précisons que les pratiques ne se réduisent pas à la somme des composantes, mais identifier 

certains effets des contraintes correspondant à chacune des composantes permet de 

reconstituer la cohérence des pratiques des enseignants, c’est-à-dire d’y retrouver des logiques 

d’action (conscientes ou non) qui semblent guider les décisions de l’enseignant (Chesnais, 

2009, p. 21). 

Cette analyse donne donc une description des activités de l’enseignant. Il reste à interpréter et 

dégager les déterminants de ces pratiques.  

Dans cet objectif, trois autres composantes permettent de décrire le travail de l’enseignant 

selon différentes dimensions et « donnent accès à la manière dont l’enseignant intègre les 

déterminants liés à son environnement professionnel, à son histoire, à ses propres 

représentations. » (Robert, 2015) 

 La composante personnelle concerne les propres représentations du professeur en tant 

qu’individu particulier.  

 La composante institutionnelle concerne ce que les pratiques doivent aux programmes, 

ressources (manuels), horaires, exigences de l’administration. Ces contraintes peuvent 

s’avérer contradictoires avec ce qu’aurait eu envie de faire l’enseignant.  

 La composante sociale concerne ce que les pratiques doivent à la dimension sociale du 

métier d’enseignant : son inscription dans un établissement particulier, milieu social 

des élèves, collaborations entre collègues. 

Reprenant la méthodologie de Chesnais (2009) nous étudions ces trois composantes à partir 

des entretiens, de l’étude du contexte institutionnel, du contexte de l’établissement, de 

documents externes à la classe. Elles sont également inférées à partir des analyses des 

séquences observées en classe. 

Deux questions de recherche guident alors nos analyses : Quelles fréquentations des 

mathématiques sont valorisées, selon les scénarios et leurs déroulements locaux, par les 

différents enseignants ? Quelles hypothèses peut-on formuler concernant les 

composantes qui déterminent les pratiques des enseignants de notre étude ? 

Deux études de cas afin d’illustrer nos analyses des pratiques dans le cadre de la double 

approche 

Nous ne reprenons pas ici en détail la méthodologie de traitement des données, de création 

des synopsis et du codage des enregistrements vidéo qui est à la base de nos analyses (voir 

Daina & Dorier, 2015 ; Daina, 2013), afin de nous centrer sur quelques résultats déterminants 

par rapport à la problématique des tensions entre préparation d’une séquence et sa réalisation 

dans la classe de mathématique, ceci pour deux des cinq enseignants que nous avons 

observés. Précisons de manière générale que les analyses comprennent une analyse globale du 

projet d’enseignement qui a pour objectif de caractériser la composante cognitive. Le scénario 

est ainsi reconstitué a posteriori, à partir des vidéos du déroulement en classe de la séquence 

selon la méthodologie de Roditi (2005). Une fois le scénario reconstitué, il est décrit sous 

forme d’organisation praxéologique mathématique grâce aux analyses des tâches proposées 

dans la séquence et à la caractérisation selon le type de tâche. Une deuxième étape de la 

méthodologie concerne l’analyse locale du déroulement d’une séance, l’objectif étant de 

caractériser la composante médiative en analysant la succession des phases (consigne, 

réalisation, mise en commun, etc.), les types d’interactions que l’on peut observer pendant ces 

phases, l’organisation sociale ainsi définie. Cette analyse détaillée du déroulement d’une 

séance permet également de mettre en évidence des événements particuliers (emblématiques 

des pratiques de l’enseignant). L’ensemble de ces observations plus locales sont ensuite mises 
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en regard et éventuellement pondérées avec ce qui s’observe au niveau de la séquence dans sa 

globalité grâce aux codages des vidéos dans leur ensemble. 

Présentation du contexte et des profils des deux enseignantes : 

Mathilde et Sophie travaillent dans la même école et l’année de notre observation elles 

enseignent respectivement dans une classe de 6P et de 5/6P (double degré). Depuis le début 

de l’année, elles collaborent pour élaborer une planification pour les 6P, dans différentes 

disciplines (mathématiques, allemand, français, etc.). Sophie prévoit ensuite seule le 

programme pour les 5P. Elles ont toutes deux obtenu une licence en sciences de l’éducation 

mention enseignement à l’université de Genève, respectivement en 2002 et 2004. Mathilde 

enseigne en 6P depuis trois ans. Sophie a principalement enseigné en 5P, c’est la première 

fois qu’elle a des 6P. Nous avons assisté au rendez-vous durant lequel elles ont planifié, avec 

une troisième collègue (non observée) la séquence concernant le thème 9 : Aires et volumes. 

L’enregistrement audio de cette rencontre ainsi que les entretiens pré et post réalisés avec les 

enseignantes nous permettent de caractériser leur profil. 

Lors de cette rencontre les enseignantes se basent sur les MERM et une liste d’activités 

réalisées par Mathilde l’année d’avant, afin de décider du choix d’activités qu’elles vont 

proposer aux élèves dans les deux classes en parallèle. Nous avons pu mettre en évidence que 

le temps joue comme une contrainte forte dans l’organisation de la séquence (Daina, 2013). 

L’analyse des échanges entre les enseignantes, lors de cette rencontre, montre qu’elles parlent 

peu des objectifs d’enseignement qui semblent implicitement connus et partagés. Notons que 

les enseignantes n’entrent pas non plus dans une analyse très approfondie des activités. Les 

propos utilisés pour qualifier les différentes activités restent très superficiels : « celle-ci elle 

est sympa », « elle est bien, car elle permet de travailler sur tous les polygones » ou « celle-ci 

est plus compliquée, elle demande un long temps de recherche ». Les raisons plus profondes 

qui justifient le choix de telle ou telle activité par rapport à la construction de la séquence 

restent implicites. A ce sujet, Mathilde précise lors de l’entretien que ses collègues lui font 

« confiance », la liste d’activités a déjà été proposée les deux années précédentes, et est 

initialement le fruit d’une ancienne collaboration. 

Notons que ni Mathilde, ni Sophie ne gardent de trace écrite de ce travail de préparation, si ce 

n’est la liste des activités proposées et certains éléments de correction qu’elles notent 

directement au fil des exercices dans leur exemplaire personnel du livre de l’élève. On 

retrouve chez Sophie le même mode de fonctionnement que chez Mathilde concernant la 

préparation de l’enseignement, d’abord établir une liste d’activités puis préparer plus 

spécifiquement chaque séance. Sophie parle également de « confiance » ce qui montre 

l’importance de la collaboration et la place qu’elle tient dans la préparation, en comblant ce 

qui est ressenti comme un « manque » des MERM. 

Cependant, l’étude des propos de Sophie lors du dernier entretien nous permet de mettre en 

évidence que les objectifs des deux enseignantes sont en fait très différents. Pour Sophie les 

procédures numériques et notamment l’introduction des techniques de calcul d’aires pour les 

triangles, les parallélogrammes et les losanges représentent un enjeu important de la séquence, 

bien que ce ne soit pas au programme de 6P. Il lui paraît important d’avancer le programme 

de l’année suivante, ce qu’elle juge comme un avantage pour les élèves. De son côté, 

Mathilde elle, considère que l’objectif principal concerne la compréhension de la notion 

d’aire et les formules de calcul pour le carré et les rectangles. Elle se base sur cet objectif 

minimal, car elle sait que dans les épreuves cantonales, épreuve de référence que passent tous 

les élèves de 6P genevois, il n’y a jamais eu d’exercice qui demande plus au niveau de la 

notion d’aire. 

Il y a donc, d’une part, une distance entre les objectifs que se fixent Sophie et Mathilde. 

D’autre part, ces objectifs restant totalement implicites dans le travail de collaboration, ils ne 
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sont pas partagés par les deux enseignantes. L’analyse des scénarios et de leur déroulement va 

permettre de voir de quelle manière vont évoluer les projets d’enseignement des deux 

enseignantes qui partent pourtant d’une même liste d’activités. 

Analyse globale des projets d’enseignement 

Matilde et Sophie ont toutes deux consacré 5 séances au thème 9 pour des durées totales quasi 

identiques de respectivement 6h30 et 6h15. Les schémas ci-dessous permettent d’avoir une 

vision globale des scénarios de Mathilde et de Sophie avec le détail des références des tâches 

(L8 se réfère à l’exercice 8 du livre de l’élève, F11 à l’exercice 11 du fichier de l’élève, etc. 

Tpara est ce que nous avons appelé « une tâche parallèle » et Tprol « une tâche de 

prolongement », toutes deux sont improvisées par l’enseignante lors du déroulement.) 

  
 

Figure 2 : Structure globale du scénario de Mathilde et répartition selon les types de tâches
4
. 

L’analyse a priori du scénario de Mathilde nous a permis de mettre en évidence une structure 

en trois parties : une séance introductive, trois séances consacrées à l’aire du carré et du 

rectangle et une séance d’introduction à l’aire d’autres polygones. L’étude en termes de type 

de tâches nous permet de mettre en évidence une cohérence et une adéquation avec ce que 

proposent les MERM, même si nous notons un surinvestissement du type de tâches T2 qui 

s’explique par la contrainte de temps qui pousse l’enseignante à aller « à l’essentiel ». Nos 

observations du déroulement global du scénario montrent de longues phases durant lesquelles 

le même type de tâche est proposé et une évolution dans les techniques de résolution (Daina, 

2013).  

 

  
Figure 3 : Structure globale du scénario de Sophie et répartition selon les types de tâches. 

L’analyse a priori du scénario de Sophie nous a permis de mettre en évidence une structure en 

quatre parties : une activité d’introduction, une série d’activités sur l’aire et le périmètre de 

                                                 
4
 Pour la répartition des types de tâches, le calcul des pourcentages correspond au temps passé sur un type de 

tâche par rapport à la durée complète de la séquence (moments de transitions « non mathématiques » non 

compris). Il tient compte du fait que certaines activités des MERM proposent des sous-tâches et relèvent donc de 

deux types de tâches (pour plus de détails voir Daina (2013, p.157-158)). 
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carré et du rectangle, une série d’énoncés d’introduction à la mesure d’aires d’autres 

polygones réguliers et une séance de révision. La structure du scénario met en évidence que 

les activités des MERM sont souvent mêlées à des tâches parallèles ce qui induit un scénario 

plutôt éclaté. Nous détaillons par exemple dans la suite que la première tâche parallèle est en 

fait en lien avec la deuxième partie du scénario sur l’aire d’autres polygones. L’étude en 

termes de type de tâches montre que Sophie axe principalement son projet autour de trois 

types de tâches (T2, T7 et T3) qui sont directement destinées à entraîner des techniques 

numériques (mesurage, application de formules pour les calculs d’aires, changement d’unité).  

Bien que Sophie et Mathilde partent du même projet commun, nous voyons bien comment ont 

évolué les deux scénarios. Alors que le départ est presque identique, l’écart se creuse au fil 

des séances. Il est pourtant intéressant de noter que dans les entretiens, Mathilde et Sophie ne 

semblent pas conscientes de ces différences et continueront sans doute à préparer une liste 

d’activité en commun l’année suivante.  

Analyse du déroulement d’une séance dans les deux classes 

Nous allons à présent nous intéresser au déroulement de la première séance dans les deux 

classes. Durant cette séance la tâche Fraction de terrain (voir ci-dessous) a été proposée dans 

les deux classes, comme prévu dans le projet que les enseignantes ont élaboré ensemble. Nous 

avons choisi quelques résultats significatifs afin de montrer que des tensions se font sentir dès 

l’introduction du thème et qu’il devient problématique pour Sophie de proposer une tâche qui 

ne porte pas les objectifs personnels qu’elle vise. 

 
La procédure visée pour résoudre cette tâche consiste à établir un rapport entre les aires de la 

surface grisée et de la surface totale. L’équivalence des aires est au cœur de ce problème, mais 

les connaissances à mettre en jeu ne sont donc pas indiquées explicitement dans l’énoncé.  

Le tableau ci-dessous synthétise la succession des phases durant la réalisation de l’activité 

dans les deux classes 
Sophie Mathilde 

Phases 
Durée en 

minutes 
Phases 

Durée en 

minutes 

Consigne 7 Consigne 3 

Réalisation individuelle 6 Réalisation individuelle 10 

Mise en commun 3 Mise en commun 7 

Réalisation individuelle 3 Tâche parallèle (aide mémoire) 19 

Mise en commun 8 Réalisation individuelle / correction  39 

Tâche parallèle (interruption) 5   

Mise en commun (reprise) 8   

Aide-mémoire 4   

Tâches de prolongement 8   
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Nous voyons très clairement ici que, bien que le même énoncé ait été proposé aux élèves, sa 

gestion en classe est totalement différente entre les deux enseignantes, ce qui fait que 

l’activité des élèves n’est par conséquent pas du même type dans les deux classes. 

Dans la classe de Mathilde le nombre de phases est limité. La consigne est très courte. Lors de 

la mise en commun, les interactions témoignent d’une discussion entre l’enseignante et les 

élèves, voire entre les élèves seuls qui ont une participation active dans l’avancée de la 

discussion. Mathilde gère ensuite au niveau individuel l’avancée du projet global à partir de 

ses interactions avec chaque élève (Daina, 2013). En effet, il est important pour elle de laisser 

les élèves travailler de manière autonome, de les laisser « se débrouiller ». La mise en 

commun est un moment de discussion entre elle et ses élèves, les solutions sont partagées, 

mais elle ne fait aucune validation à ce moment-là. La correction de l’activité est gérée de 

manière individuelle et Mathilde se donne alors la possibilité de voir le travail de chaque 

élève. 

Dans la première séance de Sophie nous observons d’abord un temps de consigne plus long, 

qui entre en écho avec le souci exprimé par Sophie lors des entretiens de s’assurer que les 

élèves comprennent bien la consigne, et ne soient pas « bloqués » sans savoir « quoi faire ».  

Il apparaît ensuite que les moments de mise en commun et de réalisation individuelle 

s’enchaînent très rapidement. Ceci est emblématique du mode de fonctionnement de Sophie 

qui a tendance à guider la réalisation de la tâche. En effet, elle insiste dans les entretiens sur 

l’importance « d’avancer ensemble ». Aussi, contrairement à ce que nous avons pu observer 

dans la classe de Mathilde pour la séance 1, ici l’avancée du projet est gérée en collectif. 

Sophie contrôle globalement le travail des élèves en faisant régulièrement des mises en 

commun durant lesquelles ils se mettent d’accord sur une stratégie de résolution qui va 

devenir commune : la décomposition-recomposition de la surface grisée. 

Cependant, du fait de ce guidage de l’activité des élèves, la tâche est également déviée sur des 

tâches annexes proposées par Sophie. Ainsi elle oriente l’activité des élèves de manière à 

introduire des connaissances liées aux applications de formules pour calculer l’aire de 

parallélogrammes, triangles et losanges qui sont des objectifs centraux de son projet global. 

L’exemple ci-dessous permet d’illustrer l’introduction d’une tâche de prolongement qui 

montre bien de quelle manière le projet plus personnel de Sophie entre en tension par rapport 

au déroulement de la tâche principale qui ne sert alors plus que de support matériel pour 

introduire d’autres connaissances dans un enseignement frontal au tableau.  

Dans la continuation de la mise en commun, l’enseignante reprend un schéma réalisé au 

tableau afin d’illustrer la stratégie de découpage/recollement et propose la consigne ci-

dessous : 

 
 Figure 4 : Photo du tableau dans la classe de Sophie. 

 S1-ca-Tprol-Consigne: calculer l’aire du triangle rectangle (reprise schéma activité précédente) 

Ens: je vais vous effacer un petit bout /[…]mon triangle ici / qui me donne l'aire de ce triangle ? / heu là 

vous savez parce qu'on l'a calculée avant ... on a dit que un triangle vaut quoi ? .../ 9 cm² / vous savez 
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que c'est neuf parce qu'on l'a vu /, mais je fais comment / je ne sais pas que ça vaut neuf / je vais même 

carrément vous changer / on va dire qu'il n'y a pas le trois / comment est-ce que je fais / pour faire l'aire 

de ce triangle ... je suis un peu embêtée .../ Karen? 

La tâche est réalisée en commun, toute la classe participe. 

Les élèves de Sophie n’auront passé que peu de temps sur la tâche Fraction de terrain, car la 

tâche de prolongement intervient à la 27
ème

 minute de la première séance. Nous voyons bien 

ici que Sophie propose une tâche complémentaire, dans le prolongement du travail fait sur la 

première activité, de manière à aller « plus loin » par rapport aux objectifs prévus dans les 

moyens officiels et aborder le calcul de l’aire d’un triangle. Cette tâche est problématique, car 

les élèves connaissent déjà la valeur, qu’ils n’ont pas « calculée avant», comme le stipule 

Sophie, mais qu’ils ont obtenue grâce à un travail de déduction, de découpage/recollement des 

différentes surfaces du dessin. Elle va donc changer une donnée du problème. Sophie fait ici 

preuve d’improvisation, mais les choix qu’elle est amenée à faire sont fortement liés à sa 

conception du thème et à la manière dont elle a préparé son cours.  

Ce mode de gestion a comme conséquence une perte du sens du problème original qui ne 

devient qu’un prétexte à l’introduction de mini tâches qui visent à introduire des techniques. 

Ceci pose également des problèmes au niveau de la construction d’un milieu qui puisse 

devenir significatif pour l’élève. 

Les analyses des codages par rapport à l’intégralité de la séquence, les itinéraires cognitifs 

mis en évidence, l’analyse de la succession des phases, de l’organisation sociale permettent de 

confirmer les différences entre Mathilde et Sophie et nous observons une grande variabilité 

dans les pratiques de ces deux enseignantes, ce qui a pour première conséquence que l’activité 

des élèves n’est pas du tout la même dans la classe de Sophie que dans celle de Mathilde, bien 

que les mêmes activités soient proposées lors des deux premières séances. Ce qui questionne 

le plus reste que ces différences ne semblent pas être la conséquence de choix conscients des 

enseignantes, qui, malgré leurs différents modes de fonctionnement, trouvent un intérêt à 

préparer ensemble les séquences. Les entretiens semblent même montrer qu’elles pensent 

partager les mêmes objectifs, avec un effet fort du contexte institutionnel qui laisse penser que 

l’usage de la ressource garantit une harmonisation. 

Pourtant, aux vues des résultats de nos analyses, des questions nous paraissent importantes : 

Pourquoi ces deux enseignantes trouvent un intérêt à collaborer ? Comment interpréter ces 

doubles niveaux de discours ? 

II.  TENSIONS ENTRE PREPARATION ET REALISATION EN 

CLASSE 

Afin de répondre à ces questions, nous allons à présent nous intéresser à un autre pan de nos 

analyses qui se réfère au cadre de la structuration du milieu. En modélisant l’activité de 

l’enseignant en différents niveaux, cette approche nous donne un outil supplémentaire pour 

comprendre les interactions en jeu dans la préparation et la réalisation en classe d’activités 

dans le contexte genevois. 

1. Structuration du milieu 

Nous nous référons ici au modèle de la structuration du milieu élaboré par Margolinas sur la 

base des travaux de Brousseau (1988, 1996). Dans ce cadre, l’activité du professeur est donc 
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modélisée grâce aux outils de la théorie des situations. La structuration du milieu permet de 

modéliser l’activité du professeur en interaction avec un milieu décomposé en plusieurs 

niveaux, résumés dans le tableau qui suit. 

Milieu Elève Professeur Situation 

M+3 :M-Construction  P+3 : P-Noosphérien S+3 : Situation 

Noosphérienne 

M+2 : M-Projet  P+2 : P-Constructeur S+2 : Situation de 

construction 

M+1 : M-Didactique E+1 : E-Réflexif P+1 : P-Projeteur S+1 : Situation de projet 

M0 : M-Apprentissage  E0 : Elève P0 : P-Professeur S0 : Situation didactique 

M-1 : M-Référence E-1 : E-

Apprenant 

P-1 : P-Observateur S-1 : Situation 

d’apprentissage 

M-2 : M-Objectif E-2 : E-Agissant  S-2 : Situation de 

référence 

M-3 : M-Matériel E-3 : E-Objectif  S-3 : Situation objective 

Margolinas (2002) précise que les milieux supérieurs et inférieurs ne sont pas de même 

nature.  

Les connaissances de l’enseignant évoluent, d’une part, en interaction avec le milieu 

didactique inférieur (niveau 0). Celui-ci comprend des éléments, comme par exemple la 

réaction des élèves, qui vont l’obliger à s’adapter, et donc dans une certaine mesure, faire 

évoluer ses connaissances. On dira alors que ce milieu est de nature antagoniste
5
  (Margolinas 

2002).  

Pour ce qui concerne l’interaction entre le professeur et les milieux supérieurs (au niveau +1, 

+2 et +3), la question est plus complexe. L’hypothèse de Margolinas (2002) consiste à 

considérer, de manière générale, que le milieu supérieur d’une situation est « le plus souvent » 

un milieu allié, car il ne comprend pas d’autres acteurs que le professeur. En effet, si on 

considère les situations +1, +2 et +3, le professeur y dispose d’une grande liberté et même s’il 

est contraint par les programmes, il peut « éviter les confrontations », ce qui le rapproche d’un 

rapport fictif avec un milieu allié. Cependant, Margolinas précise que dans le cas d’un projet 

en collaboration avec d’autres collègues ou d’un changement de programme la nature du 

milieu peut changer et jouer le rôle d’un milieu antagoniste. 

Finalement, il est important de préciser que ce modèle n’est pas temporel, mais structurel. En 

effet, le tableau présenté ne rend pas compte de la complexité temporelle de l’activité du 

professeur.  

D’un point de vue méthodologique le modèle de la structuration du milieu nous a permis de 

décrire le filtre au travers duquel l’enseignant est susceptible de prendre des décisions lors des 

moments de préparation, aussi bien que dans la classe, grâce à une analyse descendante du 

point de vue du professeur: 

Dans cette analyse on va tout d’abord considérer la façon dont le professeur est inséré 

dans son  « milieu professionnel » au sens social du terme et quelles sont les valeurs qu’il 

privilégie dans celles qui sont caractéristiques de cette profession, à une époque donnée, 

dans un lieu donné. Quand on va examiner la façon dont il construit un thème 

mathématique, par exemple quand il choisit les documents sur lesquels il va s’appuyer, 

son interaction avec le milieu noosphérien conduit à considérer que certaines 

constructions sont plus légitimes […] Le projet de leçon qu’il va construire est lui aussi 

conditionné par les choix opérés au niveau de la construction du thème […] (Margolinas, 

2005, p. 8) 

Ce cadre théorique va donc nous permettre de mettre en évidence les phénomènes liés aux 

prises de décisions de l’enseignant dans l’action (Comiti, Grenier & Margolinas, 1995) et 

                                                 
5
 « On dira qu’un milieu est de nature antagoniste, s’il est susceptible de produire des rétroactions sur les 

connaissances du sujet. On dira qu’un milieu est de nature alliée s’il ne permet que l’action du sujet, mais n’est 

pas susceptible de produire des rétroactions. » (Margolinas 2002, p.148) 
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ainsi de questionner le lien entre le travail de préparation des cours et les interactions en 

classe. 

2. Le milieu du professeur 

Dans l’objectif de décrire plus précisément les éléments qui composent le filtre au travers 

duquel l’enseignant prend ces décisions, nous avons été amenés dans le cours de nos analyses 

à approfondir et étendre notre modélisation du concept de milieu du professeur en le 

considérant selon les composantes que Perrin-Glorian (1999) a distingué afin de caractériser 

le milieu de l’élève : milieu matériel, milieu social et milieu cognitif. Nous faisons cette 

analogie avec toutes les précautions liées au fait que le professeur ne se trouve pas dans une 

situation didactique, contrairement à l’élève. 

Milieu matériel 

Le milieu de l’élève contient d’abord des objets matériels (milieu matériel) qui jouent comme 

des contraintes objectives. Le milieu matériel contient des connaissances qui sont fournies 

avec le texte du problème. Cette partie est en principe la même pour tous les élèves.  

Dans le cadre de notre travail, ceci nous conduit à émettre l’hypothèse suivante : 

Etant donné que dans le contexte suisse romand, les attentes institutionnelles concernant 

l’enseignement des mathématiques sont véhiculées, en partie, par le biais des moyens MERM, 

qui sont distribués à tous les enseignants, cette ressource devient un élément déterminant du 

milieu, car elle permet de diffuser des connaissances nécessaires à la mise en place d’un 

projet d’enseignement conforme aux attentes institutionnelles.  

Les MERM et les plans d’études constituent donc le milieu matériel, car ce sont des éléments 

communs à tous les enseignants qui jouent comme une contrainte objective. D’autres objets 

matériels peuvent ensuite s’ajouter selon les cas, cependant ces objets n’ont pas la même 

valeur, car ils ne sont pas prescrits par l’institution. 

Milieu social 

Le milieu peut contenir une composante sociale (milieu social), lorsque d’autres acteurs sont 

impliqués dans l’interaction. Dans le cas de l’élève, cette composante joue un rôle dans le cas 

d’une situation de formulation ou de validation. 

Dans le cas de l’enseignant, le milieu social joue un rôle lorsque l’enseignant se trouve dans 

une situation de réalisation en classe de son projet (il interagit avec les élèves). Cette 

composante peut également jouer comme une composante essentielle du milieu lorsque 

plusieurs enseignants collaborent dans la préparation d’une séquence. 

Milieu cognitif 

Le milieu de l’élève est constitué de connaissances (milieu cognitif). Le milieu cognitif 

concerne les connaissances auxquelles le sujet a besoin de faire appel de lui-même. Dans le 

milieu cognitif, Perrin-Glorian distingue le milieu potentiel du milieu activé (ou effectif). 

Le milieu potentiel renvoie au milieu de la théorie anthropologique : c’est l’ensemble des 

objets pour lesquels le rapport personnel est stable et conforme au rapport institutionnel, 

lui-même stable. En fait, pour certains élèves ainsi que dans le cas où on met dans le 

milieu un artefact porteur de savoirs, le milieu potentiel peut déborder le milieu 

institutionnel. 
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Le milieu activé renvoie à la théorie des situations : c’est une partie de l’intersection 

MPS entre le milieu de la situation et le milieu potentiel (milieu potentiel relatif à la 

situation), la partie qui apporte effectivement des rétroactions aux actions de l’élève […]. 

Dès l’analyse a priori, on peut prévoir que certaines connaissances supposées dans le 

milieu institutionnel ne seront pas disponibles pour tous les élèves et distinguer des 

situations différentes selon les groupes d’élèves, ce qui supposera des apprentissages 

différents. (Perrin-Glorian 1999, p 295) 

Nous allons reprendre cette distinction pour caractériser le milieu avec lequel interagit 

l’enseignant lors des moments de préparation en tenant compte du fait que l’enseignant ne se 

trouve pas dans une situation didactique.  

Comme nous l’avons mis en évidence dans notre analyse du contexte genevois, les MERM 

donnent à l’enseignant une grande responsabilité dans le choix et l’organisation des activités 

qu’il va proposer aux élèves. Lorsque l’enseignant se trouve dans la situation de devoir 

concevoir une séquence d’enseignement avec cette ressource, il doit donc faire appel (de lui-

même) à des connaissances mathématiques, didactiques, pédagogiques, etc. C’est ce que nous 

mettons en correspondance avec un milieu cognitif. 

Afin que l’enseignant puisse remplir cette mission, l’institution et les concepteurs des 

ressources fournissent à l’enseignant plusieurs outils par le biais du milieu matériel (plans 

d’études, méthodologies, livres du maître). L’enseignant est supposé construire, à partir de ces 

textes, des connaissances qui lui permettront de se conformer aux attentes institutionnelles. 

L’ensemble des connaissances que contiennent ces textes constitue le milieu institutionnel. Le 

milieu potentiel, renvoie à la situation d’un enseignant générique qui aurait un rapport 

personnel stable et conforme au rapport institutionnel. 

Se pose alors la question de l’idonéité du rapport personnel des enseignants à ces objets 

institutionnels, de la même manière qu’elle se pose pour l’élève. 

Si le rapport personnel de certains élèves n’est pas idoine au rapport institutionnel, 

[certains] objets de savoirs placés dans le milieu de la situation adidactique risquent de 

ne pas pouvoir apporter les rétroactions attendues aux actions des élèves. (Ibid., p. 294)  

Le rapport personnel des enseignants à un objet se construit sur la base des formations 

(initiales et continues), des expériences antérieures de situation d’enseignement, des 

collaborations, des lectures, des caractéristiques personnelles, etc. C’est ce que nous 

nommons le milieu de la situation pour un professeur particulier (P(x)) qui renvoie donc au 

rapport personnel qu’un enseignant P a construit par rapport à un objet d’étude x dans 

diverses situations qui lui sont propres. Le milieu activé renvoie à l’intersection MPS entre le 

milieu de la situation de P(x) (S), et le milieu potentiel (P) (conforme au milieu 

institutionnel), il représente la partie des connaissances ou conceptions de l’enseignant qui 

sont conformes à ce que l’on trouve dans les MERM.  

Ceci nous conduit à formuler une seconde hypothèse : 

Si les situations qu’a vécues un enseignant ne lui ont pas permis de construire un rapport 

personnel idoine au rapport institutionnel, il se peut alors que l’usage qu’il fera des MERM 

ne soit pas conforme aux attentes des concepteurs et plus largement aux attentes 

institutionnelles. 

Les MERM sont par exemple fortement orientées du côté d’une approche socio-

constructiviste de l’enseignement/apprentissage, ce qui peut ne pas correspondre aux 

conceptions de l’enseignant. 

Cette idée peut être schématisée comme suit : 
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Figure 5 : Milieu potentiel, milieu activé, milieu selon la situation de P(x). 

Lorsque l’enseignant réfléchit de manière générale à son enseignement (niveau +3), conçoit 

les grandes lignes de l’enseignement d’un thème particulier (niveau +2), détermine le scénario 

d’une leçon (niveau +1) ou gère la réalisation du scénario en classe (niveau 0), il le fait en 

interaction avec le milieu de la situation qui lui est propre, dont le milieu activé représente la 

partie qui concerne des objets pour lesquels le rapport personnel de l’enseignant est conforme 

et stable avec le rapport institutionnel. 

Lorsque l’on fait une analyse descendante du point de vue de l’enseignant, il est donc possible 

de déterminer a priori si le milieu avec lequel un enseignant particulier interagit est favorable 

ou non à la construction d’une séquence en adéquation avec ce qui est attendu par les 

concepteurs des ressources MERM, ou plus généralement les attentes institutionnelles. A 

partir de ce schéma, plusieurs cas de figures peuvent être imaginés : 

 Si le milieu potentiel est inclus dans le milieu de la situation de P(x), l’enseignant 

utilise les ressources en adéquation avec les attentes des concepteurs. Le milieu activé 

et le milieu potentiel se confondent.  

 
Figure 6 : Adéquation. 

 Si le milieu potentiel est partiellement inclus dans le milieu de la situation de P(x), 

cela veut dire que le rapport personnel de l’enseignant aux objets introduits par les 

MERM est partiellement conforme. Il y a donc dans ce cas dans le milieu avec lequel 

interagit l’enseignant, une tension entre le milieu potentiel et le milieu activé, car seule 

une partie des éléments du milieu potentiel sont pris en considération ce qui peut être 

source d’inadéquation ou de non-conformité aux attentes institutionnelles, ceci dans 

différentes mesures : 
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Figure 7 : Différents degrés de conformité par rapport aux MERM. 

La question de recherche qui va nous intéresser à présent afin de mieux comprendre la 

problématique des tensions entre préparation et réalisation en classe concerne la cohérence du 

projet de l’enseignant et l’adéquation de ses choix par rapport aux particularités des 

ressources. D’une part, la question de la cohérence s’observe dans l’analyse des interactions 

entre les différents niveaux sur-didactiques : Quelles sont les conceptions de l’enseignement 

(+3) ? Comment sont interprétés les plans d’étude (+2) ? Comment le scénario des différentes 

leçons est-il déterminé (+1) ? D’autre part, ceci questionne l’adéquation entre les conceptions 

de l’enseignant et les conceptions véhiculées par la ressource aux différents niveaux du 

modèle (liens entre le milieu potentiel, le milieu activé et le milieu de la situation de P(x)). 

Nous synthétisons ces idées dans la question suivante : Quelle cohérence observe-t-on dans 

l’analyse descendante du niveau idéologique au niveau didactique ? Comment 

caractériser le milieu de la situation propre avec lequel interagit l’enseignant ? 
Très concrètement, cette approche nous a permis de proposer une méthodologie d’étude a 

priori du point de vue du professeur qui se base sur les principes de l’analyse descendante et 

qui permet de mettre en évidence un réseau de contraintes qui pèse sur les choix de 

l’enseignant.  

Dans cet objectif, nous mettons en regard dans notre analyse le milieu potentiel (qui renvoie à 

la situation d’un enseignant générique qui aurait un rapport personnel stable et conforme au 

rapport institutionnel), le milieu de la situation de P(x) (qui renvoie au rapport personnel 

qu’un enseignant a construit par rapport à un objet d’étude dans diverses situations qui lui 

sont propres) et le milieu activé (qui renvoie à l’intersection MPS entre le milieu de la 

situation de P(x) (S), et le milieu potentiel (P)). 

Notre analyse du contexte genevois et son système de ressources ainsi que notre étude de la 

transposition didactique de la notion d’aire dans les ressources nous permet de caractériser les 

attentes institutionnelles, et plus précisément le milieu institutionnel. Ceci nous permet donc 

de caractériser le milieu potentiel, qui est relatif à la situation « préparer un cours sur la notion 

d’aire en 6P à Genève » dans laquelle se trouvent les enseignantes. Le tableau ci-dessous 

permet de présenter de manière synthétique les éléments que l’on relève pour chaque degré 

dans le milieu institutionnel. 

Niveau +3 Conception sur l’enseignement apprentissage : orientation socio-constructiviste 

Rôle de l’enseignant : choisir des situations-problèmes qui vont permettre à l’élève 

d’apprendre, gérer la dévolution, les phases de verbalisation et de validation. 

Niveau +2 MERM 

- Construction du concept d’aire de rectangle. 

- Approche des procédures de détermination de l’aire d’un parallélogramme, d’un losange et 

d’un triangle, en ramenant ces figures par découpages/recollement à un rectangle. 

Epreuves cantonales 

Compétences numérique, mesure des aires des carrés et des rectangles. 

Niveau +1 Choix d’activités 

Potentiel  consolidation des apprentissages, situations-problèmes, mesure d’aire de 
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polygones autres que le carré et le rectangle. (cohérent avec niveau +2) 

plan du thème 1
er

 niveau d’organisation des activités) 

Afin de caractériser le milieu de la situation de P(x), nous nous basons sur les comptes rendus 

des entretiens et nos observations en classe qui permettent dans certains cas d’interpréter ce 

qui est dit lors des entretiens. 

En décrivant le milieu avec lequel interagit l’enseignant en termes de milieu potentiel, milieu 

activé et milieu de la situation de P(x), nous visons à mettre à jour les tensions liées à une 

inadéquation entre le rapport personnel de l’enseignant aux objets mathématiques et 

didactiques relatifs à l’enseignement de la notion d’aire et le rapport institutionnel, que nous 

analysons à partir des ressources. La présentation de l’analyse pour les deux enseignantes va 

nous permettre d’illustrer ceci. 

3. Analyse a priori du point de vue du professeur pour Mathilde 

L’analyse a priori du point de vue de Mathilde est vraiment très intéressante, car elle permet 

de mettre en évidence la dynamique de construction du projet dont l’évolution devient 

explicite grâce à la collaboration et les interactions qu’elle implique, ce qui permet une 

cohérence dans l’analyse descendante du point de vue du professeur dont nous reprenons le 

détail par niveau. 

Au niveau +3, l’analyse des entretiens montre que Mathilde se réfère directement aux 

MERM, qu’elle considère comme la ressource principale, à laquelle elle adhère dans une 

certaine mesure. En effet, elle souligne l’importance de laisser les élèves se confronter seuls 

aux problèmes qui sont proposés, ce qui correspond tout à fait à la philosophie. Néanmoins, il 

apparaît également que Mathilde se trouve dans un rapport critique par rapport à cette 

ressource. Ainsi elle se positionne explicitement contre certaines activités dont elle dit 

qu’elles lui « correspondent » moins. De même, elle prend une certaine distance par rapport à 

l’approche constructiviste, en précisant qu’elle préfère parfois introduire les éléments 

théoriques en amont de manière à pouvoir les réinvestir ensuite dans les problèmes.  

Dans le cas de Mathilde, une collaboration avec un collègue (Pierre) les années précédentes, 

semble très importante dans la construction de son rapport personnel à la ressource MERM. 

En effet, celui-ci semble jouer le rôle de « pont » entre les valeurs de Mathilde et les valeurs 

des ressources, en rendant explicites certains éléments qui sous-tendent les MERM, ce qui 

permet ensuite à Mathilde de se positionner en connaissance de cause. Ceci permet la 

constitution du milieu activé avec lequel interagit Mathilde. Notre étude montre bien que 

Mathilde profite de la collaboration pour s’outiller dans l’usage de la ressource, ce qui 

garantit une certaine cohérence dans son utilisation (Daina, 2013). 

Concernant le niveau +2, nous trouvons peu d’éléments dans le discours de Mathilde qui 

fassent référence à ce niveau de construction du thème d’étude, ce qui montre que ce niveau 

est sous-représenté. Le niveau de construction est déterminé par le bas, c’est-à-dire par le 

choix d’une série d’activités. Cependant, aucun indice ne nous permet de mettre en évidence 

un décalage entre le niveau de construction que sous-tendent les MERM et les prévisions de 

Mathilde concernant la suite des séances. De plus, la liste d’activités a été mise en place et 

organisée chronologiquement dans une dynamique de collaboration qui prend une importance 

à tous les niveaux (+3 ; +2 ; +1) ce qui assure une certaine cohérence, même si celle-ci reste 

implicite.  

L’analyse du scénario en lien avec les entretiens a permis de mettre en évidence que les 

épreuves cantonales jouent également un rôle déterminant à ce niveau. En effet, face à la 

contrainte du temps, Mathilde va construire le thème autour d’un objectif minimum, l’aire du 

carré et du rectangle, et laisser de côté tout le deuxième pan du projet qui concerne la mesure 

de l’aire des autres polygones réguliers. 



56 

Daina  - Actes du séminaire de didactique des mathématiques de l'ARDM – 2018    

Si le niveau de construction (+2) se décide en collaboration, les décisions qui sont prises au 

niveau projet (+1) sont beaucoup plus personnelles et découlent (du moins dans la plupart des 

cas) d’une analyse plus approfondie des activités.  

Dans le cas de Mathilde, il est particulièrement intéressant de noter que la collaboration est 

également importante à ce niveau et que les expériences au niveau 0 dans les classes de ses 

collègues viennent rétroagir sur son propre niveau de projet de manière significative (Daina, 

2013). Le schéma ci-dessous permet d’illustrer ce qui vient d’être présenté. 

 
Figure 8 : Analyse a priori du point de vue du professeur pour Mathilde. 

Nous retrouvons dans les propos de Mathilde un déséquilibre dans les niveaux de l’activité du 

professeur. Celle-ci fait en effet peu référence à son projet global lors des entretiens (niveau 

+2 sous-représenté) et se réfère surtout à la liste d’activités qu’elle va proposer (niveau +1). 

De ce fait, il est difficile de savoir si cette enseignante a un contrôle épistémologique de la 

construction du thème. Cependant, le travail de collaboration avec son collègue Pierre semble 

compenser ce déséquilibre, car il apparaît par ailleurs que son projet global d’enseignement de 

la notion d’aire est cohérent. Nous allons pourtant voir dans la suite que cette sous-

représentation du niveau +2 va poser problème dans la collaboration avec Sophie. Nous allons 

en effet à présent nous intéresser à l’analyse a priori du point de vue du professeur pour 

Sophie. 

4. Analyse a priori du point de vue du professeur pour Sophie 

Au niveau +3 nous relevons des tensions entre deux référents : les conceptions de Mathilde 

sur l’enseignement (qui sont à l’origine de la liste qui organise les activités) et les conceptions 

de Sophie sur l’enseignement. Nous découvrons donc ici une tension entre le milieu potentiel 

et le milieu de la situation de Sophie, qui sont quasi disjoints. En effet, Sophie témoigne à 

plusieurs reprises dans les entretiens de conceptions à propos de l’enseignement qui marquent 

une certaine distance par rapport aux conceptions véhiculées dans la ressource MERM. De 

même, ses représentations sur l’enseignement de la notion d’aire qui accordent une place 

centrale aux formules de calcul, montrent que son rapport personnel à cet objet de savoir 

n’est pas conforme au rapport institutionnel. Pourtant, dans son travail de collaboration ses 
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conceptions ne sont pas remises en question ce qui a pour effet la création d’un milieu activé 

fictif. 

Dans le cas de Sophie, le milieu potentiel du niveau +3, joue un rôle important certes, mais de 

manière indirecte, car c’est parce que Sophie collabore avec ses collègues et notamment avec 

Mathilde, que la ressource MERM influence la suite du projet. Dans les faits, Sophie ne fait 

que peu référence, lors des entretiens, aux conceptions pédagogiques et didactiques présentées 

dans les MERM. Elle semble donc prendre une certaine distance par rapport à cette ressource. 

Cependant, rien n’est explicité et nous retrouvons de manière constante deux « niveaux de 

discours », qui sont nécessaires, dans une certaine mesure, à la collaboration, mais 

problématiques au niveau de la cohérence du projet. 

Au niveau +2, nous pouvons observer une évolution dans la construction du thème entre le 

début et la fin de nos observations. Dans un premier temps, Sophie délègue la construction du 

thème dans le travail de collaboration. Il est intéressant de voir dans l’entretien qu’elle précise 

elle-même « qu’elle fait confiance à ses collègues », ce qui montre bien qu’elle a conscience 

de l’importance de la collaboration dans cette étape. 

Cependant, comme nous l’avons mis en évidence, cette collaboration ne lui permet pas 

d’entrer dans un véritable travail de fond qui permettrait une explicitation des choix de 

contenu ou d’organisation de ses contenus. La collaboration se limite en effet au choix des 

activités et à leur organisation chronologique (le niveau de construction du thème est 

déterminé par le bas) laissant beaucoup d’implicites, que Sophie ne va que partiellement 

assumer par la suite. Il ne s’agit donc pas du même type de collaboration que celle dont 

témoigne Mathilde avec son collègue Pierre. Le travail de collaboration va donc permettre de 

créer, également à ce niveau, un milieu activé fictif, avec lequel va interagir Sophie. Elle 

planifie avec ses collègues une liste d’activités selon des objectifs supposés communs. 

Cependant, ce milieu entre en tension avec ses propres conceptions. Or nous avons pu relever 

que le projet de Sophie va évoluer au fur et à mesure que les séances se succèdent en classe, 

dans le sens de ses propres conceptions (Daina 2013).  

Au Niveau +1, nous retrouvons donc deux projets qui cohabitent. Durant les deux premières 

séances, Sophie va suivre le projet mis en place avec ses collègues. Elle va ensuite largement 

redéfinir les objectifs des activités et de fait modifier le projet. 

 
Figure 9 : Analyse a priori du point de vue du professeur pour Sophie. 
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L’analyse a priori du point de vue du professeur révèle, dans le cas de Sophie, une 

incohérence dans la descente du niveau idéologique vers la situation didactique. Comme nous 

l’avons mis en évidence, Mathilde explicite peu les raisons des choix qui ont été faits au 

niveau des activités et de leur organisation (niveau +2 sous représenté), ceci ne permet donc 

pas à Sophie d’avoir un contrôle épistémologique sur le scénario constitué. Dans cette 

situation, elle interagit donc avec un milieu activé fictif. Elle se conforme à la suite d’activités 

proposées par Mathilde, mais son projet personnel ne poursuit pas les objectifs portés par ses 

activités. De fait, comme nous l’avons mis en évidence, au fil des séances le projet va 

s’éloigner du projet initial. Ainsi les scénarios proposés dans les deux classes de Sophie et de 

Mathilde sont très différents comme l’ont montré nos analyses. 

Cette incohérence se retrouve d’abord au niveau du projet global. L’analyse de l’itinéraire 

cognitif met, en effet, en évidence que les trois premières séances introduisent différents types 

de tâches et techniques de manière déconnectée. Les tensions s’observent ensuite au niveau 

du déroulement des séances. Comme nous l’avons montré, Sophie fait cohabiter deux projets 

dans la classe, en parallèle à la tâche principale, elle propose des tâches annexes qui visent des 

objectifs importants selon son propre projet qui ne sont pas en lien avec les activités des 

MERM choisies dans le travail de collaboration. L’avancée du projet est gérée en commun 

avec les élèves et nécessite des négociations afin que les élèves adhèrent au projet. Comme 

nous avons pu le voir, d’énormes tensions s’observent alors durant cette séance et nous avons 

pu montrer que ce qui pourrait être trop rapidement interprété comme uniquement dû à une 

pratique inadéquate de la part de Sophie est en fait la conséquence de choix qui prennent sens 

dans un contexte particulier, une situation très complexe dans laquelle il semble inévitable de 

parfois laisser exister « un milieu activé fictif », afin de pouvoir faire classe en respectant « en 

apparence » les attentes institutionnelles.  

CONCLUSION 

Les résultats de notre étude de cas permettent de décrire finement les origines des tensions qui 

peuvent s’observer entre la préparation et la réalisation en classe d’une séquence. Les cas de 

Sophie et Mathilde présentés ici montrent en effet comment, même avec une même ressource 

et une part de travail de préparation commune, deux enseignantes peuvent en arriver à mettre 

en scène des activités identiques de manières très différentes, ce qui va générer un travail très 

différent des élèves. Ce qui nous questionne plus particulièrement est le fait que cette 

variabilité dans les pratiques reste non explicitée voir niée au point que les enseignantes ne 

semblent pas conscientes de ces différences. Ceci a pour conséquence l’existence de double 

niveau de discours, de contradictions, de tensions que notre étude permet de mieux 

comprendre. En effet, modéliser ce processus grâce à la structuration du milieu et en posant la 

question en termes de cohérence ou non de l’analyse descendante nous permet de tenir 

compte à la fois des aspects de contexte et de la situation personnelle de chaque enseignant. 

Si les MERM tiennent un rôle central dans le milieu avec lequel interagit chaque enseignant, 

que ce soit comme ressource ou comme contrainte, leur effet sur les pratiques enseignantes 

est complexe. Les résultats de nos analyses semblent en effet mettre en évidence une certaine 

distance entre ce qui est préconisé par les concepteurs des ressources, ce que les enseignants 

en retiennent, ce qu’ils disent à différents moments de leur activité (double niveau de 

discours) et finalement ce qui s’observe dans le déroulement local en classe des séquences 

d’enseignement. Ces observations questionnent premièrement le statut des MERM, qui sont 

présentés comme porteurs de « l’innovation » et de « l’harmonisation des pratiques ». Il parait 
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évident, en considérant nos résultats, qu’une cohérence interne et individuelle, que nous avons 

pu mettre en évidence grâce à l’analyse descendante du niveau idéologique (+3) au niveau de 

la situation didactique (0), semble être une condition essentielle à la possibilité de construire 

un projet d’enseignement cohérent. Selon nous, la question n’est donc pas de se demander si 

la ressource pourrait influencer les pratiques, mais plutôt de se demander de quelle manière 

celle-ci peut participer au développement d’une cohérence individuelle. Ceci pose d’une part 

la question de la formation initiale et continue et d’autre part, la question de la forme que peut 

prendre la ressource pour aider au développement de cette cohérence individuelle. 
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Résumé 

L’hétérogénéité du niveau en mathématiques des élèves peut être attribuée à de multiples 

facteurs socio-économiques, affectifs et motivationnels. Pourtant, il est estimé que de 3% à 

7% des enfants et adolescents sont confrontés à des difficultés importantes en mathématiques 

malgré un environnement familial et scolaire tout à fait adapté. Ces enfants sont susceptibles 

d’être atteints de dyscalculie, un trouble de l’apprentissage neuro-développemental se 

caractérisant par des difficultés importantes en mathématiques qui ne sont pas dues à un retard 

intellectuel ou à un déficit sensoriel. Si les causes de ce trouble sont encore méconnues, cela 

est en partie dû au profil hétérogène des enfants dyscalculiques, qui ne présentent ni les 

mêmes difficultés en mathématiques, ni les mêmes atteintes cognitives. Afin d’identifier au 

mieux les individus à risque et de proposer une prise en charge précoce et adaptée, les études 

en sciences cognitives et neurosciences se sont multipliées depuis plusieurs années. Dans 

cette revue, nous décrivons les déficits en mathématiques les plus fréquemment observés chez 

les enfants dyscalculiques et passons en revue quelques-unes des théories principales 

expliquant la dyscalculie. 

Mots clés : dyscalculie, psychologie cognitive, neurosciences cognitives 

 

La dyscalculie fait partie des troubles des apprentissages scolaires. Elle est définie par un 

retard sévère d’acquisition des mathématiques, qui n’est lié ni à un retard intellectuel, ni à un 

retard scolaire général, ni à un autre trouble neurologique ou psychiatrique (Kaufmann & al., 

2013; von Aster & Shalev, 2007). Peu connue du grand public, la dyscalculie est souvent 

présentée comme le pendant de la dyslexie (ou trouble de l’acquisition de la lecture) pour les 

mathématiques. D’ailleurs, les questions théoriques qui se posent sur la définition de la 

dyslexie se posent également sur la dyscalculie. Ces questions renvoient à la spécificité des 

difficultés, à leur sévérité, aux éventuelles comorbidités et aux critères de diagnostic à utiliser. 

Dans une première partie, nous tentons d’abord de préciser ce qu’est la dyscalculie en 

présentant les principaux critères de diagnostic et leur variabilité. Nous décrivons ensuite les 

difficultés en mathématiques rencontrées par les dyscalculiques, puis les déficits cognitifs 

associés à ce trouble de l’apprentissage. Dans une seconde partie, nous discutons de quelques-

unes des principales théories cherchant à expliquer les causes de la dyscalculie. 
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I. QU’EST-CE QUE LA DYSCALCULIE ? 

1. Prévalence, critères de diagnostic et comorbidités 

 La prévalence de la dyscalculie serait comprise entre 3 et 7%, avec un taux variant de 

1 à 10% selon les études démographiques (Devine et al., 2013). Cette variabilité est due à la 

divergence des critères utilisés pour caractériser un individu comme « dyscalculique ».  

 Un premier critère essentiel pour identifier la dyscalculie est bien entendu la sévérité 

des difficultés en mathématiques. Pourtant, il n’existe pas de consensus quant au seuil 

statistique à appliquer, ni quant à la nature des troubles à observer. Par exemple, les études 

démographiques considèrent comme seuil pathologique un score en mathématiques qui peut 

aller du 3ème (Desoete & al., 2004) au 15ème centile (Barbaresi & al., 2005; Dirks & al., 

2008). Certaines études estiment que la dyscalculie se caractérise par un retard en 

mathématiques d’au moins 2 ans rapport aux enfants de même niveau scolaire (Gross-Tsur et 

al., 1996). Par ailleurs, les troubles ne doivent pas être transitoires mais doivent au contraire 

persister dans le temps (Mazzocco & Myers, 2003) voire se maintenir après une remédiation 

(Desoete & al., 2004). Aussi, la nature des tests à effectuer pose question. Faut-il utiliser des 

tests scolaires, impliquant plusieurs compétences ? Faut-il privilégier des tests de 

compétences numériques élémentaires (Kaufmann & al., 2013)? En tout cas, le choix des tests 

de mathématiques influence l’identification des dyscalculiques puisque différentes 

compétences seront mesurées. L’influence du test utilisé pour le diagnostic dépend en plus du 

stade développemental (Mazzocco & Myers, 2003).  Les différences individuelles sont 

susceptibles de s’effacer lorsque le test choisi cible des capacités mathématiques précoces, qui 

auront été acquises par les dyscalculiques. Pour finir, une anxiété aux mathématiques chez 

certains individus (Ashcraft & Kirk, 2001) risque de dégrader leur performance dans une 

situation de test, alors que leurs  capacités à manipuler les nombres seraient tout à fait dans la 

norme.  

 Deuxièmement, puisque la dyscalculie n’est pas sensée venir d’un retard mental, les 

capacités intellectuelles devraient être prises en compte dans la définition de ce trouble. 

Notamment, le Quotient Intellectuel (QI) devrait être dans la norme. Il a même été suggéré 

qu’un écart conséquent entre le QI et le score standardisé en mathématiques constituerait un 

des critères de diagnostic. Certaines études épidémiologiques qui ont ainsi pris en compte cet 

écart entre les compétences en mathématiques et le QI global  (Barbaresi & al., 2005) ou le QI 

non-verbal (Lewis et al., 1994) reportent une prévalence de 1,3 à 10%.  Cependant, 

l’importance de cet écart entre QI et niveau en mathématiques a été remise en cause 

(Mazzocco & Myers, 2003) puisqu’il ne permettrait pas d’identifier de façon plus fiable les 

individus dyscalculiques. Certains enfants ne présentant pas d’écart entre QI et score en 

mathématiques sont susceptibles de présenter des troubles en mathématiques aussi pénalisants 

que les enfants montrant un écart entre QI et score en mathématiques. Ainsi, il serait 

bénéfique d’utiliser des mesures complémentaires pour détecter la dyscalculie (Mazzocco & 

Räsänen, 2013). 

 Une mesure supplémentaire s’avère être le niveau en lecture, qui est souvent testé dans 

les études de prévalence. Toutefois, les capacités de lecture sont fortement corrélées au niveau 

en mathématiques (Bull & Scerif, 2001; Devine & al., 2013). D’ailleurs, une proportion 

importante de dyscalculiques présenterait un retard en lecture (Lewis & al., 1994; Ostad, 

1998). Plus précisément, environ la moitié des dyscalculiques présenterait également une 
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dyslexie (Lewis & al., 1994; Ostad, 1998). Un autre trouble fréquemment associé à la 

dyscalculie est le trouble du déficit de l’attention avec hyperactivité (TDAH), qui pourrait 

toucher jusqu’à 25% des dyscalculiques (Gross-Tsur & al., 1996). La présence de ces 

comorbidités représente un enjeu supplémentaire pour le diagnostic de la dyscalculie. En 

effet, ces comorbidités peuvent rendre la dyscalculie plus difficile à détecter (von Aster & 

Shalev, 2007). Au contraire, les comorbidités peuvent avoir un effet additif sur les difficultés 

en mathématiques. Il a été montré que les enfants présentant à la fois une dyscalculie et une 

dyslexie réussissaient moins bien certaines tâches mathématiques que les « dyscalculiques 

purs » (von Aster & Shalev, 2007). 

 Enfin, on peut se demander si les différences culturelles (notamment linguistiques) et 

le sexe des individus ont un impact sur la prévalence. Cependant, cela ne semble pas être le 

cas. En effet, plusieurs études ont montré que la dyscalculie toucherait les garçons autant que 

les filles (Devine & al., 2013; Gross-Tsur & al., 1996; Koumoula & al., 2004). Aussi, une 

prévalence comparable d’environ 5% a été reportée à travers différents pays avec différentes 

langues, d’Israël (Gross-Tsur & al., 1996) aux Etats-Unis (Mazzocco & Myers, 2003), en 

passant par la Grèce (Koumoula & al., 2004), les Pays-Bas (Dirks & al., 2008) et la Belgique 

(Desoete & al., 2004). 

 Une meilleure caractérisation de la dyscalculie nécessiterait donc de tester plusieurs 

compétences mathématiques et leur évolution dans le temps, d’écarter l’anxiété en 

mathématiques comme principale source de difficulté, de vérifier la présence de comorbidité 

et d’évaluer les capacités cognitives générales.   

2. Les difficultés en mathématiques dans la  dyscalculie 

 Les mathématiques font appel à un large ensemble de compétences, dont certaines 

sont plus importantes que d’autres à un âge donné. La connaissance du nombre comporte elle-

même plusieurs concepts à acquérir, notamment la cardinalité et l’ordinalité, ainsi que 

plusieurs notations à maîtriser, des entiers naturels aux nombres décimaux et fractions. 

Apprendre la correspondance entre une quantité numérique, un chiffre arabe et un mot-

nombre est déjà un premier défi. Maîtriser l’arithmétique et les notions de base de géométrie 

sont d’autres défis de l’école primaire. Extraire les informations numériques pertinentes d’un 

énoncé est une compétence supplémentaire à développer. Toutes ces compétences peuvent 

être atteintes chez les dyscalculiques. Nous présentons ici les difficultés en mathématiques les 

plus fréquemment observées chez les dyscalculiques, en gardant à l’esprit que la définition de 

la dyscalculie varie en fonction des études expérimentales et que les dyscalculiques peuvent 

également présenter des déficits cognitifs plus généraux (par exemple en mémoire de travail). 

Nous commençons par les déficits observés lors d’activités numériques non-symboliques, 

avant d’évoquer les difficultés à maîtriser le comptage et les différentes notations numériques, 

puis les retards d’acquisition de l’arithmétique.  

Représentation non-symbolique des nombres 

 Les activités numériques non symboliques renvoient à l’estimation et à la 

manipulation de nombres présentés sous forme de nuages de points ou de collections d’objets, 

voire de séquence de sons. Une tâche très fréquemment utilisée par les psychologues et 

neuroscientifiques consiste à comparer deux quantités numériques présentées simultanément 

ou successivement, ou à estimer la quantité numérique présentée. Les très petits nombres (de 

1 à 4) sont généralement étudiés  séparément des plus grands nombres puisque leur traitement 

serait qualitativement différent (Feigenson & al., 2004). En effet, l’être humain aurait une 

représentation exacte des nombres inférieurs à 4 (le comptage ne serait pas nécessaire). A 
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l’inverse, la représentation des quantités supérieures à 4 est considérée approximative 

(Feigenson & al., 2004).   

 D’une part, la représentation approximative des quantités numériques  a été largement 

étudiée chez les dyscalculiques, notamment par des tâches de comparaison. La difficulté de ce 

type de tâches (illustré par la Figure 1) dépend à la fois de la distance entre les deux quantités 

et de leur taille. En effet, plus les quantités sont « proches », plus la comparaison est difficile. 

Par exemple, il est plus difficile de comparer 24 à 28 points que de comparer 24 à 48 points. 

Mais il est également plus difficile de comparer deux quantités de grande taille que de petite 

taille. Ainsi, il est plus difficile de comparer 44 à 48 points que 24 à 28 points (même si la 

distance entre les deux quantités est égale). Ces effets de « distance » et de « taille » peuvent 

être calculés pour le temps de réponse et le taux de réponses correctes de chaque participant. 

Il est également possible de combiner ces effets. En effet, plus les deux quantités à comparer 

augmentent, plus la différence entre ces deux quantités doit augmenter pour qu’elles puissent 

être distinguées. L’écart minimal nécessaire à la comparaison de deux quantités est variable 

d’un individu à l’autre et se nomme « l’acuité numérique ». L’acuité numérique obéit à la loi 

de Weber (van Oeffelen & Vos, 1982), qui postule que la différence de sensibilité sensorielle 

entre deux stimuli de même type dépend de leur rapport, plus que de leur valeur absolue 

(Fechner, 1966). L’acuité numérique s’exprime sous forme de fraction ou de nombre décimal 

(la fraction de weber) obtenue en divisant la différence entre les 2 nombres comparés par le 

plus petit nombre. Plus l’acuité numérique est élevée, plus l’individu est capable de 

discriminer des rapports proches de 1. Un déficit de représentation des quantités non-

symboliques dans la dyscalculie est suggéré par plusieurs études, mais n’a pas toujours été 

répliqué. Ainsi, quelques études ont montré que les dyscalculiques auraient une acuité 

numérique plus faible que les enfants neurotypiques (Mazzocco, Feigenson & Halberda, 

2011; Piazza & al., 2010). Les dyscalculiques auraient également un effet de distance plus 

marqué que les neurotypiques (Mejias & al., 2012; Mussolin, Mejias & Noël, 2010; Price & 

al., 2007) : la différence de performance entre les comparaisons faciles et difficiles serait plus 

conséquente. En effet, ils auraient besoin de plus de temps pour les comparaisons difficiles 

que les neurotypiques. Deux autres études reportent aussi un temps de  réponse moyen plus 

long chez les dyscalculiques (Kucian & al., 2011; Landerl, 2013). En revanche, d’autres 

travaux n’ont pas trouvé de  différences entre tout-venants et dyscalculiques au niveau de la 

représentation des quantités non-symboliques (De Smedt & Gilmore, 2011; Landerl & Kölle, 

2009; Rousselle & Noël, 2007) 

Figure 1 : Tâche typique de comparaison non-symbolique. Le participant doit juger s’il y a 

plus de points jaunes ou de points bleus. 

 

 D’autre part, la reconnaissance exacte des quantités de 1 à 4, appelée « subitizing », a 

aussi été documentée chez les dyscalculiques. Cette capacité très précoce serait affectée chez 

les dyscalculiques, qui seraient plus lents à distinguer les petits nombres (Landerl, 2013; 

Schleifer & Landerl, 2011) et montreraient même un effet de distance (Ashkenazi & al., 2013; 

Landerl, 2013). Par exemple, reconnaître la quantité 4 serait plus long que reconnaître la 
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quantité 2. A l’inverse, une telle différence est réduite voire inexistante chez les enfants 

contrôles, qui distinguent aussi rapidement 2 que 4. La latence observée chez les 

dyscalculiques par rapport aux individus de même âge pourrait venir d’une exploration 

visuelle moins efficace, comme suggéré par Ashkenazi et al. (2013) et par une étude de cas en 

eye-tracking (Moeller & al., 2009). Cependant une autre étude récente n’a pas montré de 

difficulté de subitizing chez les dyscalculiques (Szucs & al., 2013). 

 En somme, la représentation des quantités non-symboliques semble être une des 

difficultés associée à la dyscalculie. Ce déficit est toutefois plus controversé que la 

représentation des quantités symboliques et pourrait dépendre de l’âge des enfants testés 

(Noël & Rousselle, 2011). 

Représentation symbolique des nombres 

 La maîtrise des mathématiques passe par l’association d’une quantité numérique 

donnée à un symbole (mot-nombre ou chiffre arabe). Il faut aussi comprendre la 

correspondance entre différents formats de notation. Le passage d’un format à un autre, ou 

transcodage, est essentiel à la compréhension du système numérique (Seron & Fayol, 1994). 

Le système numérique indo-arabe que nous utilisons fonctionne avec un système positionnel 

en « base 10 » : 10 unités forment une dizaine, 10 dizaines forment une centaine, etc. En 

d’autres termes, il faut 10 éléments d’un niveau hiérarchique pour passer au niveau 

hiérarchique suivant. Les différents niveaux hiérarchiques sont notés dans un ordre précis : 

par exemple, pour « 267 », les unités sont notées à droite du nombre et les centaines à 

gauches. Ces structures enchâssées rappellent que les mathématiques comportent une 

dimension syntaxique qui nécessite un apprentissage rigoureux. Les dyscalculiques 

montreraient un retard dans la maîtrise de cette syntaxe numérique. Ils auraient plus de 

difficulté à nommer un chiffre arabe présenté (Landerl & al., 2004), ou à écrire un chiffre 

dicté (Figure 2), ainsi qu’à manipuler des nombres à plusieurs chiffres (Andersson, 2010). A 

un niveau scolaire plus avancé, les dyscalculiques auraient plus de difficulté à lire un nombre 

décimal et à identifier un nombre rationnel (Mazzocco & Devlin, 2008). Ce retard 

d’acquisition du système numérique est en lien avec leurs difficultés à comprendre le système 

positionnel (Andersson, 2010).  

 

 

Figure 2 : Exemple d’erreurs commises par un enfant dyscalculique lors d’une dictée de 

nombres. Le système positionnel n’est que partiellement acquis. (Reproduit à partir de 

Kucian & von Aster, 2015). 

 Une maîtrise moins efficace du code associé à chaque quantité numérique devrait 

(sans surprise) entraîner des difficultés à comparer des nombres présentés sous un format 

donné. La méthode utilisée pour évaluer cette compétence est la même que celle employée 

pour les comparaisons non-symboliques. La plupart des études ont montré que la comparaison 
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de nombres sous forme symbolique était plus lente chez les dyscalculiques, aussi bien pour 

les nombres à un chiffre (De Smedt & Gilmore, 2011; Iuculano & al., 2008; Landerl & al., 

2009, 2004; Landerl & Kölle, 2009; Rousselle & Noël, 2007) que pour les nombres à 

plusieurs chiffres (Landerl & al., 2009; Landerl & Kölle, 2009). L’effet de distance serait 

également plus marqué chez les enfants dyscalculiques (Ashkenazi, Rubinsten & Henik, 

2009; Mussolin, Mejias & Noël, 2010). 

 Contrairement aux enfants tout-venant, les symboles numériques ne semblent pas non 

plus évoquer d’intuitions spatiales spécifiques chez les enfants dyscalculiques. En effet, les 

recherches en psychologie cognitive montrent que les nombres sont généralement associés à 

un côté ou un autre de l’espace mental selon leur valeur, aussi bien chez l’adulte (Dehaene, 

Bossini & Giraux, 1993) que chez l’enfant (Berch & al., 1999; Yang & al., 2014). Cette 

relation est connue sous le nom d’effet « SNARC » (Spatial-Numerical Association of 

Response Code). Elle est initialement basée sur une différence de temps de réaction lorsque 

les participants jugent la parité d’un nombre. Plus précisément, le temps de réponse des 

participants pour les petits nombres est dans l’ensemble plus rapide avec la main gauche 

qu’avec la main droite. A l’inverse, le temps de réponse pour les grands nombres est dans 

l’ensemble plus rapide avec la main droite qu’avec la main gauche. Il existe un autre 

marqueur de ce lien nombres-espace chez l’enfant. Au cours du développement, les enfants 

apprennent normalement à représenter les nombres sur un espace mental, appelé ligne 

numérique mentale (Dehaene, 1997). Ceci est généralement testé en demandant à l’enfant de 

placer un nombre sur une ligne dont les extrémités gauche et droite sont notées 

respectivement 0 et 100. Au début de l’apprentissage des mathématiques, une partie 

disproportionnée de la ligne serait occupée par les petits nombres, tandis que les grands 

nombres seraient compressés à l’extrémité droite de la ligne. Cette représentation s’affine 

progressivement en fin d’école maternelle et début d’école primaire de sorte que la distance 

numérique devient proportionnelle à la distance spatiale entre les symboles de la ligne 

numérique mentale. Le degré de linéarisation de la ligne numérique mentale serait un 

prédicteur essentiel de l’apprentissage des mathématiques en début d’école primaire (Booth & 

Siegler, 2006; Gunderson & al., 2012). Ces associations des symboles numériques avec 

l’espace seraient notamment  atteintes chez les dyscalculiques. En premier lieu, les enfants 

dyscalculiques ne présenteraient pas d’effet SNARC (Bachot et al., 2005). Ensuite, les 

dyscalculiques présenteraient une ligne numérique mentale immature (Geary & al., 2007 ; 

Geary & al., 2008). 

 La manipulation des symboles numériques est donc limitée chez les dyscalculiques, 

qu’il s’agisse de l’association entre nombres et espace ou du passage d’un format numérique à 

un autre. Ces différentes anomalies de représentation des nombres se répercutent sur 

l’apprentissage de l’arithmétique et des notions mathématiques plus complexes. 

Apprentissage des faits et procédures arithmétiques 

 L’apprentissage de l’arithmétique est un des piliers de l’école primaire et mobilise de 

nombreuses compétences. Une maîtrise solide de l’arithmétique requiert non seulement une 

exécution sans faille des procédures de calcul, mais aussi une mémorisation de certains faits, 

de bonnes connaissances conceptuelles et des capacités de résolution de problème (Dowker, 

2005). Différentes études ont montré les limites des dyscalculiques dans un ou plusieurs de 

ces aspects de l’arithmétique. Pour résoudre une opération arithmétique simple comme « 4 + 

3 », un large panel de stratégies peut être utilisé (Baroody & Ginsburg, 1986). Il est 

généralement admis qu’au début de l’apprentissage de l’arithmétique, les enfants ont recours 

au comptage. Une première stratégie observée à l’école maternelle, le « comptage du tout » 

consiste à dénombrer les deux opérandes 4 et 3 séparément. Chaque opérande peut être 
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matérialisé par une collection d’objets ou par ses doigts. Ainsi, l’enfant va réciter la séquence 

numérique en partant de 1 jusqu’à atteindre le cardinal du premier opérande, puis répéter cela 

pour le second opérande. Pour finir, l’enfant va dénombrer l’ensemble formé par les deux 

opérandes. Des stratégies de plus en plus efficaces vont rapidement se développer après 5 ans 

(Carpenter & Moser, 1984; Groen & Parkman, 1972). Par exemple, l’enfant ne comptera qu’à 

partir du premier terme, jusqu’au résultat. Puis l’enfant choisira de compter à partir du plus 

grand terme, ce qui lui fera gagner du temps. Enfin, le comptage sur les doigts s’efface 

progressivement (Carpenter & Moser, 1984) tandis que le recours à la décomposition va 

également être observé en milieu de primaire (Russell & Ginsburg, 1984). Par exemple, pour 

calculer « 6 + 7 » alors qu’il connait le résultat de « 6 + 6 », l’enfant va transformer 

l’opération en « 6 + 6 + 1 ». Ce raccourci permet d’ajouter simplement une unité à un résultat 

déjà mémorisé. Les stratégies plus rapides vont remplacer progressivement les stratégies 

élémentaires. Le calcul va donc s’automatiser avec la pratique chez la majorité des élèves 

d’école primaire. La stratégie considérée comme la plus optimale consiste à récupérer en 

mémoire le résultat d’opérations (Ashcraft & Fierman, 1982). Ainsi, il est généralement 

admis que vers l’âge de 10 ans, les enfants récupèrent en mémoire le résultat des opérations 

simples. Les faits arithmétiques mémorisés formeraient un réseau, dont les éléments seraient 

plus ou moins fortement associés selon leur proximité sémantique (Ashcraft, 1992).   

 En revanche, les enfants dyscalculiques continueront souvent à avoir recours à des 

stratégies immatures pour résoudre les opérations simples. Par exemple, ils continueront à 

compter sur leurs doigts plus longtemps que leurs pairs (Geary & al., 2000). La stratégie 

consistant à dénombrer l’ensemble des opérandes est également davantage utilisée (Geary, 

2011), alors que la décomposition est moins souvent utilisée (Hanich & al., 2001).  

  Dans l’ensemble, ces différences de stratégies de résolution chez les dyscalculiques 

sont associées à des temps de réponse plus longs et/ou à des erreurs plus nombreuses lors de 

l’exécution des procédures de calcul (Andersson, 2010; Geary, Brown & Samaranayake, 

1991; Jordan, Hanich & Kaplan, 2003), y compris lorsque les opérations arithmétiques sont 

présentées sous forme d’énoncé (Jordan & al., 2003; Jordan & Montani, 1997; Ostad, 1998). 

L’exécution imprécise des procédures est à mettre en lien avec une connaissance conceptuelle 

plus faible. En particulier, les dyscalculiques ont une moins bonne maîtrise des principes 

arithmétiques tels que la commutativité et l’inversion (Andersson, 2010; Jordan et al., 2003). 

La commutativité désigne le fait que la position des opérandes n’a pas d’influence sur le 

résultat de l’addition ou de la multiplication (par exemple, « 8 + 7 = 7 + 8 »). L’inversion 

renvoie à la relation complémentaire entre les opérations, notamment entre l’addition et la 

soustraction (par exemple, si « 7 + 3 = 10 » alors « 10 - 3 = 7 »). Une compréhension limitée 

de ces principes arithmétiques peut expliquer un manque d’automatisation des procédures. 

 Lorsque la stratégie la plus automatisée, à savoir la récupération en mémoire, est 

utilisée, elle s’avère moins efficace chez les dyscalculiques (Barrouillet, Fayol & Lathulière, 

1997; Geary, Hamson & Hoard, 2000; Geary, Brown & Samaranayake, 1991; Russell & 

Ginsburg, 1984). En particulier, le réseau de faits arithmétiques serait plus sensible aux 

interférences (Barrouillet & al., 1997). Ceci est suggéré par l’analyse des erreurs commises 

par exemple lors de la resolution de multiplications (qui reposent généralement sur un 

apprentissage par cœur) ou d’additions. Les réponses incorrectes proviennent souvent de la 

table de l’un des opérandes. Par exemple, lors de la résolution de « 8 x 7 », une erreur 

fréquente est de répondre « 48 », un produit de la table de 8. De même, lors de la résolution 

de « 3 + 4 », le produit de « 3 x 4 » serait parfois récupéré. Les dyscalculiques seraient plus 

sujets à ces intrusions lors de la résolution de multiplications (Barrouillet & al., 1997) et 

d’additions (Geary & al., 2000). 
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 Enfin, si les dyscalculiques montrent des performances nettement inférieures pour les 

opérations simples, c’est sans surprise également le cas pour les opérations complexes 

(Andersson, 2010; Jordan & al., 2003; Russell & Ginsburg, 1984) sur des nombres à plusieurs 

chiffres ou sur des nombres décimaux. Les erreurs sont susceptibles de venir d’une mauvaise 

compréhension du système positionnel, entraînant une erreur de placement des nombres lors 

d’un calcul posé. La Figure 3 illustre la résolution par un enfant dyscalculique de 11 ans 

(testé au laboratoire) d’une addition de 3 termes, dont deux nombres décimaux (« 2,50 + 3,25 

+ 5 = ? »). Ce participant commet l’erreur de placer le dernier terme entier dans une colonne 

correspondant aux décimales. Son erreur de positionnement le conduit à conclure que  « 2,50 

+ 3,25 + 5 = 5,80 ». 

 

Figure 3 : Exemple de calcul posé par un enfant dyscalculique de 11 ans. 

 Nous venons de résumer un ensemble de difficultés procédurales, factuelles et 

conceptuelles rencontrées par les enfants dyscalculiques en mathématiques. Plusieurs études 

suggèrent un défaut de traitement des quantités non-symboliques (Mazzocco, Feigenson & 

Halberda, 2011; Piazza & al., 2010), alors que d’autres soulignent davantage le déficit de 

représentation des quantités symboliques (Rousselle & Noël, 2007). La nature des difficultés 

en mathématiques et le degré d’atteinte d’une compétence peut donc varier d’un individu à 

l’autre. 

II. LES CAUSES HYPOTHÉTIQUES DE LA DYSCALCULIE 

 A l’heure actuelle, plusieurs théories proposent d’expliquer les causes de la 

dyscalculie en combinant des données comportementales et de neuro-imagerie. Nous 

commençons par présenter une théorie très populaire selon laquelle la dyscalculie serait due à 

une atteinte spécifique du sens du nombre (Piazza & al., 2010; Wilson & Dehaene, 2007; 

Butterworth, 2005), puis nous verrons que la dyscalculie pourrait aussi venir d’une incapacité 

à associer une grandeur numérique à un symbole (Noël & Rousselle 2011). Ces deux 

hypothèses impliquent que la dyscalculie serait liée à un déficit primaire et spécifique. Nous 

présentons ensuite quelques théories qui soutiennent que les difficultés mathématiques des 

dyscalculiques sont causées par des atteintes cognitives plus générales. Celles-ci incluent des 

troubles visuo-spatiaux (Rourke, 1993; Szucs & al., 2013) ainsi qu’un déficit de ressources 

attentionnelles et de mémoire de travail (Ashkenazi & Henik 2010; De Visscher & Noël 

2013). 

3. Un déficit spécifique   

Un déficit du sens du nombre 

 Peut-être l’une des hypothèses parmi les plus populaires postule que la dyscalculie 

serait liée à une anomalie cérébrale affectant spécifiquement le traitement des quantités 
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numériques non-symboliques. Plus précisément, un dysfonctionnement d’une région cérébrale 

appelée sillon intra-pariétal (IPS) qui entraînerait des difficultés à reconnaître les quantités 

numériques non-symboliques, ce qui empêcherait l’acquisition des mathématiques 

symboliques (Butterworth, 2005; Piazza & al., 2010; Wilson & Dehaene, 2007). Cette 

hypothèse découle des théories dites du « sens du nombre » (Stanislas Dehaene, 1997; 

Feigenson & al., 2004) postulant que la représentation des quantités numériques serait une 

capacité innée, ou en tout cas extrêmement précoce sur le plan du développement. Il est 

important de noter que les théories diffèrent quant à la définition de « sens du nombre ». Pour 

certaines, ce « sens du nombre » fait référence à la capacité à traiter et comparer des quantités 

numériques non-symboliques approximatives (Feigenson & al., 2004). D’autres auteurs 

définissent le « sens du nombre » comme la capacité à représenter la quantité exacte dans un 

ensemble (Butterworth, 2005). D’autres encore font la distinction entre les petites quantités 

exactes et les quantités approximatives (Feigenson & al., 2004) qui seraient traitées selon 

deux processus distincts, respectivement  le subitizing et le système numérique approximatif. 

Dans tous les cas, ces théories reposent sur l’idée que la faculté à reconnaître les quantités 

numériques serait très ancienne au niveau de l’évolution. Cette capacité serait partagée par de 

nombreuses espèces animales, dont les primates non-humains (Brannon & Terrace, 2000), les 

oiseaux (Brannon et al., 2001), jusqu’aux invertébrés comme les poissons (Agrillo & al., 

2009) et les abeilles (Gross et al., 2009). Chez l’homme, les mécanismes de traitement 

numérique semblent présents dès la naissance (Izard, Sann, Spelke & Streri, 2009). Les bébés 

seraient capables de subitizing (Wynn, 1992), et pourraient également détecter une différence 

entre des quantités numériques approximatives (Izard & al., 2009; Xu & Spelke, 2000) et 

effectuer des opérations approximatives (McCrink & Wynn, 2004). Ces observations 

comportementales suggèrent que les substrats cérébraux du sens du nombre ont été conservés 

au cours de l’évolution (Stanislas Dehaene, 1997). En effet, l’implication de l’IPS dans le 

traitement des nombres a été montrée chez le singe (Nieder & Miller, 2004). Des 

enregistrements électrophysiologiques ont révélé que des neurones de l’IPS répondent 

préférentiellement à une quantité numérique donnée. Plus la quantité présentée s’éloigne de la 

quantité préférée, moins le neurone décharge (Nieder & Miller, 2004). La représentation des 

quantités numériques viendrait de l’intégration des signaux émis par les différentes 

populations de neurones sensibles aux différentes quantités numériques. Plus des quantités 

numériques à comparer seraient éloignées, plus les populations de neurones répondant à 

chaque quantité seraient distinctes (Dehaene & Changeux, 1993), ce qui faciliterait la 

comparaison. Chez l’homme, l’IPS répond de la même manière aux différences de quantités 

numériques (Piazza & al., 2004). La réponse de l’IPS aux quantités numériques s’observe 

aussi bien dans des conditions passives (Cantlon & al., 2006; Piazza & al., 2004) qu’actives 

(Dehaene & al., 1999), quel que soit le format des nombres (Pinel et al., 2001) et quelle que 

soit la modalité de présentation (Eger & al., 2003). De plus, les structures cérébrales 

impliquées dans le sens du nombre chez l’adulte sont les mêmes chez l’enfant de 4 ans 

(Cantlon & al., 2006) et chez le bébé de 3 mois (Izard & al., 2008).   

 Même si les théories du « sens du nombre » postulent que les mécanismes de 

traitement des quantités numériques sont présents dès la naissance, ces théories ne voient pas 

ce « sens du nombre » comme une capacité figée. Ainsi, l’acuité numérique (la capacité à 

différencier des quantités numériques) s’affinerait rapidement au cours des premières années 

(Halberda & Feigenson, 2008). Alors que le nouveau-né serait sensible à une différence de 

quantités de 1:3 (Izard & al., 2009), le bébé de 6 mois serait sensible à une différence de 1:2  

et le bébé de 9 mois détecterait une différence de 2:3 (Lipton and Spelke, 2003). L’acuité 

numérique continuerait à progresser au début de l’enfance pour atteindre 3:4 à 3 ans et 5:6 à 

5-6 ans (Halberda & Feigenson, 2008). Chez l’adulte, l’acuité numérique serait d’environ 7:8 

en moyenne (Barth, Kanwisher & Spelke, 2003) mais pourrait varier de 5:6 à 9:10 selon les 
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individus (Pica, 2004). Les différences inter-individuelles d’acuité numérique chez l’adulte se 

retrouvent par ailleurs dès le plus jeune âge et seraient relativement stables au cours du 

développement. Il a par exemple été observé que les bébés disposant d’une moins bonne 

acuité numérique à 6 mois étaient ceux qui montraient la moins bonne acuité numérique à 9 

mois. De telles différences d’acuité numérique pourraient en partie être innées, et dans le 

même temps liées à un rythme de développement différent (Piazza & al., 2010). Dans tous les 

cas, les théories du « sens du nombre » soutiennent que la précision avec laquelle les quantités 

numériques sont représentées chez le jeune enfant serait essentielle à l’acquisition des 

symboles numériques (Butterworth, 2005; Libertus, Feigenson & Halberda, 2011; Piazza & 

al., 2010). L’acuité numérique serait effectivement un prédicteur de la réussite en 

mathématiques à différents stades ontogéniques. Par exemple, la capacité à discriminer des 

quantités approximatives à 4 ans est corrélée au niveau en mathématiques à 6 ans. Aussi, 

l’acuité numérique à 14 ans est corrélée à la réussite arithmétique des mêmes individus à 8 

ans (Halberda & al., 2008). Cette corrélation positive entre précision du sens du nombre et 

niveau en mathématiques se maintient même chez l’adulte (Lourenco & al., 2012). A 

l’extrémité du continuum, plusieurs travaux présentés au chapitre précédent ont montré un 

déficit d’acuité numérique ou plus globalement un déficit du sens du nombre chez les 

dyscalculiques (Landerl & al., 2009; Mussolin, Mejias & Noël, 2010; Piazza & al., 2010). Par 

exemple, Piazza et collègues (2010) ont montré que des enfants dyscalculiques de 10 ans 

présentaient l’acuité numérique attendue à 5 ans. Il a donc été suggéré que c’est un 

dysfonctionnement du sens du nombre qui retarderait l’association entre un symbole et sa 

grandeur numérique chez les dyscalculiques et compliquerait l’acquisition des mathématiques 

symboliques.  

 Quelques études de neuro-imagerie ont examiné l’intégrité des substrats cérébraux du 

« sens du nombre » chez les dyscalculiques. Premièrement, l’IPS présente des atteintes 

structurales chez ces individus (Rotzer & al., 2008). Au niveau fonctionnel, l’IPS est moins 

sensible aux variations de quantités numériques chez les dyscalculiques (Mussolin, Mejias & 

Noël, 2010; Price & al., 2007) et son activité est réduite lors du calcul approximatif (Kucian 

& al., 2006). Ces quelques études soutiennent l’hypothèse d’une atteinte cérébrale affectant le 

traitement des quantités numériques dans la dyscalculie.  

 Les théories du déficit du « sens du nombre » ont donc été appuyées par des données 

empiriques variées. Cependant, le déficit de représentation des quantités numériques chez les 

dyscalculiques n’a pas toujours été mis en évidence dans le cas de quantités non-symboliques 

et s’avère au contraire plus robuste dans le cas de quantités symboliques (De Smedt & al., 

2013). Une cause de la dyscalculie pourrait alors être un déficit de représentation des 

quantités numériques à partir des symboles. L’hypothèse a été nommée « access-deficit » ou 

« déficit d’accès aux quantités numériques » (Rousselle & Noël, 2007). 

Un déficit d’accès aux quantités numériques à partir des symboles 

 Si la précision du système numérique approximatif est un prédicteur de la réussite en 

mathématiques au cours de la scolarité, les compétences symboliques compteraient davantage 

(Holloway & Ansari, 2009; Lyons & al., 2014). Une des principales caractéristiques de la 

dyscalculie est la difficulté à manipuler les symboles numériques, par exemple lors de simples 

comparaisons ou lors de l’exécution d’un calcul (Geary, Brown & Samaranayake, 1991). 

D’ailleurs, plusieurs études comportementales ont souligné des difficultés à comparer des 

nombres sous forme symbolique chez les dyscalculiques en l’absence de déficit de 

comparaison de nombres sous forme non-symbolique (De Smedt & Gilmore, 2011; Iuculano 

& al., 2008; Landerl & Kölle, 2009; Rousselle & Noël, 2007). Plus précisément, les 

difficultés symboliques seraient observées plus tôt que les difficultés à manipuler les quantités 
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numériques approximatives, qui n’émergeraient que vers 9-10 ans (De Smedt & al., 2013). 

Pour certains chercheurs, cette dissociation suggère que la dyscalculie serait due à un déficit 

d’accès aux quantités numériques associées aux symboles (Noël & Rousselle, 2011; Rousselle 

& Noël, 2007). Pour mieux comprendre cette hypothèse, il faut tout d’abord préciser que la 

représentation exacte des quantités numériques serait construite, contrairement à la 

représentation approximative. La signification des premiers adjectifs cardinaux s’acquiert 

progressivement et successivement (Carey, 2004). Par exemple, l’enfant doit d’abord 

comprendre que le mot « deux » de la comptine orale correspond uniquement à la cardinalité 

2, pour ensuite maîtriser le concept « trois » et comprendre que le mot « trois » renvoie à une 

unité de plus que le mot « deux ». A un moment du développement, l’enfant réalise qu’il faut 

ajouter une unité à une cardinalité connue pour atteindre le mot suivant de la comptine 

numérique (Carey, 2004). La confrontation aux adjectifs cardinaux et symboles numériques 

permettrait donc l’acquisition d’une représentation exacte des nombres. Les grandeurs 

numériques sont même automatiquement associées à leur symbole chez les enfants contrôles à 

l’école primaire (Rubinsten & al., 2002). Or, cette association ne serait pas automatisée chez 

les dyscalculiques. Quelques travaux ont en effet montré que les adultes dyscalculiques 

n’accédaient pas automatiquement à la représentation non-symbolique à partir des chiffres 

arabes. Les participants de ces études devaient réaliser une tâche de Stroop numérique 

consistant à comparer des chiffres arabes. Le chiffre ayant la plus grande valeur était affiché 

soit en caractère plus petit que le chiffre ayant la plus petite valeur ( 5  7), soit en caractère 

plus grand (5  7). Les participants devaient juger soit la taille physique soit la valeur 

numérique. En d’autres termes, la quantité numérique interagissait avec un aspect perceptif 

(facilitation ou interférence). Au contraire des participants contrôles, les adultes 

dyscalculiques ne montraient pas d’effet d’interférence avec la grandeur numérique lors de la 

comparaison de taille physique. Ainsi, la présentation d’un chiffre de plus petite valeur en 

caractère plus grand n’augmentait pas le temps de réaction comme chez les participants 

contrôles (Ashkenazi, Rubinsten & Henik, 2009; Rubinsten & Henik, 2005). Cela indique 

que, au contraire des participants contrôles, les dyscalculiques n’accèdent pas 

automatiquement à la représentation numérique dans cette tâche. Ce résultat suggère un 

déficit de traitement automatique des symboles numériques et appuie l’hypothèse d’un déficit 

d’accès aux grandeurs numériques. Des données de neuro-imagerie récentes rejoignent en 

partie cette théorie en laissant penser que la dyscalculie serait un « syndrome de 

déconnexion » (Jolles & al., 2016). Les auteurs ont en effet montré une atteinte de la 

connectivité fonctionnelle entre l’IPS et de nombreuses autres régions cérébrales chez les 

enfants dyscalculiques, suggérant que le traitement des quantités non-symboliques serait mal 

synchronisé avec les autres processus (notamment linguistiques) impliqués dans 

l’arithmétique (Jolles & al., 2016). Ces résultats sont notamment en accord avec le modèle du 

triple-code selon lequel, chez l’adulte, la représentation analogique des quantités numériques 

(e.g., ∴) serait connectée à une représentation verbale (e.g., « trois ») et à une représentation 

visuelle (e.g., « 3 »). Une communication anormale entre ces codes pourrait donc engendrer 

des difficultés dans le traitement des nombres.   

 Nous venons d’expliquer que la représentation exacte des nombres serait atteinte chez 

les dyscalculiques. Cependant, qu’est-ce qui explique le déficit du système numérique 

approximatif qui émerge vers l’âge de 9-10 ans (De Smedt & al., 2013)? La représentation 

exacte du nombre, acquise par la confrontation aux symboles, améliorerait le système 

numérique approximatif (Noël & Rousselle, 2011). Cette proposition est appuyée par des 

données empiriques indiquant que l’apprentissage des mathématiques formelles améliore 

l’acuité numérique (Piazza & al., 2013). Chez les indiens Mundurucu d’Amazonie, dont le 

langage ne comporte pas d’adjectifs cardinaux après 5, une partie de la population suit un 

enseignement primaire en portugais. Les enfants scolarisés sont alors confrontés aux adjectifs 
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cardinaux portugais et à la correspondance entre un mot, un symbole et un nombre entier. Les 

enfants scolarisés présentent un système numérique approximatif plus développé que les 

enfants non-scolarisés, un avantage qui ne semble pas dû à des différences sociales ou 

cognitives (Piazza & al., 2013). Ainsi, après un développement « programmé » dans les 

premières années de vie, un environnement culturel riche en symboles numériques permettrait 

la construction d’une représentation exacte du nombre, ce qui favoriserait l’amélioration du 

système numérique approximatif (Piazza & al., 2013).  A l’inverse, un déficit de traitement 

symbolique rendrait plus difficile la construction d’une représentation exacte des quantités 

numériques. Ainsi, la théorie du déficit d’accès permet d’expliquer les différences 

apparaissant au cours du développement entre dyscalculiques et neurotypiques en ce qui 

concerne la représentation des quantités non symboliques. Le déficit du « sens du nombre » 

émergerait progressivement suite à l’affinement du système numérique approximatif par la 

manipulation des symboles numériques. Ce processus se déroulerait chez les enfants 

neurotypiques, mais pas chez les dyscalculiques. Cette idée expliquerait pourquoi le déficit de 

« sens du nombre » ne serait pas observable chez les enfants dyscalculiques avant 9 ans (Noël 

& Rousselle, 2011). Nous voyons donc que la théorie du déficit d’accès aux quantités 

numériques à partir des symboles n’est pas totalement incompatible avec les théories du 

« sens  du nombre ». Mais il existe des différences essentielles, en particulier en ce qui 

concerne la direction du lien entre la représentation exacte et approximatives des nombres. 

4. Une dyscalculie secondaire à des déficits généraux  

 Si  la dyscalculie se définit surtout par des difficultés à manipuler les nombres, une 

grande partie des dyscalculiques présente également des déficits cognitifs plus généraux 

(Kucian & von Aster, 2015 ; Rubinsten & Henik, 2009). Les difficultés en mathématiques 

pourraient donc également être attribuables à ces déficits. En particulier, l’une des premières 

hypothèses avancées pour expliquer la dyscalculie est la présence de troubles visuo-spatiaux 

(Rourke, 1993). 

Les troubles visuo-spatiaux  

 Dans une série d’études neuropsychologiques, Rourke (1993) a comparé les capacités 

cognitives de différents groupes d’enfants présentant des déficits en arithmétique en l’absence 

de retard intellectuel global. L’auteur a dans l’ensemble caractérisé deux groupes d’enfants. 

Dans un premier groupe, les enfants présentaient un retard en lecture et en arithmétique, le 

retard en lecture étant plus marqué que le retard en arithmétique. Les enfants de ce groupe 

avaient un QI verbal inférieur au QI visuo-spatial. De plus, leurs compétences phonologiques 

étaient inférieures à celles correspondant à leur âge. Au contraire, leurs capacités visuo-

spatiales étaient dans la norme. Les enfants du second groupe, en revanche, ne présentaient 

pas de difficulté de lecture mais leur retard en arithmétique était extrêmement important. Ces 

enfants montraient un QI verbal normal et un QI visuo-spatial inférieur à la norme. Leurs 

capacités phonologiques étaient épargnées, mais leurs capacités visuo-spatiales (motrices et 

perceptives) étaient très atteintes. L’auteur a détaillé les atteintes cognitives chez ce groupe 

d’enfants : problèmes de coordination motrice, d’orientation droite-gauche, dysgraphie, 

incapacité à bénéficier d’un feed-back, plus faible perception tactile, représentation des doigts 

moins développée (agnosie digitale). Ce tableau très similaire au syndrome de Gertsman 

développemental (Benson & Geschwind, 1970) fait penser à une atteinte de l’hémisphère 

droit observé en neuropsychologie chez l’adulte. Ce tableau clinique est désigné sous le terme 

de «dysfonction non-verbale », aussi synonyme de « dyspraxie visuo-spatiale ».  
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 La catégorisation des dyscalculiques en fonction de leur profil cognitif établie par 

Rourke (1993) se retrouve dans une méta-analyse récente (Szucs, 2016). L’auteur propose de 

distinguer d’une part les enfants dyscalculiques avec de faibles capacités de mémoire de 

travail verbale et un retard en lecture, et d’autre part les dyscalculiques  avec de faibles 

capacités de mémoire de travail visuo-spatiale sans retard en lecture (Szucs, 2016). Alors que 

le premier profil pourrait être qualifié de comorbidité dyslexie-dyscalculie (avec des 

difficultés en mathématiques secondaires à la dyslexie), le deuxième profil correspond aux 

symptômes principaux de la dysfonction non-verbale ou dyspraxie visuo-spatiale. Ces 

conclusions suggèrent également que les difficultés à manipuler les symboles numériques 

peuvent venir d’une représentation plus fragile de la ligne numérique mentale en mémoire de 

travail visuo-spatiale, plutôt que de difficultés d’accès au cardinal correspondant (von Aster & 

Shalev, 2007). En effet, les capacités visuo-spatiales sont liées à la linéarisation de la ligne 

numérique mentale (Gunderson & al., 2012). Un déplacement efficace le long de la ligne 

numérique mentale facilite la réalisation de tâches numériques (Fias & van Dijck, 2016). A 

l’inverse, les individus avec des capacités visuo-spatiales atteintes, comme les patients avec 

hémi-négligence gauche, montrent un déficit de représentation de la ligne numérique mentale 

(Zorzi & al., 2002). De la même manière, une anomalie du lien nombres-espace chez les 

dyscalculiques (Ashkenazi & Henik, 2010; Bachot & al., 2005) pourrait venir de difficultés à 

se représenter la ligne numérique qui correspond aux nombres à manipuler (Fias & van Dijck, 

2016). 

 Ainsi, ceci soulève l’hypothèse que les difficultés des dyscalculiques ne seraient pas 

dues à une atteinte d’une capacité isolée comme le « sens du nombre » ou l’accès au sens du 

nombre, mais plutôt à des déficits cognitifs généraux, notamment en mémoire de travail 

visuo-spatiale (Rourke 1993; Szucs & al. 2013). 

Une hypersensibilité à l’interférence 

 Dans le cadre des déficits généraux d’attention et de mémoire de travail associés à la 

dyscalculie, une hypothèse récente offre une explication aux déficits en arithmétique 

fréquemment rencontrés par les dyscalculiques (Geary, 2004). Les difficultés à maîtriser 

l’arithmétique élémentaire pourraient venir d’une hypersensibilité à l’interférence (De 

Visscher & al. 2015; De Visscher & Noël 2014, 2013). Pour mieux comprendre ce 

dysfonctionnement potentiel de la mémoire de travail et des ressources attentionnelles chez 

les dyscalculiques, revenons sur les mécanismes de résolution des problèmes arithmétiques.  

 Les faits arithmétiques seraient stockés en mémoire à long terme, formant un réseau de 

faits arithmétiques constitué progressivement lors de l’apprentissage du calcul (Campbell, 

1995). L’association d’un problème arithmétique et de son résultat serait encodée et ajoutée à 

ce réseau. Avec la pratique, l’association problème-résultat se renforcerait (Siegler, 1996). La 

trace mnésique des faits arithmétiques appris se consoliderait. En conséquence, la 

confrontation à un problème entraînerait la récupération du résultat, qui serait activé 

temporairement en mémoire de travail (Campbell, 1995). Cependant, la présentation d’un 

problème activerait non seulement le résultat, mais aussi les faits fortement associés au 

résultat,  c’est-à-dire, sémantiquement proches (Campbell & Timm, 2000). Par exemple, la 

présentation du problème « 6 x 3 » pourrait activer le résultat « 18 », mais également les 

réponses non pertinentes « 9 » (confusion avec « 6 + 3 ») ou « 12 » (confusion avec 6 x 2). 

Ces faits non pertinents, qui peuvent venir de la même table que l’un des opérandes, ou être 

obtenus en changeant l’opérateur, entreraient en compétition avec le résultat. Plus la similarité 

entre le résultat et les « compétiteurs » est élevée, plus l’interférence en mémoire de travail est 

importante (Jonides & Nee, 2006). Un niveau d’interférence important entraînerait donc la 

formation d’un réseau très fragile en mémoire à long terme (Campbell, 1995). L’inhibition 



74 

Schwartz & Prado - Actes du séminaire de didactique des mathématiques de l'ARDM – 2018 

proactive, ou la capacité à résister à l’interférence en mémoire de travail, est donc susceptible 

d’expliquer des différences de performance en arithmétique (Barrouillet & Lépine, 2005; De 

Visscher & Noël, 2014). Les individus capables de résister à l’interférence sont en effet en 

mesure d’encoder un nombre plus important d’associations (Barrouillet & Lépine, 2005). Ces 

individus s’avèrent également plus performants pour récupérer la solution d’un problème 

arithmétique (Barrouillet & Lépine, 2005). A l’inverse, les individus avec des déficits sévères 

en arithmétique élémentaire sont plus affectés par le niveau d’interférence lors de la 

production ou de la vérification d’un résultat (Barrouillet & al., 1997). Il a également été 

reporté que ces individus étaient davantage sensibles aux informations non pertinentes dans 

une tâche de mémoire de travail (Passolunghi & Siegel, 2004). Cette sensibilité accrue à 

l’interférence pourrait contribuer aux déficits arithmétiques d’une partie des dyscalculiques 

(De Visscher & al. 2015; De Visscher & Noël 2014, 2013).  

 Une première étude de cas a mis en évidence des difficultés d’inhibition proactive 

chez une patiente dyscalculique dont les capacités intellectuelles, phonologiques et visuo-

spatiales étaient intactes (De Visscher & Noël, 2013). Ses compétences mathématiques se 

caractérisaient par des difficultés très marquées en arithmétique, notamment en résolution 

d’additions et de multiplications simples. En revanche, ses capacités à manipuler les quantités 

non-symboliques étaient préservées. Ses capacités à résister à l’interférence ont été testées 

notamment par des tâches d’apprentissage associatif nécessitant de mémoriser des paires 

d’éléments. Lorsque les éléments d’une paire présentent peu de ressemblance (tels qu’un nom 

d’objet associé à un nom d’animal), l’interférence est faible. A l’inverse, lorsque les éléments 

d’une même paire sont similaires (par exemple, un prénom associé à un nom de famille), 

l’interférence est élevée. La performance de la patiente était similaire à celles d’individus 

neurotypiques dans la condition de faible interférence. Au contraire, lorsque l’interférence 

était élevée, la performance de la patiente était très dégradée, aussi bien en rappel immédiat 

qu’en rappel après délai. Ces résultats indiquent une sensibilité élevée à l’interférence à 

l’encodage ou à la récupération. En somme, l’ensemble des résultats de cette patiente 

dyscalculique révèlent un défaut de traitement des informations en mémoire dans un contexte 

de forte interférence. Bien que les difficultés mentionnées par cette personne soient limitées à 

l’arithmétique, son déficit ne s’avère pas spécifique au traitement des symboles arithmétiques 

(De Visscher & Noël, 2013).  

 L’hypothèse de l’hypersensibilité à l’interférence comme cause des déficits 

arithmétiques a été confirmée par deux études successives utilisant des paradigmes 

d’apprentissage associatifs avec différents niveaux d’interférence. Premièrement, les enfants 

avec déficits en arithmétique élémentaire étaient moins efficaces que leurs pairs pour 

mémoriser des associations de stimuli visuels familiers dans des conditions de forte 

interférence entre ces stimuli (De Visscher & Noël, 2014). Les auteurs ont conclu que la 

sensibilité à l’interférence en mémoire de travail empêcherait les enfants dyscalculiques de se 

constituer un réseau de faits arithmétiques solide. Cette hypersensibilité à l’interférence 

pourrait toutefois ne concerner qu’un sous-type de dyscalculiques. Ceci est suggéré par De 

Visscher et collègues (2015), qui ont testé la résistance à l’interférence chez des adultes 

dyscalculiques dont les déficits mathématiques étaient soit limités à l’arithmétique, soit 

généraux. Tandis que les participants avec déficits généraux étaient dans l’ensemble moins 

performants dans l’apprentissage d’une séquence de syllabes, la mémorisation des 

participants avec déficits spécifiques en arithmétique dépendait du niveau d’interférence. 

L’apprentissage s’avérait moins efficace que chez les individus contrôles en cas de forte 

interférence (De Visscher & al., 2015).  

 Dans tous les cas, l’hypothèse d’un défaut d‘inhibition proactive dans la dyscalculie 

permet d’expliquer les déficits limités à l’arithmétique, mais ne propose pas d’expliquer 
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l’ensemble des difficultés rencontrées par les dyscalculiques. L’hypothèse de 

l’hypersensibilité à l’interférence s’appliquerait donc à un sous-type de dyscalculie mais 

n’exclut pas que d’autres déficits généraux puissent entraîner une dyscalculie (De Visscher & 

Noël, 2013).    

III. CONCLUSION 

En conclusion, les théories cognitives cherchant à expliquer la dyscalculie se divisent en deux 

camps. Pour certaines, la dyscalculie aurait une origine relativement spécifique, liée à un 

trouble du sens du nombre (Piazza & al., 2010; Wilson & Dehaene, 2007) ou à un déficit 

d’accès à ce sens du nombre à partir des symboles numériques (Rousselle & Noël, 2007). 

Pour d’autres, la dyscalculie aurait une origine plus générale, liée par exemple à des troubles 

visuo-spatiaux (Rourke, 1993; Szucs & al., 2013) ou à des problèmes de mobilisation des 

ressources attentionnelles (Ashkenazi & Henik, 2010; De Visscher & Noël, 2013). Cette 

diversité de positions peut d’une certaine façon s’expliquer par l’étendu et la variété des 

capacités cognitives requises par les activités mathématiques. Ceci se reflète dans 

l’hétérogénéité des atteintes observées chez les enfants dyscalculiques. C’est pour cette raison 

que de plus en plus de chercheurs appellent à considérer cette hétérogénéité comme l’une des 

caractéristiques de la dyscalculie. L’une des hypothèses serait par exemple de considérer qu’il 

existe des dyscalculies primaires (qui résulteraient de troubles fondamentaux des compétences 

numériques) et des dyscalculies secondaires (pour lesquelles les difficultés en mathématiques 

seraient intégralement dues à des troubles non-numériques) (Kaufmann & al., 2013). Dans 

tous les cas, et même si la recherche a encore beaucoup à faire dans ce domaine, il est clair 

que le diagnostic et la remédiation de la dyscalculie passe par une individualisation de la prise 

en charge afin de caractériser au mieux les troubles spécifiques et les comorbidités de chaque 

enfant.    
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Résumé 

Depuis plusieurs années, nous cherchons à analyser et comprendre les liens qui existent entre 

les difficultés d’enseignement et d’apprentissage des mathématiques (Dias & Deruaz, 2012) 

en choisissant un ancrage didactique qui nous paraît essentiel dans une telle problématique. 

Nos travaux ont d’abord investigué la dimension expérimentale des mathématiques (Dias, 

2008) avant de se centrer davantage sur la question épistémologique de ses objets et de la 

spécificité des environnements didactiques (Dias, 2015). Au cours de ces différentes études, 

nous avons progressivement rejoint le consensus international sur les difficultés récurrentes 

qui existent dans la définition de ces troubles d’apprentissage (Lewis & Fisher, 2016) 

notamment du fait de l’absence de critères objectifs dans leur repérage. Afin de renforcer la 

dimension didactique dans l’étude des mathematical learning disabilities (MLD), nous avons 

récemment opté pour la création d’une équipe internationale de recherche (RITEAM
1
) dont 

les objectifs seront de bâtir des outils de repérage des élèves MLD ainsi que des protocoles 

d’intervention et d’aide à destination de tous les enseignants. 

 

Mots clés 

Difficultés d’apprentissage, troubles d’apprentissage, MLD, mathématiques 

 

L’enseignement et l’apprentissage des mathématiques entretiennent des relations complexes 

qui ne peuvent se définir comme simplement causales (tout enseignement implique des 

apprentissages) mais plutôt corrélationnelles surtout lorsque l’on évoque leurs 

dysfonctionnements (il existe des difficultés d’enseignement et des difficultés 

d’apprentissages que l’on peut mettre en liens). L’étude de ces relations est une interrogation 

lancinante qui nourrit nos travaux de recherche et de formation en didactique des 

mathématiques depuis de nombreuses années. Nous considérons en effet que l’ancrage 

didactique est pour le moins légitime dans une telle perspective de compréhension d’un 

phénomène éducatif de première importance notamment en France. Dans l’article qui suit 

nous interrogerons successivement les notions de conceptualisation, d’interaction et 

d’environnement puis de repérage des troubles avant de présenter trois axes de recherche 

faisant partie d’une problématique inhérente à la création d’une équipe internationale de 

recherche. 

                                                 
1
 http://www.riteam.ch 
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I. DIFFICULTES D’ENSEIGNEMENT OU D’APPRENTISSAGE ? 

Lorsque l’on parle de difficultés scolaires on ajoute régulièrement le terme d’élève en formant 

ainsi un syntagme insécable : ‘les élèves en difficulté’. Pourtant, force est de constater qu’il 

n’y a pas d’élève sans institution scolaire. En conséquence, toute étude dans ce domaine nous 

conduit à considérer au moins deux autres axes de recherche ne portant pas sur l’élève : celui 

du savoir et celui de l’enseignement. Ceci nous fournit deux bonnes raisons d’adopter des 

points de vue différents sur ce qui fait résistance au projet d’apprentissage d’un sujet élève. 

Depuis plusieurs années, une interrogation lancinante nous anime : quels sont les liens qui 

existent entre difficultés d’enseignement et d’apprentissage. Ceci nous conduit à postuler sur 

la légitimité d’un triple ancrage théorique pour mener des études. Ces trois références ouvrent 

des espaces d’analyses différents sur les raisons des difficultés constatées dans les processus 

d’enseignement et d’apprentissage des mathématiques. 

Nous commencerons par celui de la dimension épistémologique qui nous permettra de mettre 

en évidence que la diversité empirique des objets de savoir proposée dans les situations 

d’apprentissage heurte parfois la conception axiomatique des théories référentes. Dans un 

deuxième temps, nous convoquerons la dimension didactique pour étudier le rôle de 

l’environnement
2
 des situations d’apprentissage : dans quelles conditions est-il à même de 

révéler les potentiels des élèves malgré les contraintes qu’il impose ? Enfin, comme il n’est 

évidemment pas question d’abandonner toute interrogation portant sur les difficultés 

intrinsèques aux élèves, nous présenterons une réflexion portant sur des travaux récents en 

cognition mathématique concernant les différences entre la notion de trouble et celle de 

difficulté. 

1. Objets sensibles et objets théoriques : comprendre les obstacles à la 

conceptualisation 

La première source de difficulté d’enseignement et d’apprentissage que nous avons étudiée 

est celle qui est en rapport directe avec la dimension épistémologique de ses objets. Nous 

avons ainsi mis en évidence que le mode d’existence des objets mathématiques dans le 

contexte scolaire n’était possible que dans une dialectique autour de deux pôles : la diversité 

empirique et l’axiomatique théorique (Dias, 2014). Selon nous (Dias, 2008), c’est le recours à 

une dimension expérimentale qui permet de nombreux allers et retours entre des objets 

sensibles (plus ou moins familiers) et des objets théoriques (plus ou moins formalisés) par des 

confrontations (adéquates ou non), des vérifications, des argumentations (prouver, 

convaincre). Les va-et-vient se font entre les faits objectifs et les savoirs conceptuels par 

divers processus tels que l'interprétation et la modélisation. Cette dialectique est source de 

nombreuses difficultés dans les projets d’enseignement et apprentissages, notamment en 

raison de phénomènes didactiques très implicites. Les élèves interagissent parfois avec des 

choses (matériel tangible par exemple) que leurs enseignants perçoivent comme des notions 

ou des concepts sans rendre explicite ce changement de statut. Mais si les billes du boulier 

restent des perles colorées, elles ne prendront pas la valeur d’une grandeur numérique sur 

laquelle on peut opérer. 

 

                                                 
2
 Nous utilisons la terminologie d’environnement didactique et non pas celui de situation didactique dans la 

perspective de mieux prendre en compte l’ensemble des éléments constitutifs du processus enseignement 

apprentissage, y compris dans sa dimension institutionnelle. 
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Objets sensibles Objets théoriques 

Monde sensible : diversité empirique Théorie : système organisé de savoirs 

ce que les sens peuvent percevoir ce que la cognition peut concevoir 

Objets matériels du monde ordinaire : 

« choses » 

Objets de la nature, objets fabriqués ou 

générés par l’homme 

Dessins sur feuille de papier ou écran 

d’ordinateur:  

Ecritures, figures, courbes, graphiques…. 

 

S’insèrent dans une théorie, une 

axiomatique et font l’objet d’une définition 

mathématique. 

Sont caractérisés par des propriétés et des 

relations mathématiques. 

Leur existence revêt un caractère de 

nécessité qui est assurée par la non 

contradiction. 

Tableau 1 : Typologie dichotomique des objets mathématiques. 

Nous nous accordons à dire que l'existence des objets mathématiques relève pour partie des 

interprétations que les sujets en font : les élèvent agissent sur des signes, sur du matériel et 

éventuellement en parlent. Le professeur qui sait des choses sur ces actes ou ces mots décide 

(ou non) de qualifier de mathématique ces actes et ces mots, et ainsi participe au processus 

d'exhibition des savoirs.  

Chaque fait ou phénomène empirique doit faire l’objet d’une variété d’expériences (des 

situations de référence), d’interactions et d’échanges au cours desquelles les signes 

(signifiants) permettant de dénoter les objets (signifiés) participeront progressivement à la 

conceptualisation. La création des situations susceptibles de mettre en œuvre un tel processus 

de conceptualisation (Vergnaud, 2011) est un projet didactique qui comporte son lot de 

difficultés pour l’enseignant comme pour les élèves. Pour assurer le passage des « choses » 

(objets sensibles) du divers empirique à la conceptualisation des objets théoriques, ce sont des 

allers et retours organisés (par des connaissances didactiques) qui sont nécessaires. Nous 

rejoignons ainsi Berthelot et Salin (1992) dans leur analyse de l’enseignement de la géométrie 

en tant que discipline scolaire : 

« La question de l’initiation des élèves à la géométrie se trouve ainsi transformée : ce 

n’est plus seulement un saut direct de la problématique pratique à la problématique 

géométrique qui peut être envisagé ; on peut aussi concevoir d’aménager l’entrée dans la 

problématique de modélisation, puis des aller-retours entre cette problématique, où les 

concepts de la géométrie ont un statut d’outil et commencent à figurer dans des 

raisonnements, et la problématique de la géométrie, où ils sont considérés comme des 

objets. » (p. 362) 

Une part importante des dysfonctionnements dans le processus d’enseignement et 

apprentissage peut donc être attribuée à cette dimension épistémologique. Il est en effet très 

ambitieux de garantir à la fois une robustesse des situations de référence et une utilisation 

rigoureuse des signes en tant que signifiants explicites des objets théoriques qu’ils 

représentent. 

2. Environnement didactique : localiser les dysfonctionnements 

Contraintes et potentiels 

Depuis plusieurs années, nous explorons également la mise en œuvre d'environnements 

didactiques propices aux expériences des sujets, en pariant sur leur rencontre possible avec la 

diversité des phénomènes empiriques puis sur leur capacité à comprendre notamment par le 

biais de la stabilisation des invariants dans les actes, les signes et les objets rencontrés. La 
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mise en œuvre de ce type de situations ancrées sur l’action des sujets et leurs interactions 

intersubjectives est également source d’interrogation puisqu’elles engendrent un certain 

nombre de difficultés. Par exemple, chaque environnement matériel choisi se veut porteur 

d’un certain potentiel significatif des objets théoriques qu’il représente, il est donc construit 

sur l’idée de son adaptation à différents niveaux de connaissances. Ce postulat de ressources 

différenciées intègre l’acceptation de processus d’apprentissages « à plusieurs vitesses » qui 

se heurte cependant à une dimension institutionnelle tendant à repérer au plus tôt les 

difficultés des élèves. Comment peut-on à la fois respecter des rythmes d’apprentissages 

différents laissant une place suffisante aux erreurs, aux doutes et aux essais, et assurer un 

repérage précoce des comportements « dys » ? Cette pression institutionnelle engendrée par la 

volonté du diagnostic de « dyscalculie » est elle-même renforcée par les contraintes liées à la 

dimension sélective des mathématiques dans les curricula scolaires. L’échec en 

mathématiques n’est en effet peu ou pas toléré et ce dès les premières années du cursus 

scolaire.  

L’incompatibilité entre la recherche des environnements les plus propices à des rythmes 

d’apprentissage respectueux du temps nécessaire à chaque sujet et les contraintes d’un 

système scolaire privilégiant la réussite précoce en mathématique est un dilemme mettant en 

grande difficulté les enseignants et bien entendu leurs élèves. 

Une problématique environnementale 

En matière de dysfonctionnement du processus enseigner-apprendre, la problématique de 

l’environnement didactique nous semble particulièrement propice à l’étude des effets 

réciproques des difficultés d’apprentissage des élèves et d’enseignement des enseignants en 

mathématiques. Cet environnement consiste schématiquement en une mise à disposition par 

l’enseignant d’un milieu d’apprentissage destiné aux interactions avec les élèves. Les savoirs 

mathématiques de référence sont des enjeux de la résolution des problèmes rencontrées dans 

les tâches proposées. En référence à une théorie de l’apprentissage par adaptation, les élèves 

doivent mobiliser leurs ressources cognitives qui doivent s’avérer provisoirement 

insuffisantes pour dénouer immédiatement les énigmes rencontrées. Ce processus peut être 

observé de la même manière concernant les apprentissages au métier d’enseignant. Il est en 

effet lui aussi soumis à la rencontre d’une certain nombre de situations professionnelles qui, 

malgré une préparation adaptée, peuvent le laisser provisoirement dans des positions 

relativement inconfortables. Dans un article sur cette problématique (Dias et Deruaz, 2012) 

nous avions montré en quoi la rencontre des difficultés d’enseignement et d’apprentissages, 

lorsqu’elles sont simultanées, pouvaient conduire à des impasses parfois douloureuses. Des 

déstabilisations sont en effet possibles dans les deux camps : des élèves en difficulté 

d’apprentissage peuvent conduire à des déstabilisations des démarches d’enseignement, et des 

enseignants en difficulté peuvent également, par la non maîtrise de certaines connaissances 

didactiques engendrer des erreurs chez leurs élèves en étant alors dans l’incapacité d’y 

remédier.  

La finalité de ce type d’étude consiste à repérer (pour mieux les éviter) les potentiels de 

rencontre entre deux pôles dys : dyscalculie et dysmathématie (Dias et Deruaz, 2012). In fine, 

il semble que les dysfonctionnements relatifs à l’inefficacité du processus d’enseignement / 

apprentissage semblent en partie neutralisables par l’action sur certains éléments constitutifs 

des environnements didactiques : 

- les registres de représentations des objets de savoirs (milieu matériel et symbolique), 

- le type de contrat didactique lié notamment aux types de tâches et de problèmes, aux 

dispositifs sociaux utilisés et aux démarches d’enseignement (constructiviste, explicite 

par exemples). 
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La localisation des causes d’un dysfonctionnement dans le processus enseigner-apprendre est 

un problème complexe. Nous souhaitons à ce jour surtout outiller les enseignants pour qu’ils 

adoptent des changements de points de vue sur la question : les trois pôles du triangle 

didactique peuvent servir de point d’ancrage et de compréhension. 

3. Difficulté ou trouble d’apprentissage : dimension cognitive 

Évoquer plus spécifiquement les difficultés d’apprentissage en mathématiques des élèves 

conduit de manière assez légitime sur le terrain cognitif en raison d’une recherche de la 

dimension intrinsèque de leurs causes. Dans ce champ scientifique de référence, les débats 

vont bon train sur l’origine de ces dysfonctionnements qui sont alors souvent catégorisés 

comme des troubles, une terminologie bien différente de celle de difficulté comme nous 

allons l’explorer un peu plus loin. Nous verrons également que les sujets d’exploration sont 

nombreux en sciences cognitives lorsqu’il s’agit de caractériser ces troubles : définition, 

classification et modèles explicatifs. Les outils de la didactique sont une fois encore 

nécessaires pour comprendre et pour étayer ces problématiques, ce sera l’objet de nos futurs 

travaux comme nous le développerons dans la dernière partie de cet article. 

Une terminologie diversifiée et indéfinie 

Même si le terme dyscalculie semble parfois s’imposer dans certaines communautés 

éducatives françaises lorsque l’on évoque les troubles des apprentissages mathématiques, il 

est primordial pour tout professionnel de savoir que cette terminologie est loin de faire 

consensus sur le plan scientifique. De nombreuses tentatives de dénotation ont eu lieu ces 

dernières années en passant par un très large spectre : dyscalculie, difficulté, 

dysfonctionnement cognitif, innumérisme (Vannetzel, 2012), troubles sévères ou spécifiques 

par exemples. A l’heure actuelle, c’est plutôt la notion de handicap d’apprentissage qui 

semble vouloir s’imposer selon la terminologie anglosaxone mathematical learning 

disabilities. Deux référentiels reconnus dans le champ des troubles de la cognition confirment 

cette errance langagière. 

La Classification Internationale des Maladies (CIM version 11) emploie la terminologie de 

difficulté : 

Developmental learning disorder with impairment in mathematics is characterized by 

significant and persistent difficulties in learning academic skills related to mathematics 

or arithmetic, such as number sense, memorization of number facts, accurate calculation, 

fluent calculation, and accurate mathematic reasoning. 

Le manuel diagnostique et statistique des troubles mentaux (DSM version 5) classe quant à lui 

l’ensemble des dysfonctionnements relatifs aux apprentissages dans la catégorie des troubles 

en leur associant des critères de sévérité (léger, modéré ou sévère). Notons quand même que 

dans la liste des critères de diagnostic, c’est bien la notion de difficulté qui est alors utilisée : 

Difficulties mastering number sense, number facts, or calculation (e.g., has poor 

understanding of numbers, their magnitude, and relationships; counts on fingers to add 

single-digit numbers instead of recalling the math fact as peers do; gets lost in the midst 

of arithmetic computation and may switch procedures). 

Difficulties with mathematical reasoning (e.g., has severe difficulty applying 

mathematical concepts, facts, or procedures to solve quantitative problems). 

Cette diversité terminologique pose bien entendu des questions qui dépasse la sémantique, 

raison pour laquelle il nous semble important d’essayer de clarifier ces définitions en prenant 

pour base de réflexion la dialectique nécessaire entre difficulté et trouble. 
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Troubles et difficultés 

Pour distinguer ces deux termes, nous proposons d’utiliser une référence liée à la durée de 

leurs manifestations. La difficulté (parfois désignée avec le synonyme de low achievement 

dans la littérature anglo-saxonne) est provisoire et contextuelle. Elle peut être découverte lors 

de certains apprentissages, mais doit faire l’objet de plusieurs vérifications du fait de son 

caractère contextuel. Elle relève donc d’un processus d’adaptation ou de re-médiation locale, 

limité dans le temps. Le trouble est quant à lui à la fois durable et avéré. Il doit être 

diagnostiqué selon un processus spécifique à la pathologie de référence si tant est qu’on 

puisse la définir avec un protocole stabilisé ce qui n’est pas vraiment le cas à l’heure actuelle 

(Peteers, 2017). Il relève de processus d’adaptations et de compensations scolaires importants, 

réguliers et surtout spécifiques. L’objectif d’une telle classification est essentiellement de 

définir des rôles différenciés des acteurs quant à la prise en charge des élèves. 

Des sujets d’exploration et de recherche multiples 

Pour clore cette première partie, nous présentons une brève revue de littérature anglo-saxonne 

qui nous permet d’étayer ici l’état des questions scientifiques concernant les troubles 

d’apprentissage en mathématiques dans le champ de la cognition. Cette recension provient 

d’une recherche utilisant l’expression MLD dans les articles scientifiques des revues du 

champ « mathematic education » en utilisant un filtre sur les 15 dernières années. Nous 

relatons seulement trois de ces problématiques ici, sachant que d’autres travaux permettront à 

moyen terme d’en exposer davantage (voir plus loin dans la présentation de l’équipe Riteam). 

- Une grande hétérogénéité dans les processus de définition des MLD (Lewis & Fisher, 

2016) : 

« The field’s understanding of MLD is predicated on researchers’ ability to accurately 

identify students with an MLD. Currently there is no accepted consensus definition of 

MLD. » (Lewis& Fischer, 2016, p.339) 

- De nombreuses interrogations sur les critères de classification des MLD notamment en 

raison de leur manque de définition (Mazzocco & Myers, 2003) : 

« In view of the lack of consensus in defining and measuring MD, the present report is 

not based on an a priori definition of MD; instead the focus of the report is to assess the 

outcome of using different criteria to define or classify MD. » (Mazzocco & Mayers, 

2003, p.224) 

- Des modèles explicatifs des MLD diversifiés (Karagiannakis, Baccaglini-Frank, & 

Roussos, 2016) : 

« The lack of consensus to identify the central characteristics of an MLD as well as the 

comorbidity and het- erogeneity that characterize the MLD students (Bartelet, Ansari, 

Vaessen, & Blomert, 2014; Szűcs & Goswami, 2013; Watson & Gable, 2013) have also 

led researchers to propose various models in order to explain different MLD subtypes. » 

(Karagiannakis, Baccaglini-Frank & Petros Roussos, 2016, p.116) 

 

Comme on vient de le voir dans un premier temps, les études actuelles sur les difficultés ou 

les troubles des apprentissages en mathématiques montrent que de nombreuses 

problématiques sont encore à investiguer : définition et classification, recherche de leurs 

causes, outils de repérages, modèles explicatifs, prises en charges adaptées, etc. Les outils de 

la didactique et de l’épistémologie semblent encore peu mobilisés même si la question de la 

spécificité de leurs objets et des environnements d’apprentissage ont fait l’objet de travaux 

montrant d’ores et déjà leur intérêt. 
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II. NOUVELLES PERSPECTIVES DE RECHERCHE 

Dans une publication récente (Dias & Ouvrier-Buffet, 2018) nous avons présenté les objectifs 

de la constitution de notre équipe de recherche internationale sur les troubles d’enseignement 

et d’apprentissage des mathématiques (RITEAM). Nous souhaitons ici revenir sur les 

problématiques de recherche ainsi que sur leurs perspectives à moyen terme. Trois axes 

structurent nos travaux notamment en fonction des questions repérées dans la revue de 

littérature. Ils seront accompagnés pour chacun d’eux d’une première liste de questions de 

recherche corrélées à ces problématiques. 

1. Dispositifs et outils de repérage des MLD 

Le repérage des MLD fait l’objet d’une pluralité de paradigmes selon les domaines 

scientifiques de référence et leurs cadres de référence théorique. Les outils et les dispositifs de 

repérage sont pour le moins très divers (Peteers, 2017) et doivent désormais faire l’objet selon 

nous d’études comportant un regard didactique davantage centré sur le couple 

savoir/connaissance en mathématique.  

 

Questions de recherche associées 

• Quels sont les outils utilisés pour diagnostiquer les MLD et de quelles disciplines 

scientifiques sont-ils issus ? Quels sont leurs fondements théoriques, à quelles 

définitions des MLD correspondent-ils ? Qu’évaluent-ils et quelle est leur portée ? 

• Quelles sont les connaissances, les représentations et les conceptions des enseignants 

sur les MLD ? Quels sont leurs modes d’action (signalement et action) ? 

• Quels pays sont investis plus précisément dans ces processus de repérage ? Existe-t-il 

des spécificités culturelles, langagières ? 

 

2. Étude des spécificités de l’activité mathématique des élèves MLD dans des 

situations d’apprentissage 

L’activité mathématique est entendue ici comme la résultante d’un processus cognitif 

combinant raisonnement et processus visuo-praxiques qui doit être étudié dans sa spécificité 

en regard des objets de la discipline des mathématiques. Il nous semble en effet primordial 

d’explorer les processus spécifiques de l’activité cognitive des élèves lorsqu’ils font et qu’ils 

apprennent des mathématiques afin de distinguer par exemple ce qui relève des erreurs 

nécessaires dans un apprentissage par adaptation et des erreurs ou échecs signes de 

dysfonctionnements plus sévères. Le domaine de l’analyse du raisonnement mathématique 

paraît être par exemple une clef de compréhension dans cet axe de recherche. 

 

Questions de recherche associées 

• Comment définir les composantes des raisonnements mathématiques nécessaires à un 

élève, à un étudiant, et au futur citoyen ? 

• Comment caractériser les types de problèmes mathématiques permettant de mobiliser 

ces composantes ? 

• Quelles sont les spécificités des environnements d’apprentissage susceptibles de 

mieux s’appuyer sur les potentiels d’apprentissage et de raisonnement des élèves ? 
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• Quelles sont les indices permettant de distinguer les erreurs constitutives d’un 

apprentissage de celles qui révèlent des difficultés ? Une typologie est-elle 

envisageable ? 

 

3. Processus et dispositifs de soutien et d’étayage auprès des élèves MLD 

Les dispositifs et les outils d’étayage (Dias, Sermier-Dessemontet & Dénervaud, 2016) 

nécessaires à un apprentissage par adaptation doivent faire l’objet de propositions didactiques 

spécifiques dans le cas des élèves MLD. Les politiques éducatives d’inclusion scolaire 

nécessitent actuellement le développement de processus d’adaptation, de compensation et de 

remédiations innovants pour répondre aux demandes légitimes de tous les enseignants. 

L’amélioration des dispositifs de repérage peuvent en effet conduire à augmenter le nombre 

d’élèves signalés scolairement comme ayant des besoins spécifiques et exercer une pression 

grandissante sur les enseignants (Deruaz & Dias, 2016). 

 

Questions de recherche 

• Quelles formations professionnelles, quelles pratiques enseignantes, quels gestes 

professionnels sont-ils liés à ces dispositifs ? Peut-on en faire une typologie ? 

• Quelles nouvelles propositions concrètes de processus de re-médiation, de dispositifs 

et d’outils de soutien sont concevables et applicables (notamment dans le cadre de la 

formation des enseignants) ? 

• Quelles collaborations entre les différentes catégories d’acteurs éducatifs sont 

nécessaires lors des prises en charge des élèves en difficultés ? 

 

Conclusion 

Les liens entre les difficultés d’enseignement et d’apprentissage des mathématiques doivent 

faire l’objet d’un regard didactique toujours plus précis dans le contexte international des 

politiques éducatives privilégiant la notion d’inclusion scolaire. Les élèves ayant des besoins 

spécifiques rencontrent de plus en plus souvent des enseignants non spécialistes ni du 

repérage ni de la prise en charge de leurs difficultés, voire parfois de leurs troubles. Afin 

d’être à même de proposer des dispositifs et des outils améliorant les conditions de travail des 

professeurs lorsqu’ils enseignent des mathématiques, la collaboration entre les différents 

acteurs du système éducatif doit s’appuyer sur des études scientifiques. Notre équipe de 

recherche RITEAM s’emploiera donc à fédérer ce type de collaboration en poursuivant un 

triple objectif : améliorer la construction d’outils de repérage des difficultés et des troubles 

d’apprentissage, comprendre la spécificité cognitive de l’activité mathématique d’un sujet 

apprenant les mathématiques, et construire des outils d’aide à la prise en charge des élèves 

ayant besoin d’une scolarité spécifique. 
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Résumé 

Un mode de régulation du système éducatif au Québec centré sur l’évaluation et la performance 

affecte particulièrement le champ de l’adaptation scolaire. Nous analyserons l’évolution de 

certains des modèles dominants dans ce champ (psycho-médical, neuro-éducatif) et les 

difficultés des modèles didactiques à évoluer à l’intérieur de ce contexte institutionnel. L’analyse 

des documents officiels et des ouvrages pédagogiques concernant la question des difficultés 

d’abstraction en mathématiques permettra d’illustrer la manière dont les différents discours 

institutionnels influencent les pratiques d’enseignement des mathématiques en adaptation 

scolaire.  

Mots clés : difficultés d’apprentissage, pratiques efficaces, inhibition, didactique des 

mathématiques. 

I. INTRODUCTION 

Depuis la parution de la politique de l’adaptation scolaire (MELS, 1999), le ministère de 

l’Éducation du Québec propose que la réussite des élèves en difficulté d’apprentissage soit 

envisagée différemment selon leurs capacités. Dès lors, celle-ci est définie de façon plus large : 

« la réussite c’est l’obtention de résultats observables, mesurables et reconnus qui rendent 

compte de l’évolution de l’élève, des progrès continus enregistrés » (MELS, 1999, p. 17). Malgré 

tout, la réussite se concrétise et se mesure finalement par l’obtention du diplôme d’études 
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secondaires (DES) ou de formation professionnelle (MELS, 2006a). Dans sa lutte contre le 

décrochage, le ministère de l’Éducation a instauré des voies d’action visant un taux de 

diplomation de 90 % dès 2030 (MEES, 2017) : interventions et accompagnement des élèves en 

difficultés pour les mener à l’obtention d’un diplôme ou d’une qualification ; efforts « sincères » 

(MELS, 1999, p.18) que doivent fournir les différents acteurs pour favoriser cette augmentation, 

etc. Nos analyses des différentes politiques et programmes ministériels (MELS, 1999 ; MELS, 

2006b ; MEES, 2017, dans Bergeron, 2017) montrent que les actions proposées centrées sur la 

performance du système éducatif ne font aucunement référence à la « nature » des 

apprentissages envisagés: il s’agit plutôt de réussite à différents types d’examens puisque ce sont 

les bulletins ainsi que les résultats aux épreuves standardisées les indicateurs de performance des 

écoles (Cowley, 2014 ; MEES, 2016).  

Malgré la mise en place depuis bientôt 30 ans de programmes et de mesures pour assurer l’accès 

à la classe ordinaire, la prévention des difficultés et le succès pour tous, il semblerait que les 

élèves identifiés « en difficulté » cheminant en classe spéciale soient moins nombreux à obtenir 

un diplôme que leurs pairs intégrés en classe ordinaire et que le taux d’intégration de ces élèves 

n’augmente pas (MELS, 2006a). À ce sujet, une analyse des cheminements d’élèves en difficulté 

montre que les élèves débutant leur secondaire en classe ordinaire sont plus nombreux à obtenir 

un diplôme que ceux qui le débutent dans une classe de cheminement particulier (MELS, 

2006a) : un élève en difficulté d’apprentissage qui débute sa scolarité au secondaire en classe 

ordinaire à 12 ans aurait 5 fois plus de chance d’obtenir un diplôme qu’un élève de même profile 

qui le débute en classe de cheminement particulier. La classe de cheminement particulier a pour 

objectif d’aider les élèves ayant des difficultés à rattraper leur retard et vise à réintégrer les 

élèves au secteur régulier ; cependant, seulement la moitié des élèves commençant leur 

secondaire dans ce type de classe accède à la classe ordinaire et 68 % des élèves de 12 ans qui 

débutent leur secondaire en classe ordinaire arrivent à s’y maintenir.  

Les injonctions ministérielles demandent aux enseignants de favoriser la réussite de tous et 

d’adapter leur enseignement en fonction des besoins et des capacités de chaque élève. Les 

politiques concernant l’adaptation scolaire au Québec (MELS, 1999) reposent sur une approche 

individualisée visant l’identification et la catégorisation des élèves handicapés ou en difficulté 

d’adaptation et d’apprentissage (EHDAA), grandement inspirée du modèle biomédical, faisant 

en sorte que l’on identifie chez ceux-ci un problème et ses manifestations, tout en tentant d’en 

expliquer les origines possiblement biologiques pour finalement prescrire un « traitement » pour 

les « guérir ». Pour chaque trouble et handicap est attribué un code de difficulté qui définit les 

conditions pour le diagnostic ainsi que les limitations et manifestations sur le plan scolaire qui y 

sont liées (MELS, 2007). Outre les différents troubles et handicaps définis, une autre catégorie 

d’élève est incluse chez les EHDAA : il s’agit des élèves en difficulté d’apprentissage. À 

l’inverse des troubles et des handicaps, la définition des élèves en difficulté d’apprentissage ne 

s’appuie pas sur des modèles médicaux. L’élève en difficultés d’apprentissage est défini 

comme (MELS, 2007, p.24): 
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Celui dont l’analyse de sa situation démontre que les mesures de remédiation mises en place, par 

l’enseignante ou l’enseignant ou par les autres intervenantes ou intervenants durant une période 

significative, n’ont pas permis à l’élève de progresser suffisamment dans ses apprentissages pour 

lui permettre d’atteindre les exigences minimales de réussite du cycle en langue d’enseignement et 

en mathématique conformément au Programme de formation de l’école québécoise.  

Il faut remarquer qu’aucune précision n’est donnée sur la période de temps minimale pour 

attester qu’un élève est en difficulté d’apprentissage.  

Bien que la définition d’élève en difficulté ne s’inscrit pas dans un modèle médical, le traitement 

des difficultés et l’enseignement proposé s’inspirent fortement de ces modèles. En conséquence, 

la formation initiale et continue des intervenants de ce domaine (enseignants et orthopédagogues) 

repose en sa majorité sur une approche psychologique au sein duquel les difficultés sont 

généralement interprétées comme étant associées à des dysfonctionnements cognitifs des élèves 

et les pratiques d’enseignement sont conçues comme des processus génériques non déterminés 

par la spécificité des savoirs à transmettre (Bergeron, 2017). Bien que les contenus varient d’une 

université à l’autre, Martinez (1999) soulevait qu’une grande partie de la formation des maîtres 

en enseignement en adaptation scolaire portait sur des contenus provenant de la psychologie 

cognitive. Il n’est alors pas étonnant que les tâches et préoccupations des enseignants en activité 

se situent plus sur le plan des difficultés des élèves que sur celui des contenus à enseigner 

(Giroux, 1999). D’ailleurs, l’apport de la didactique dans le cursus en enseignement en 

adaptation scolaire et sociale est souvent remis en question (Giroux, 1999).  

De par son approche systémique, la didactique des mathématiques propose une analyse des 

problèmes concernant les élèves en difficulté qui tient compte des éléments tels que des 

phénomènes spécifiques d’enseignement/apprentissages ainsi que des conditions didactiques et 

non didactiques inhérentes aux situations d’enseignement (Roiné, 2005, 2009 ; Sarrazy et Roiné, 

2006 ; Giroux, 2013 ; Perrin-Glorian,1993 ; Salin, 2007; Bloch et Salin, 2004). Les travaux dans 

l’espace francophone ont montré que les élèves de l’adaptation scolaire ne vivent pas le même 

historique scolaire que ceux des classes ordinaires (Barallobres, 2017 ; Bloch et Salin, 2004 ; 

Conne, 2003 ; Conne, Favre et Giroux, 2006 ; Favre, 1997 ; Giroux, 2013 ; Toullec-Théry, 2006 ; 

Roiné, 2009, 2010). Ils ont constaté, entre autres, qu’il y a une prévalence de la règle au 

détriment de la compréhension, ce qui conduit à une pré-algorithmisation des savoirs en jeu 

(Bloch et Salin, 2004 ; Giroux, René de Cotret, 2001)  et un surinvestissement de certains savoirs 

identifiés comme emblématiques (les algorithmes de calcul) au profit d’autres savoirs (la 

géométrie, par exemple) (Conne, 2003 ; Conne, Favre et Giroux, 2006). Enfin, pour rendre 

accessibles les savoirs aux élèves et surmonter les difficultés et en tenant compte des stratégies 

promues récemment mentionnées, les enseignants vont bien souvent morceler les tâches et en 

choisir certaines qui sont axées sur des contenus en lien avec la vie quotidienne, visant ainsi la 

concrétisation des savoirs (Barallobres, 2009 ; Giroux, 2013 ; Roiné, 2010). Plusieurs de ces 

phénomènes didactiques découlent de l’échec potentiel anticipé par les enseignants (Favre, 2003) 

et du système qui les amène à modifier leurs pratiques (Roiné, 2014). Une logique d’adaptation 

(Giroux, 2013) semble s’installer dans ces classes, conséquence, entre autres, d’injonctions 

largement promues qui visent la réponse aux besoins de chaque élève et qui finalement, 
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contribuent à un amoindrissement des savoirs. Ces phénomènes font en sorte que les élèves en 

difficulté d’apprentissage vivent un parcours différencié, appauvri et inégalitaire de par les 

propositions didactiques et les interactions stigmatisantes qui font partie de leur cheminement au 

sein de l’institution scolaire (Roiné, 2009, 2010, 2015).   

La centration sur les caractéristiques des élèves, l’illusion de transparence des savoirs sous 

laquelle la psychologie cognitive construit ses propos, ainsi que la centration sur la réussite 

scolaire comme indicatif du progrès et des apprentissages amènent à un inversement 

épistémologique (Bardini, 2003) ou historique (Chevallard, 2009) faisant en sorte que 

l’enseignement des mathématiques auprès des élèves « en difficulté » se réduit à la présentation 

des règles avant la présentation de problèmes. Cette inversion pourrait être interprétée comme 

une résultante de l’influence des modèles pédagogiques adaptés favorisant un enseignement 

explicite des « concepts » (Bergeron, 2017). En voulant agir sur les processus cognitifs des 

élèves, la situation didactique par laquelle l’élève interagit avec le milieu dans le but d’acquérir 

un savoir spécifique est négligée (Giroux, 2014 ; Sarrazy, 2002 ; Roiné, 2009). Les enseignants 

deviennent ainsi « aveugles aux conditions didactiques nécessaires pour permettre aux élèves la 

compréhension de l’usage des savoirs mathématiques enseignés » (Roiné, 2009, p.255). 

Notre analyse porte sur l’évolution de certains modèles dominants dans le champ de l’adaptation 

scolaire (psycho-médical, neuro-éducatif) et les difficultés pour l’approche didactique à évoluer à 

l’intérieur d’un contexte institutionnel où un cadre mentaliste prévaut. L’analyse des documents 

officiels et des ouvrages pédagogiques concernant la question des difficultés d’abstraction 

permettra d’illustrer la manière dont les différents discours institutionnels et pédagogiques 

influencent et pénètrent les pratiques d’enseignement des mathématiques en adaptation scolaire.  

II. ÉVOLUTION HISTORIQUE DU CHAMP DE L’ADAPTATION 

SCOLAIRE AU QUEBEC 

Par l’entremise d’une analyse sociohistorique, Gonçalves et Lessard (2013) identifient deux 

caractéristiques essentielles dans l’évolution du champ de l’adaptation scolaire au Québec :  

- Premièrement, un changement dans le mode de régulation du système éducatif attribuant 

une part importante du pouvoir à des acteurs externes (évaluations et comparaisons 

nationales et internationales des systèmes éducatifs en contexte maintenant concurrentiel) 

et visant le rehaussement de la performance des institutions scolaires, ce qui renouvelle une 

tension propre au champ de l’adaptation scolaire entre équité et inclusion ;  
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- Deuxièmement, la persistance tout au long de la structuration du champ des médecins, 

psychologues et psychiatres, légitimée par la promotion, explicite ou implicite, des 

approches psycho-médicales dans le traitement des difficultés d’apprentissage.  

Ils soulignent trois périodes importantes : 1963-1977, 1978-1994 et 1995-2010. La première 

période réfère à la démocratisation de l’éducation ainsi qu’à la mise en place du champ de 

l’adaptation scolaire, la deuxième correspond à la normalisation du système en réponse au 

courant de l’inclusion scolaire et finalement, la dernière (et encore actuelle) est caractérisée par 

la différenciation pédagogique et donc, une dénormalisation du champ de l’adaptation scolaire.   

La démocratisation de l’éducation mise en place au cours des années soixante fait en sorte qu’un 

nombre important d’élèves en difficulté est pris en charge par le système scolaire par le biais de 

la création de classes spéciales, de la formation des professionnels dédiés à cette population et de 

la mise en place de dispositifs d’identification fondés sur des savoirs issus de la psychologie et la 

médecine. Les élèves handicapés et en difficulté d’apprentissage sont identifiés à partir de 

diagnostics d’orientation clinique et l’organisation des dispositifs de remédiation se réalise en 

général en dehors de la classe ordinaire. Dès lors, la formation des nouveaux professionnels à 

l’université est inspirée par la psychologie et appuyée sur une approche psychomédicale et 

clinique, ce qui implique une moindre place aux savoirs disciplinaires et didactiques dans la 

formation desdits professionnels.   

À partir de 1978, le modèle psychomédical est fortement critiqué pour sa tendance à marginaliser 

les élèves identifiés en difficultés (Gonçalves et Lessard, 2013). Dès lors, est mise en place, une 

approche systémique inspirée de la pédagogie différenciée centrée sur les besoins spécifiques des 

élèves où on vise l’intégration. Des dispositifs mixtes sont donc mis en place (à l’intérieur et à 

l’extérieur de la classe) visant le retour des élèves en difficulté aux classes ordinaires. Dès lors, le 

rôle des professionnels de l’adaptation scolaire est davantage centré sur le soutien des 

enseignants du système régulier. Ce changement est accompagné d’un mouvement international 

qui fait la promotion des politiques éducatives d’intégration qui rapidement demande une 

intégration pleine en classe ordinaire afin d’assurer un parcours scolaire le plus normal possible. 

Au Québec, cet idéal d’intégration est mis en difficulté par l’émergence de deux tensions : d’une 

part, le droit de scolarisation des élèves en difficulté semble menacer celui des autres élèves (le 

manque de services appropriés surcharge les enseignants) et, d’autre part, la multiplication de 

professionnels de l’adaptation scolaire à l’intérieur de la classe est vue comme une menace par 

les enseignants. Sans compter que même au sein de ce paradigme d’intégration, les syndicats 

réclament des diagnostics de meilleure qualité nécessaires au suivi de l’élève et à la 

détermination des ressources appropriées pour orienter les interventions.  

Un contexte international promouvant la production de « résultats mesurables » dans le but de 

distinguer « ce qui marche » et « ce qui ne marche pas » marque le passage à l’étape actuelle, en 

renouvelant une tension propre au champ de l’adaptation scolaire entre inclusion, équité et 

performance du système éducatif. Cette période est fortement inspirée des méthodes de la 

médecine pour organiser les dispositifs d’intervention auprès des élèves HDAA. En effet, 

l’intervention comprend le dépistage précoce des difficultés via l’évaluation diagnostique et 
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l’élaboration d’un plan d’intervention (caractérisé par l’action à court terme, facilitant ainsi 

l’évaluation de l’efficacité de l’intervention). L’évaluation de la réussite éducative et de la 

qualité des services, en vue de reddition de comptes (ibid, 2013), devient la norme dans les 

modes de régulation du système éducatif où l’approche client est désormais prégnante. Dans ce 

contexte, les paramètres fondamentaux du système de financement de l’aide scolaire reposent sur 

les diagnostics basés sur des savoirs psycho-médicaux. Si bien les programmes universitaires 

incorporent des contenus didactiques dans la formation des intervenants en adaptation scolaire, 

les contenus psychologiques occupent une place bien plus importante.  

Dans cette période, la légitimité des politiques éducatives est fondée sur une conception de la 

science caractérisée par la production de savoirs validés empiriquement de manière « objective », 

où la méthode des essais contrôlés randomisés constitue l’étalon or permettant d’instituer un 

discours de vérité. Le champ de l’adaptation scolaire plaide pour un système éducatif fondé sur 

des données probantes qui permettraient de montrer « scientifiquement » l’efficacité des 

interventions ainsi que sur une formation des enseignants basée sur la recherche. Dans la 

recherche d’efficacité et de gestion prévisionnelle de risques, la médecine et la psychologie 

bénéficient d’une légitimation sociale, d’où leur rôle référentiel (Gonçalves et Lessard, 2013).  

III. LES PRATIQUES EFFICACES INSPIREES DE L’APPROCHE PSYCHO-

MEDICALE ET LES DONNEES PROBANTES 

Fonder les politiques éducatives en adaptation scolaire sur des savoirs validés empiriquement de 

manière « objective » semble être aujourd’hui une norme incontestable : qui pourrait s’opposer 

au fait qu’un volume important de données expérimentales supposément solides permette 

d’attribuer un statut particulier aux résultats des recherches et favoriser donc la prise impartiale 

de décisions, par la distinction entre ce qui « marche » et ce qui « ne marche pas »?  La question 

du pluralisme interprétatif n’est qu’une affaire de nostalgiques : la vraie science n’avance que 

dans une seule direction (rappelons qu’Habermas avait nommé cela « la prétention positiviste à 

l’universalité », consistant à définir un modèle unitaire de scientificité universel, celui de la 

Science). Ainsi, la production de savoirs en éducation est fortement contrainte par des questions 

méthodologiques : c’est la méthode qui détermine ce qui est susceptible d’être un objet de 

recherche scientifique et non les questions et les problèmes qui émergent du champ spécifique. 

La fiabilité de l’outil (l’arsenal) méthodologique établit une hiérarchie entre les différents types 

de recherches, au-delà de la nature spécifique des objets caractéristiques de l’éducation.  

Dans une analyse historique sur le développement des politiques de la preuve dans le domaine de 

l’éducation, Normand (2015) montre que leur émergence est associée à l’activisme de la droite 

américaine promouvant la sortie d’un modèle éducatif inspiré d’une politique de solidarité 

collective par le remplacement à paradigme à caractère économique (imputabilité des secteurs 

publics) basé sur l’optimisation de ressources et sur l’efficacité dans le traitement de problèmes 
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éducatifs. Normand (2006) qualifie cette démarche comme une entreprise réduction de 

complexité du système scolaire afin de la rendre gérable comme appui aux décisions politiques et 

orientés par la recherche de réponses à court terme (guidés par l’urgence décisionnelle imposée 

par les courts mandats). Dès lors, toute question de valeur éducative est évacuée, car elle est 

difficilement objectivable et mesurable. 

Sur la base de certaines études mettant en rapport les retards scolaires et le décrochage au 

secondaire, Bissonette, Richard, Gauthier et Bouchard (2010) soutiennent la nécessité de 

privilégier des interventions précoces dans la scolarité des élèves via l’identification des 

pratiques pédagogiques les plus susceptibles d’améliorer la performance scolaire de ceux dont 

les probabilités de décrocher sont élevées (pratiques efficaces basées sur des données probantes). 

Ces idéologues des « pratiques efficaces » -dispositifs issus de la recherche de « haute qualité » 

permettant d’améliorer les résultats scolaires des élèves dans un contexte d’enseignement - ne 

définissent toutefois pas la notion de « pratique. Ce qui se dégage de leurs écrits réfère à 

l’application d’un ensemble de règles, de techniques et des prescriptions permettant d’effectuer 

une activité ; une formation adéquate des enseignants basée sur des recherches de « haute 

qualité » (donnée évidemment par les éminents chercheurs œuvrant dans le domaine des 

pratiques efficaces, pour éviter des distorsions) garantirait alors l’efficacité de leurs actions. Il 

existerait donc des pratiques connues des chercheurs en éducation représentants de la Science à 

mobiliser dans toutes les classes, pour tous les élèves, quel que soit l’ordre d’enseignement, la 

discipline enseignée, le savoir concerné, le contexte organisationnel, culturel, social et 

économique local et global. L’enseignant n’aurait ainsi qu’à puiser dans ce réservoir de bonnes 

pratiques, à les adapter quelque peu à la situation pour enfin constater une amélioration de la 

performance des élèves aux examens ministériels ou aux tests internationaux. Ces résultats 

correspondent à ce que les sciences de la gestion qualifient d’outputs (en gestion, les outputs sont 

des résultats à court terme, tangibles, permettant de mesurer l’état du système) (MEES, 2017). 

Cette conception de pratique d’enseignement évacue toute dimension culturelle et sociale 

recouvrant les intentions, les représentations, les idéologies et présuppose que l’apprentissage est 

le produit prévisible d’un enseignement basé sur des gestes identifiables et explicitables et que 

les actions effectives des acteurs engagés dans la relation éducative (en particulier, celles des 

élèves) et les arrière-plans culturels et sociaux ne jouent qu’un rôle secondaire.  

Sous cette hypothèse, l’agir de l’élève n’aurait pas d’impact sur l’action de l’enseignant et sur les 

apprentissages obtenus, ce qui va à l’encontre de plusieurs recherches sur l’analyse des pratiques 

d’enseignement des mathématiques (Mercier, 1985 ; Brousseau, 1990). Jean Brun (2008) montre 

bien que les élèves ne sont pas seulement soumis à des contrôles externes venus des 

interventions organisées à dessein pour provoquer des apprentissages, mais qu’ils exercent des 

contrôles internes par l’intermédiaire des schèmes. Cette notion de pratique présume aussi que 

l’accumulation de ces micro-résultats serait garante d’un apprentissage à haute valeur ajoutée, 

que d’autres actions de l’enseignant que celles prévues par les dispositifs d’enseignement étudiés 

n’influencent pas les apprentissages des élèves -ce qui s’oppose à des résultats de recherches 

concernant l’obsolescence des situations didactiques- et que la reproduction d’une pratique 

d’enseignement n’a pas d’effets sur les résultats obtenus et sur les significations des objets de 
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savoirs élaborés -ce qui va à l’encontre aussi des résultats obtenus en didactique des 

mathématiques (Arsac et Mante,1988; Artigue, 1989; Brousseau, 1990; Mercier, 1985). Il est 

important de remarquer que ces présupposés non explicités, guidant les observations réalisées et 

les données recueillies, ne sont pas validés empiriquement. La prétendue « objectivité » des 

résultats de recherche est teintée, dès le début, par des supposés épistémologiques qui sont le 

produit d’accords intersubjectifs ne pouvant être validés empiriquement. 

C’est la prétention d’indépendance d’une subjectivité trop humaine qui rendrait les pratiques 

efficaces transférables et reproductibles. Pourtant, une dissociation explicite de la pratique 

enseignante et du sujet praticien (sujet épistémique, rationnel, mais également sujet désirant) 

relève d’une entreprise de rationalisation et de technicisation de l’enseignement qui, au terme de 

cette logique, pourrait même proposer de décharger les humains de tâche même d’enseigner -

d’instruire, de former et d’éduquer- (Grossmann, 2009). Il convient de signaler que cette 

conception de pratique ne fait pas l’unanimité dans le domaine de l’éducation ; Beillerot (2003), 

par exemple, considère que si bien la pratique inclut l’idée de l’application, elle dépasse le 

niveau du « faire » et des gestes des acteurs impliqués : 

La pratique est tout à la fois la règle d’action (technique, morale, religieuse) et son exercice ou sa 

mise en œuvre. C’est la double dimension de la notion de pratique qui la rend précieuse : d’un 

côté, les gestes, les conduites, les langages ; de l’autre, à travers les règles, ce sont les objectifs, les 

stratégies, les idéologies qui sont invoqués. Les pratiques ont donc pour nous une réalité sociale, 

elles transforment la matière ou agissent sur des êtres humains, elles renvoient au travail au sens 

large. (p.23) 

D’ailleurs, Hammersley (2002) montre bien que les pratiques d’enseignement sont soumises à 

une diversité de jugements en situation, en conséquence, non réductibles strictement à 

l’application de règles prédéfinie tout comme d’autres travaux sur l’obsolescence des situations 

didactiques (Brousseau, 1989), sur les phénomènes de variabilité didactique (Masselot et Robert, 

2007), de mémoire didactique (Brousseau et Centeno, 1991) et sur la reproductibilité de 

situations didactiques (Artigue, 1989, Arsac et Mante, 1988) en rendent compte. Les jugements 

des praticiens s’inscrivent dans des contraintes de nature diverse ainsi que dans des temporalités 

multiples, et ils se situent à la base des ajustements permanents des actions, par le biais des 

interprétations in situ, dans l’urgence de la pratique (Bourdieu, 1980). Presque tous les auteurs 

mentionnés s’accordent sur le fait que les « savoir-faire » du praticien s’élaborent dans l’action. 

1. Mais, qu’est-ce que la recherche de « haute qualité » fondant les pratiques 

efficaces ?  

En se basant sur une classification proposée par Ellis et Fouts (1993), Bisonnette et al. (2010) 

distinguent trois types de recherches. Celles de niveau 1, de types descriptif (qualitatif, 

quantitatif ou corrélationnel) ayant par but de décrire un phénomène ou d’observer une 

corrélation possible entre deux variables. Ces recherches ne permettent en aucun cas d’établir des 

liens de cause effet ou de vérifier des hypothèses. Dans les recherches de niveau 2, un modèle, 

théorie ou hypothèse, élaborés à partir des recherches du type 1, font l’objet d’une mise à 

l’épreuve en salle de classe à l’aide de groupes expérimentaux et témoins (contrôles). Il s’agit de 
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mesurer statistiquement les effets sur la performance scolaire des élèves des stratégies 

pédagogiques élaborées dans le contexte d’un cadre théorique explicite ou implicite. Selon les 

auteurs, ces recherches permettraient d’établir une relation de cause à effet entre deux ou 

plusieurs variables. Enfin, les recherches de niveau 3 visent à évaluer les effets des interventions 

pédagogiques recommandées à partir des résultats obtenus par des études de niveau 2, à large 

échelle dans des contextes de plus grande envergure. Le degré de validité interne est moins élevé 

que celles de niveau 2 en raison des difficultés inhérentes au contrôle des variables. Cependant, 

le degré de validité externe serait supérieur, compte tenu de la taille de l’échantillon et des 

contextes à l’intérieur desquels de telles études sont réalisées. Selon Gauthier (2006), pour 

répondre aux questions concernant l’efficacité d’une intervention, les études de niveaux 2 et 3 

seraient les plus appropriées. Pour Bissonnette et ses collègues (2010), il en va même d’un 

impératif éthique et moral quant au choix des pratiques d’enseignement afin d’éviter de gaspiller 

de larges sommes d’argent (et non de causer préjudice à des élèves).  

La méthode privilégiée dans les recherches de niveau 2 met l’accent sur une forme d’objectivité 

et de neutralité procédurale et repose sur un modèle de rationalité instrumentale au sein duquel la 

neutralité, la transparence et l’objectivité des décisions sont garanties par un usage systématique 

de règles de procédure et des méthodes rigoureuses (Saussez et Lessard, 2009). La notion de 

« donnée probante » apparaît comme une figure fondamentale dans la caractérisation de cette 

méthode. En ce qui concerne particulièrement l’objectivité, les « données objectives » sont 

définies comme étant celles que tout évaluateur identifierait et interprèterait de façon similaire » 

(traduction libre de l’International Reading Association, p. 18). On voit bien que si « tout » 

évaluateur identifie et interprète les données de façon similaire, soit les données « parlent » 

d’elles-mêmes et imposent aux chercheurs la lecture à réaliser (ce qui nous plonge avec violence 

dans un empirisme naïf que peu de chercheurs seraient disposés à soutenir), soit il existe un 

consensus autour des critères d’interprétation (un paradigme dominant, un seul cadre 

interprétatif) permettant, par exemple, de définir ce que serait un « lecteur compétent » ou ce que 

signifierait « connaître les fractions », ce qui est loin d’être le cas en éducation. En l’absence 

d’un tel accord interne, les indicateurs en question sont définis en fonction des références 

externes (tests standardisés, tests internationaux). La question n’est que déplacée : dans la quête 

obsessionnelle et illusoire d’impartialité, les tests sont modelés et produits à l’image de 

l’objectivité que l’on cherche à établir. L’objectivité défendue par le paradigme des données 

probantes n’est pas indépendante des présupposés épistémologiques que nous avons déjà 

mentionnés ; d’autres présupposés ne sont pas questionnés et sont même cachés derrière la 

méthodologie adoptée. Par exemple, la discussion autour de la question « qu’est-ce que savoir 

lire ? » est complètement évacuée et elle est remplacée par la formulation d’items mesurables ou 

par l’adoption en vrac des évaluations ministérielles ou internationales laissant ainsi entrevoir 

cette question comme étant réglée et faisant consensus.  

On pourrait répliquer nos arguments en affirmant que les données probantes sont celles que tout 

évaluateur partageant les mêmes théories identifierait et interprèterait de façon similaire. 

Cependant, comment vérifie-t-on le partage d’une théorie ? De plus, le fait d’appartenir à un 

même paradigme ne garantit pas une « interprétation similaire », puisqu’évidemment 

l’interprétation de chaque chercheur ne découle pas « mécaniquement » de l’usage de la théorie. 
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Notre analyse n’implique aucunement un glissement vers un relativisme qui nierait toute 

question de validité ; il s’agit principalement d’attirer l’attention sur le fait que l’objectivité n’est 

qu’une forme d’intersubjectivité interne propre à des modes de production de connaissances 

d’une communauté de chercheurs partageant un certain cadre théorique : 

On ne saurait « dé-subjectiviser » la connaissance humaine qu’en présupposant une connaissance-

étalon comme le Savoir absolu. Il y a dans le scientisme positiviste comme l’assurance d’un pathos 

de vérité scientifique qui prend parfois des accents théologiques – comme si Dieu n’avait pu 

mourir que pour céder sa place à une hypostase de « la Science » […] Le statut ambigu des 

énoncés de base témoigne des difficultés de cette notion d’objectivité. Les protocoles d’expérience 

font seulement l’objet d’un consensus intersubjectif, révocable à tout moment, entre les 

scientifiques (Popper). L’objectivité de l’expérience se révèle donc être de l’ordre de 

l’intersubjectivité : intersubjectivité empirique du constant de l’observation et intersubjectivité 

transcendantale ou logique-linguistique de sa formulation (tout énoncé comporte des expressions 

générales qui restent nécessairement hypothétiques, car elles dépassent « toute expérience 

possible. » (Habermas,1979, p 5) 

2. Quelles sont les caractéristiques des pratiques efficaces promues par 

l’approche psycho-médicale ? 

En général, les pratiques proposées ne sont pas spécifiques aux savoirs à enseigner, puisqu’elles 

adoptent une hypothèse cognitiviste postulant l’universalité des opérations de la pensée, 

l’existence de mécanismes de production de connaissances transférables d’un domaine de savoir 

à un autre, présupposant ainsi que les processus cognitifs permettant la manipulation de 

représentations mentales sont des conditions préalables au développement de la connaissance 

(Bronckart, 2007). Dans ce contexte, l’intervention doit être dirigée vers ces processus cognitifs 

et les difficultés d’apprentissage sont interprétées comme une défaillance desdits processus. Une 

analyse de divers documents concernant les interventions nous a permis de repérer certaines 

propositions récurrentes (Bergeron, 2017) : réduire une tâche complexe à des tâches simples 

(sous l’hypothèse que l’accès à une tâche complexe se fait par le moyen de l’accumulation des 

tâches intermédiaires) ; favoriser la manipulation d’objets concrets (sous l’hypothèse que l’accès 

aux processus d’abstraction se fait par l’intermédiaire de la manipulation d’objets physiques, 

sans précisions sur la nature de ladite manipulation) ; utiliser des dessins, des analogies ; etc. 

En ce qui concerne l’enseignement des mathématiques, sur les onze méta-analyses analysées par 

Bissonnette et al. (2010), seulement trois concernent les stratégies d’enseignement dans ce 

domaine ; toutes en viennent sensiblement aux mêmes résultats : promouvoir l’enseignement 

directif/explicite des règles et des concepts mathématiques qui semble être la meilleure modalité 

d’enseignement à adopter avec des élèves en difficulté (Bergeron, 2017). Il s’agit d’un 

enseignement structuré et dirigé par l’enseignant qui procède du simple vers le complexe et se 

déroule habituellement en trois étapes : le modelage, la pratique dirigée et la pratique autonome 

(Rosenshine et Stevens, 1986). Dans ce contexte, l’apprentissage se traduit par la possibilité de 

réutilisation des savoirs appris dans de nouvelles situations ; la notion de « transfert » y joue un 

rôle central. Selon Côté et ses collègues (2013), la définition de transfert la plus utilisée en 

psychologie cognitive est la suivante : « capacité qu’a un apprenant de résoudre de nouvelles 
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situations en mobilisant les connaissances apprises antérieurement dans des situations différentes 

(Frenay, 1994, p.73) » (p.75). Ces auteurs signalent aussi : 

[…] le concept de “similarité” demeure un élément central dans la majorité des théories 

traditionnelles pourtant sur le transfert, c’est-à-dire que des éléments de la situation à résoudre 

doivent être mis en correspondance avec des éléments emmagasinés en mémoire, lors d’une 

situation précédente afin que le transfert puisse être réalisé. (ibid, p.75) 

Toujours selon ces auteurs, l’automatisation de certaines procédures diminuerait la charge 

cognitive, libèrerait la mémoire de travail et par conséquent permettrait aux sujets de consacrer 

des ressources cognitives au transfert. Cependant, aucune explication n’est fournie concernant la 

manière dont le travail répétitif fait à partir du modelage permet ensuite d’aborder des situations 

nouvelles : celui-ci ne serait destiné qu’à libérer la mémoire de travail ; les liens entre les 

situations anciennes et les situations nouvelles resteraient à charge de l’élève lui-même et ni la 

spécificité des savoirs ni l’organisation didactique de l’ensemble de situations ne sont 

mentionnés en tant qu’éléments intervenants dans l’établissement desdits liens. Comment définir 

la « similarité » de deux situations mathématiques ? Quels paramètres sont-ils utilisés ? Comment 

l’élève reconnait-il cette similarité ?... Aucune réponse n’est donnée à ce type de questions.  

Il est fondamental de remarquer que les études sur les pratiques efficaces en mathématiques ne 

portent que sur des objets de savoir particuliers (en général un algorithme de calcul) et sont 

ensuite généralisées sans justification à l’ensemble des mathématiques. Par ailleurs, les auteurs 

ne mentionnent point les caractéristiques des instruments utilisés pour mesurer l’effet de 

l’intervention. Ce qui semble importer pour qualifier une modalité d’enseignement comme étant 

efficace est le fait que les élèves aient réussi la tâche sans questionner la nature des 

apprentissages effectifs.  

3. L’APPROCHE NEURO-ÉDUCATIVE 

Une nouvelle discipline, la « neuro-éducation », dit se situer à la rencontre de la psychologie, des 

neurosciences, des sciences cognitives et des sciences de l’éducation et se propose de mieux 

structurer les environnements d’apprentissage à partir des résultats obtenus sur le cerveau et de 

mieux adapter les méthodes pédagogiques en fonction de l’activité naturelle de nos fonctions 

cérébrales (Gaussel et Reverdy, 2013). Selon Masson (2014), l’architecture cérébrale impose des 

contraintes à la façon dont certains apprentissages scolaires peuvent prendre place : par exemple, 

une hypothèse suggère que l’architecture cérébrale initiale de l’apprenant limiterait l’évolution 

des conceptions non scientifiques sur plusieurs phénomènes naturels. L’imagerie cérébrale 

permettrait de montrer que les conceptions non scientifiques des élèves ne disparaissent peut-être 

jamais de leur cerveau, parce qu’elles découleraient d’intuitions fondamentales inscrites sous la 

forme de réseaux de neurones solidement établis, et que les étudiants avancés auraient recours à 

un contrôle cognitif et comportemental permettant aux sujets de résister aux automatismes, aux 
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tentations ou aux interférences, l’inhibition (Houdé, 2000). Les tenants de cette approche 

affirment aussi que les façons d’enseigner peuvent avoir un effet sur la plasticité, le recyclage 

neuronal, la capacité d’inhibition des élèves et sur leur fonctionnement cérébral (par exemple, le 

fait de prévenir les apprenants de l’existence de pièges et de leur apprendre à identifier les 

réponses tentantes, mais incorrectes a un impact sur le fonctionnement cérébral et sur la capacité 

à recourir à l’inhibition pour corriger des erreurs fréquentes).   

L’idée du conditionnement de la production de savoirs par des contraintes imposées par la 

structure cérébrale avait été déjà avancée par Dehaene (2010) pour qui les problématiques qui 

ont conduit l’humanité à produire ces savoirs semblent être négligeables : 

Les outils mathématiques que sont les nombres ont évolué à la fois par le cerveau et pour le 

cerveau. Par le cerveau, parce qu’il est clair que l’histoire des nombres a été limitée par la 

capacité du cerveau humain à inventer des principes nouveaux de numération. Pour le cerveau, 

parce que seules ont été transmises aux générations suivantes les inventions qui s’adaptaient 

étroitement aux capacités perceptives et mnésiques humaines et qui, de ce fait, accroissaient les 

capacités de calcul de l’humanité. (p.129) 

Étrangement, les savoirs mémorisés et transmis par l’humanité (bien que conditionnés par la 

biologie) ne seraient pas sélectionnés selon leur utilité sociale ou leur efficacité dans la résolution 

de problèmes, mais plutôt strictement en fonction de leur adéquation aux capacités de l’espèce, 

au « cerveau » à lui seul, comme en témoigne le titre du paragraphe précédent: « Le cerveau, 

moteur de l’évolution culturelle ».  

Il est important de souligner que cette hypothèse concernant les contraintes imposées par 

l’architecture cérébrale conduit à des affirmations difficilement tenables d’un point de vue 

théorique. En effet, les concepts évoqués par les différents auteurs mentionnés sont imprécis : 

aucune définition d’« intuition » n’est fournie et aucune distinction n’est faite entre les intuitions 

concernant des domaines différents. D’ailleurs, aucune observation, même par imagerie 

cérébrale, ne peut valider l’affirmation selon laquelle l’architecture des intuitions 

fondamentales serait inscrite dans le cerveau. Finalement, à partir de cas particuliers relatifs à des 

savoirs spécifiques (des aspects très ponctuels concernant la lecture ou des savoirs arithmétiques 

très précis), la neuro-éducation produit des généralisations abusives en introduisant, par exemple, 

la notion d’inhibition pour l’apprentissage de n’importe quel objet de savoir (et pour la résolution 

de toutes sortes de problèmes) (Barallobres, 2018).   

La mise à l’écart de la nature des savoirs à apprendre, parmi la multitude d’autres aspects ignorés 

caractérisant la relation didactique et la relation éducative, se manifeste dans les conclusions 

proposées par Masson (2015) : la fonction de l’enseignant n’est plus celle d’aider les élèves à 

participer à une pratique socialement partagée, mais de les aider à développer des connexions 

neuronales pour apprendre n’importe quel concept. La structuration des environnements 

d’apprentissage (objectif déclaré de la neuro-éducation) n’a pas comme finalité de préserver la 

signification des pratiques scientifiques dans le contexte scolaire, mais celle d’améliorer le 

fonctionnement du cerveau (le recyclage de neurones, par exemple). 
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Malgré le fait de postuler l’interdisciplinarité et d’attribuer une place spécifique aux sciences de 

l’éducation, la prédominance du point de vue neuroscientifique est évidente. En effet, la 

définition même d’apprentissage qui a été proposée ne fait intervenir que des modifications 

structurelles au sens des réseaux cérébraux (Dehaene, 2011) : l’indicateur de l’existence 

d’apprentissage est le recyclage des neurones. Toute discussion concernant ce que signifierait, 

par exemple, « savoir compter » est réduite à l’activation ou pas d’une aire cérébrale. Autrement 

dit, la nature de ce qui est appris ne compte pas dans la définition donnée. Bien que les 

recherches en neurosciences cognitives concernant les mathématiques portent sur des questions 

très spécifiques, à savoir les origines biologiques et non l’enseignement ni l’apprentissage, 

Dehaene et d’autres auteurs (e.g. Masson, 2014; Houdé, 2011) s’aventurent sur le terrain de 

l’enseignement :  

Nous ne pouvons guère espérer améliorer l’architecture de notre cerveau. Mais nous           

pouvons modifier nos méthodes d’enseignement et même nos pratiques mathématiques, afin de 

mieux les adapter aux contraintes de notre biologie. (Dehaene, p.150., 1997 ; 2010) 

3. Quelles sont les caractéristiques des pratiques d’intervention pour les élèves 

en difficulté promues par l’approche neuro-éducative ? 

En faisant appel à des études neuro-scientifiques, Houdé (2015) propose des modèles pour 

l’éducation et les apprentissages scolaires : 

L’éducation, les apprentissages scolaires, entre autres la lecture, reposeraient ainsi en grande 

partie sur le développement et le renforcement d’une fonction essentielle de notre cerveau : la 

capacité à résister aux automatismes de pensée, comme la généralisation en miroir, quand le 

recours au raisonnement logique devient nécessaire. (Houdé, 2015, p. 47) 

L’équipe d’Houdé propose une démarche pédagogique d’apprentissage à l’inhibition (approche 

métacognitive) centrée sur le contrôle cognitif et la détection de conflit et destinée à bloquer 

temporairement des stratégies sur-apprises ou automatisée qui deviennent efficaces en certaines 

situations (Lubin, et al., 2012). Le contrôle par l’inhibition est qualifié par Houdé (2011) comme 

l’intelligence « fluide » du cerveau qui, au contraire de l’automatisation par la pratique, permet 

de changer la stratégie de raisonnement par l’inhibition des automatismes. Dans cette « forme 

d’apprentissage », il s’agit d’exercer l’élève à activer la stratégie pertinente (appelé algorithme), 

mais surtout à inhiber celle qui ne l’est pas (appelé heuristique) pour résoudre un problème afin 

de corriger ses erreurs, à l’aide d’alertes exécutives verbales (par exemple, « Attention, dans ce 

type de tâche, il y a un piège ») et un dispositif didactique permettant la manipulation (sous 

l’hypothèse que l’action et la manipulation sont importantes dans les processus pédagogiques) 

(Lubin, et al., 2012). 

Un des exemples donnés par les auteurs concerne ce qu’ils appellent « l’apprentissage de la 

dizaine chez des élèves de 6-7 ans ». Ils affirment qu’« acquérir une compréhension de la base 10 

des nombres est nécessaire pour pouvoir réaliser des calculs sur des nombres supérieurs à dix » 

(p. 64) et qu’une des erreurs fréquentes qui entreraient en compétition « une heuristique » et « un 

algorithme » consiste à comparer deux collections présentées dans des unités différentes (18 
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unités par rapport à 2 dizaines : en comparant les nombres, les élèves affirment que 18 est plus 

grand que 2). Les auteurs identifient comme stratégie adéquate (algorithme) : « je transforme si 

nécessaire dans la même unité avant de comparer » et comme stratégie erronée : « je compare 

directement les nombres sans vérifier qu’ils sont dans la même unité » et considèrent que l’erreur 

pourrait ne pas être associée à un défaut de compréhension de la notion, mais à un défaut 

d’inhibition d’une connaissance antérieure. La stratégie pédagogique est la suivante :  

1. L’enseignant présente une situation problème, les élèves sont invités à répondre par écrit et à 

illustrer comment ils ont procédé sur une feuille. Une mise en commun permet d’identifier les 

stratégies adéquates et l’enseignant met ensuite en évidence le piège dans cette situation : 

Attention, dans ce type d’exercice, il y a un piège! Le piège c’est de comparer seulement les 

nombres, sans avoir vérifié avant que l’on parle bien de la même chose! (p. 66).  

2. Lors de la seconde séance, l’enseignant rappelle la situation problème, la stratégie correcte et 

le piège à éviter. Il s’agit maintenant d’utiliser un dispositif didactique composé d’une carte 

rouge en forme d’arrêt symbolisant l’heuristique/piège, une carte verte symbolisant l’algorithme/ 

réponse adéquate et l’attrape-piège (voir figure ci-dessous, Lubin, et al., 2012, p 68). 

 

L’enseignant donne une carte-réponse verte à deux faces qui correspond à ce qu’il faut faire : sur 

une face est indiqué « si c’est pareil, je compare » et sur l’autre face, « si ce n’est pas pareil, je 

transforme » et pour ne pas tomber dans le piège, on met la carte rouge « je compare sans 

vérifier » sous les rayures, c’est l’attrape-piège. Pour chaque situation présentée lors de la 

première séance, on placera la carte verte au milieu de l’attrape-piège, en montrant la face qui 

correspond à la stratégie adéquate.  

3. Lors de la troisième séance, un travail individuel est proposé avec d’autres situations et les 

élèves sont incités à utiliser la carte piège, la carte stratégie et l’attrape-piège s’ils le souhaitent. 

Une correction collective s’ensuit en explicitant l’unité dans laquelle on compare et en utilisant 

le matériel didactique.  
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Ce dispositif didactique expérimental, « original et novateur » selon les auteurs, serait bénéfique 

pour tous les domaines d’apprentissage, est réutilisé dans une recherche plus récente (Roell, et al, 

2017) concernant la comparaison des nombres décimaux : il s’agit d’inhiber la stratégie 

heuristique « un plus grand nombre de chiffres implique un nombre plus grand » (par exemple, 

les élèves affirment que 1,45 est plus grand que 1,5). Malgré le fait que les auteurs parlent de 

l’importance de la « compréhension » et de la « conceptualisation » des nombres naturels et des 

nombres décimaux pour la poursuite académique des élèves, le travail effectué se réduit à la 

répétition de la « bonne stratégie » et au rejet de la mauvaise stratégie par le moyen des indices 

didactiques présents dans le matériel construit et par l’intervention directe de l’enseignant. 

Mentionnons également que cette stratégie d’enseignement est qualifiée d’efficace et de 

novatrice en comparaison avec des méthodes comme la répétition de la tâche et à une explication 

« cognitive et logique » du problème à résoudre par l’enseignant (Houdé, 2011). Aucune 

question n’est posée concernant la nature de la compréhension et de la conceptualisation que ce 

type de stratégies favoriserait. Ces auteurs ignorent les travaux développés depuis plus de 50 ans 

en didactique des mathématiques et, évidemment, semblent ne jamais avoir entendu le mot 

« contrat didactique ». Ce qui importe c’est l’injection de la « bonne stratégie » dans la tête des 

élèves à la manière d’un médicament, sans conflit et sans douleur. L’évaluation de cette stratégie 

d’enseignement est d’ailleurs toujours effectuée à court terme, par une méthodologie pré-

test/post-test à laquelle bien des didacticiens ont renoncé, car « l’on ne sait tester que les 

apprentissages que l’on anticipe, parce que l’on ne sait pas tester la vie des savoirs appris, ni 

dans le temps ni dans les situations où ils sont utilisables » (Mercier et Buty, 2004, p.1).  

IV. L’APPROCHE DIDACTIQUE 

Depuis les premiers travaux du courant français en didactique des mathématiques, les chercheurs 

font la distinction entre connaissances et savoirs (en tant que mémoire collective et 

collectivement constituée) et mettent en évidence que ce ne sont pas les savoirs l’objet de la 

transmission (enseignement), mais surtout la re-production de l’expérience permettant de 

désigner le savoir. Comme Sarrazy (2015) le remarque, « il ne s’agit pas de refaire encore (sur le 

modèle de l’enseignant), mais bien de faire de nouveau » (p. 6). Cette distinction entre 

connaissances et savoirs faite par la théorie de situations didactiques (Brousseau, 1990) permet 

de préciser la notion de « compréhension » d’un savoir spécifique par le biais des usages des 

connaissances associées et de leurs fonctions. Dans les modèles récemment présentés, les 

enseignants se substituent à leurs élèves pour les faire apprendre : de manière directe, dans 

l’enseignement explicite ou par les moyens des dispositifs didactiques qui anticipent l’enjeu 

didactique, dans l’apprentissage par inhibition. Le concept de contrat didactique ainsi que les 

paradoxes du contrat (Brousseau, 1990 ; Sarrazy, 1995) rendent compte des difficultés que cette 

substitution pose à la nature des apprentissages obtenus : « plus le maitre cherche à enseigner 

l’usage d’une règle, plus il réduit la possibilité de son usage » (Sarrazy, 1996, p.570). 

L’apprentissage se manifeste dans l’usage des connaissances dans de nouvelles situations et par 
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l’entremise de conduites nouvelles s’accordant aux contraintes des situations et aux savoirs 

enseignés (ce qui est loin d’être la copie de ce que l’enseignant a montré). Cependant, aucune des 

propositions d’enseignement récemment analysées ne fournissent des explications concernant la 

manière dont de ce qui a été appris par répétition peut être réutilisé dans des situations nouvelles. 

Au contraire, les différentes théories didactiques prévoient, dans les dispositifs d’enseignement, 

une organisation du milieu permettant des moments de travail autonome et élaborent des 

concepts (adidacticité, dévolution, institutionnalisation, phases de réinvestissement) et des 

explications théoriques justifiant la possibilité d’utilisation de ce qui a été appris dans des 

situations nouvelles.  

La question de la nature des apprentissages obtenus (les significations) a été toujours une 

préoccupation centrale de la didactique des mathématiques et comme Sarrazy (2015) le souligne, 

« cette question n’est pas seulement scientifique, elle est aussi foncièrement et noblement 

politique, car elle pose inévitablement celle de savoir quel type d’hommes et de femmes l’École 

doit former » (p. 14). Nous réitérons donc cette question à la lumière des constats précédents : 

l’école doit-elle former des femmes et des hommes dans l’incertitude nécessaire et propre à 

l’apprentissage ou dressés à suivre les indications d’autrui pour entrer (à coup de marteau) dans 

le « bon chemin » vers la connaissance ? 

D’autre part, les didactiques disciplinaires (Brousseau, 1990 ; Chevallard, 1989 ; Bronckart, 

2007 ; etc.) ont mis en évidence que les recherches concernant la structuration des 

environnements d’apprentissage requièrent, dans la définition des leurs objets, la prise en compte 

de plusieurs variables et de leur interaction. À l’intérieur même d’un domaine scientifique, la 

spécificité de l’algèbre, par rapport à celle de la géométrie, pose des problèmes d’enseignement 

complètement différents qui ne peuvent se réduire à l’activation ou pas des aires cérébrales liées 

aux mathématiques. En particulier, la didactique des mathématiques montre que l’analyse des 

relations des élèves à l’égard des objets de savoir ne peut ignorer des contrats implicites régulant 

l’action didactique (Brousseau, 1990). De plus, l’adaptation des méthodes pédagogiques en 

fonction de l’activité naturelle de nos fonctions cérébrales ne peut ignorer les usages sociaux des 

savoirs : les mathématiques enseignées font partie d’une pratique sociale plus large que la 

pratique scolaire.  

Considérant que l’étude d’une pratique d’enseignement ne peut se réduire à l’analyse de ses 

effets sur le cerveau des élèves et adoptant une approche systémique qui considère que connaître 

les mathématiques ne saurait se réduire à la connaissance de théorèmes ou d’algorithmes, mais à 

reconnaître leurs conditions d’usage, la didactique des mathématiques se propose d’étudier les 

conditions de l’installation dans le système didactique de situations d’enseignement qui engagent 

l’élève à produire des connaissances mathématiques. L’analyse de ces conditions, fondée en 

partie sur des aspects cognitifs et sur le développement des élèves, ne s’y réduit pas ; elle donne 

une place fondamentale à la nature du savoir mathématique et aux interactions élève-savoir-

enseignant au sein du système didactique (Chevallard, 1985). Dans ce contexte, les propositions 

venant de la psychologie ou de la neuro-didactique, du type « manipuler des objets », « découper 

les tâches dans des petites tâches », se traduisent par une analyse spécifique du milieu.   
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En ce qui concerne les difficultés d’apprentissage, divers auteurs en didactique de 

mathématiques (Bloch et Salin, 2004 ; Deblois, 2003 ; Giroux, 2014 ; Roiné, 2009 ; Sarrazy, 

2002 ; etc.) s’éloignent d’une interprétation des difficultés d’apprentissage exclusivement en 

termes de déficits cognitifs et proposent que les interventions d’enseignement ne portent pas sur 

les processus cognitifs ou les « spécificités » des élèves, mais sur les situations didactiques 

favorisant l’établissement de relations entre connaissance et situations. Les fonctions du savoir 

mathématique jouent un rôle essentiel autant dans l’interprétation des difficultés que dans la 

construction des environnements d’enseignement/apprentissage.  

Enfin, remarquons que l’explicitation n’est pas absente dans les modèles didactiques, mais 

qu’elle prend de formes différentes : Brousseau (1990) souligne l’importance de l’explication des 

modèles implicites d’action pour qu’ils perdurent dans le temps et puissent être réinvestis dans 

des nouvelles situations et élabore des situations spécifiques (les situations de formulation) pour 

le rendre possible ; l’auteur introduit aussi la notion d’institutionnalisation favorisant le passage 

des connaissances de leur rôle de moyen de résolution d’un problème à celui de référence pour 

des utilisations futures. Brousseau (1990) introduit la notion d’obstacle comme :  

Un ensemble de difficultés d’un actant (sujet ou institution), liées à “sa” conception d’une notion. 

Cette conception a été établie par une activité et par une adaptation correctes, mais dans des 

conditions particulières, qui l’ont déformée ou qui en ont limité la portée. Les difficultés créées par 

cette conception sont liées par des “raisonnements”, mais aussi par les nombreuses circonstances 

où cette conception intervient. Ainsi la conception résiste au simple apprentissage d’une 

connaissance plus correcte. Les difficultés semblent disparaître, mais elles réapparaissent de façon 

inattendue et causent des erreurs par des relations insoupçonnées. L’identification et l’inclusion 

explicite du rejet d’un obstacle dans la nouvelle connaissance sont généralement des conditions 

nécessaires à son usage correct. (p.135) 

La notion d’obstacle rejoint celle d’erreur récurrente mentionnée par Houdé (2000) ; cependant, 

en didactique des mathématiques, le dépassement de certaines difficultés associées à ces 

obstacles ne met pas l’accent sur une capacité ou un contrôle cognitif et comportemental (Houdé, 

2000), mais sur un rejet explicite de l’obstacle dans le contexte de situations mettant en évidence 

les conditions d’usage des connaissances. Le rejet passe par le contrôle (par des connaissances) 

des situations didactiques et non pas par le récit (ou un entrainement guidé) de la bonne réponse.  

V. UN DISCOURS ESSENTIALISTE QUI TRANSCENDE LE CHAMP DE 

L’ADAPTATION SCOLAIRE AU QUÉBEC : LE CAS DE 

L’ABSTRACTION 

Dans le cadre de ce texte, nous avons montré, à l’aide d’une analyse de l’évolution du champ de 

l’adaptation scolaire, que le système d’éducation spécialisée est imprégné de l’analogie au 

monde de la médecine et que celle-ci implique un regard et un traitement particulier des 
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« difficultés d’apprentissage » qui évacue toutes questions d’ordre didactique. En effet, la 

prégnance du discours médical ainsi que la légitimité qui lui est accordée se repère dans les 

programmes éducatifs du Québec. Dès lors, l’apprentissage et les difficultés d’apprentissage en 

mathématiques sont traités comme des phénomènes strictement cognitifs ; en particulier, 

l’apprentissage est considéré comme une appropriation individuelle et non comme une démarche 

collective, ce qui entraîne des recommandations orientées sur l’individualisation de 

l’enseignement et le traitement des capacités cognitives des élèves (Roiné, 2015).  

Dans différents discours de l’adaptation scolaire au Québec, il est fréquemment mentionné que 

les élèves ont des « difficultés d’abstraction » qui entravent les apprentissages en mathématiques. 

Toutefois, bien que plusieurs pistes d’interventions soient proposées pour remédier aux 

« difficultés des élèves », la notion d’abstraction ou de difficultés d’abstraction en mathématiques 

qui émerge de ces discours reste floue. Afin de mieux comprendre la trame sous-jacente aux 

injonctions orientant les pratiques d’enseignement des mathématiques en adaptation scolaire 

(discours institutionnels et pédagogiques), nous avons cherché, par l’entremise d’une analyse 

sémantique conceptuelle de contenu (Mucchielli, 2006), à identifier certains de leurs fondements 

théoriques et idéologiques (Bergeron, 2017).  

Nos analyses nous ont permis de constater que l’abstraction est présentée comme étant du ressort 

de l’élève et en lien étroit à ses capacités cognitives, métacognitives, constituée notamment 

d’expériences « personnelles ». La nature des expériences, le rôle de l’enseignant et l’apport de la 

culture ne sont nullement mentionnés. L’abstraction est alors présentée comme un processus qui 

s’apprend, qui se transmet, qui se programme par le biais de stratégies cognitives et 

métacognitives, donc de règles à suivre. 

Dans un premier temps, l’objectif de la métacognition a été d’amener les élèves à prendre 

conscience de la succession des opérations mentales qui conduisent à l’abstraction et à la 

généralisation. (Bath, p. 141) 

Quant à elles, les difficultés d’abstraction sont liées à une certaine rigidité cognitive de l’élève 

ainsi qu’à des troubles de langage : 

 […] Difficultés associées : Déficit de la mémoire et/ou autres fonctions exécutives ; Difficultés de 

perception du temps ; Rigidité/Difficultés de généralisation ; Difficultés d’abstraction. (CS de la 

Seigneurie-des-milles-îles, p. 19) 

Dans la plupart des discours officiels (ministère de l’Éducation, commissions scolaires) et 

pédagogiques (Un cerveau pour apprendre les mathématiques, David A-Sousa, 2010 et 

L’apprentissage de l’abstraction, Britt-Mari Barth, 2013), l’abstraction en mathématiques est 

majoritairement perçue comme un processus générique qui est appuyé ou même extrait de 

l’expérience sensorielle : en conséquence, il serait préférable que les situations d’enseignement 

soient en lien avec le quotidien des élèves, de segmenter les tâches, de passer par le concret pour 

ensuite abstraire et de miser sur la manipulation d’objets concrets et cela, peu importe la nature 

des objets mathématiques en question. 
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De plus, si la spécificité de la mathématique, comme langage et comme outil d’abstraction, exige 

de traiter de façon abstraite les relations entre les objets ou les éléments de situations, son 

enseignement au secondaire est plus efficace lorsqu’il prend appui sur des objets concrets ou des 

éléments de situations tirées de la réalité. (PFEQ, 1
er

 cycle, 2006, p. 232) 

Dans un tel contexte, le rôle de l’enseignant est de gérer les processus mentaux des élèves et il 

devient en premier lieu responsable du bon développement intellectuel de l’élève. 

Pour amener l’élève à réussir dans ses activités mathématiques, l’enseignant doit l’aider à gérer 

ses processus mentaux et lui donner fréquemment l’occasion de s’interroger sur ce qu’il apprend 

et sur la manière dont il apprend (Programme de formation de l’école québécoise, (PFEQ, 2
e
 

cycle, 2006, p.16) 

L’évacuation de considérations didactiques s’effectue au profit d’une vision centrée sur la 

cognition de l’élève où l’enseignant n’est plus porteur du savoir dont il est spécialiste, mais il 

devient un « motivateur » d’élèves.  

Par conséquent, les enseignants de mathématiques devraient chercher à créer des classes où les 

élèves sont motivés, car les apprenants motivés traitent activement l’information, ont une 

meilleure compréhension de la matière et ont de meilleures aptitudes en résolution de problèmes. 

Une telle approche répond aussi au besoin des élèves de participer activement à leur 

apprentissage *. (A.Sousa,2010,  p. 133, * en référence à A.Sousa, 2002) 

Nos conclusions rejoignent en tout point celles de Roiné (2009) : « c’est en effet le cerveau de 

l’élève qui est mis au centre du système éducatif » (p.96). En cohésion avec l’idéologie 

mentaliste, les difficultés d’abstraction sont imputables à la cognition et, plus précisément, à des 

défauts cognitifs de l’élève. Écartant le fait que les objets de savoirs peuvent en eux-mêmes 

générer des difficultés (Fisher, 2009), les difficultés d’abstraction sont attribuées à des origines 

fonctionnelles, biologiques ou neurologiques. Dans certains cas, elles sont la résultante d’un 

manque de motivation et de volonté de l’élève. 

Dans ce sens, puisque les élèves ont des « difficultés d’abstraction », des mécanismes de 

« réduction d’abstraction » basés sur la manipulation matérielle d’objets physiques sont mis en 

place, sous l’hypothèse que ces manipulations rendraient visibles les propriétés et les relations 

cherchées, celles-ci étant supposément contenues dans l’objet en question :  

Présenter les problèmes par étapes simples ; Enseigner les étapes et les gestes ; Pratiquer le 

modelage (montrer à l’élève la démarche à voix haute) […] Favoriser l’expérimentation concrète 

et la manipulation […] Partir du concret vers l’abstrait (et non l’inverse). (CS de Laval, 2013, 

p. 50) 

Les interventions dites efficaces pour traiter les difficultés d’abstraction sont en fait des 

interventions destinées à éviter et contourner les obstacles; dans ce contexte, elles réfèrent à 

certains phénomènes didactiques repérés au sein recherches en milieu francophone tels que la 

prévalence de la règle et le morcèlement des tâches (Bloch et Salin, 2004 ; Conne, 2003 ; Conne, 

Favre et Giroux, 2006 ; Giroux, 2013). En particulier, la prévalence accordée à la manipulation et 

au concret semble être le principal point phare à suivre par les enseignants dans l’organisation de 
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l’enseignement des mathématiques. Les implications de cette concrétisation des savoirs par 

rapport aux significations construites ont été partiellement identifiées par certains auteurs 

(Barallobres, 2009 ; Giroux, 2013 ; Roiné, 2010).  

VI. REMARQUES FINALES 

Les discours officiels légitiment les analyses des difficultés d’apprentissage en mathématique 

centrées sur le fonctionnement cognitif des élèves et proposent, en même temps, un ensemble de 

procédures et d’orientations guidées par ces analyses. Malgré́ quelques résistances à la 

« médicalisation de l’éducation », force est de constater que la figure du médecin et de la 

médecine (d’une certaine médecine) structure fortement l’imaginaire de ce que devrait être l’agir 

d’enseignant en adaptation scolaire. Une enquête informelle menée auprès de 33 étudiantes de 

maîtrise en orthopédagogie (février, 2018) identifie trois éléments essentiels dans le travail 

orthopédagogue : évaluation, diagnostic, intervention.  

Comme Brousseau (1996) l’explicite, les procédés ostensifs sont souvent efficaces et 

économiques dans la vie courante et fonctionnent assez bien pour faire identifier une personne, 

une espèce animale ou un type d’objet, à l’aide d’un répertoire de reconnaissance « universel », 

en même temps qu’ils sont exigés banalement dans les rapports institutionnels élémentaires. 

Dans l’actuel paradigme éducatif à caractère économique et obsédé par la performance aux 

évaluations (surtout internationales), l’enseignement explicite resurgit en tant que technique 

« efficace » pour certaines formes de connaissances à condition qu’elles soient réinvesties 

immédiatement. En faisant fi de toutes les théories sur le langage (linguistiques, philosophiques, 

sociologiques), Gauthier et al. (2013) prétendent évacuer la question des rapports complexes 

entre l’implicite et l’explicite en affirmant que par le dire (rendre explicite pour les élèves les 

intentions et les objectifs visés dans la leçon et rendre explicites et accessibles les connaissances 

antérieures dont ils auront besoin), on éviterait les fausses interprétations, les « mal entendus », le 

non-dit. De plus, la non considération de la spécificité des savoirs (rappelons que les promoteurs 

de l’enseignement explicite ne sont pas des spécialistes disciplinaires), l’indifférence aux 

processus d’apprentissage à long terme et aux phénomènes d’enseignement conditionnant les 

significations des connaissances élaborées et l’adoption du concept banal de « transfert » (Côté et 

al., 2013) conduit à une extension non fondée de cette méthode  à n’importe quel objet de savoir.  

D’ailleurs, la fascination que provoquent chez le grand public les découvertes sur le 

fonctionnement du cerveau, l’illusion de trouver toutes les réponses aux questions que 

l’humanité se pose depuis des siècles dans des images cérébrales, la recherche d’explications par 

des mécanismes neuronaux mesurables, à l’occasion visibles, placent les neurosciences comme 

candidates à fonder « scientifiquement » et « solidement » une science de l’apprentissage. Sous 

l’hypothèse que les difficultés (d’apprentissage, d’adaptation, etc.) ont leur origine dans le 

« cerveau », les neurosciences éducatives développent une méthodologie de recherche 
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extrêmement exigüe, basée sur l’analyse des différences cérébrales entre cerveaux « affectés » et 

cerveaux « normaux » (remarquons que la définition des critères de « normalité » est elle-même 

la marque d’une orientation épistémologique forte souvent laissée étouffée). Ces orientations 

épistémologiques et idéologiques ont évidemment des conséquences éducatives. Supposer, par 

exemple, que les causes des difficultés d’apprentissage sont à chercher dans le cerveau des 

élèves implique de faire carrément l’impasse sur la spécificité des savoirs, le rôle de la culture, le 

contenu sémantique (et non pas seulement syntaxique) de la pensée, la place de l’enseignement, 

le poids des institutions, etc. Les phénomènes éducatifs sont dès lors interprétés dans un cadre 

strictement naturaliste.  

Analyser et étudier la complexité de la pratique d’enseignement, comme le fait la didactique des 

mathématiques, d’un point de vue systémique, sans faire appel aux techniques de management 

appliquées à l’école ou à celles de la recherche médicale, en développant des éléments théoriques 

pour interpréter ce que l’on observe, adoptant comme mode de production de connaissance la 

confrontation d’interprétations et de paradigmes va à l’encontre de « la prétention positiviste à 

l’universalité » (Habermas) et de la vénération de La Science comme la nouvelle religion des 

temps modernes.  
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PERRIN-GLORIAN, M.-J. (1993). Questions didactiques à partir de l’enseignement des mathématiques dans des classes 

faibles. Recherches en didactique des mathématiques, 1.2(13), 5–118.  

ROELL, M., VIAROUGE A., HOUDÉ, O. & BORST, G. (2017). Inhibitory control and decimal number comparison in school-

aged children. PLoS ONE, 12(11) https://doi.org/10.1371/journal.pone.0188276 

ROINE, C. (2005). Étude des effets didactiques des idéologies pédagogiques : Contribution à une approche anthropo-

didactique des phénomènes d’enseignement des mathématiques à l’école élémentaire. Mémoire de maîtrise. 
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Le texte qui suit est composé de trois parties : la première présente l’objet de ma recherche, la 

deuxième ma méthodologie ou plus précisément la spécificité de mon ingénierie didactique et 

la dernière partie présente rapidement la forme des résultats obtenus. 

Mon travail de recherche porte sur les décisions didactiques de l’enseignant, l’objectif étant de 

concevoir un modèle de ces décisions, en situation didactique, dans un EIAH. Un tel modèle 

est utile, par exemple, pour développer un système capable d’accompagner l’enseignant dans 

sa pratique. 

En classe, nous pouvons observer les interactions élèves-enseignants, elles correspondent à une 

suite d’actions alternant des actions de l’enseignant d’une part et de l’élève d’autre part. Une 

action de l’enseignant suite à une action de l’élève correspond à une rétroaction : c’est le résultat 

d’une décision didactique. Afin d’étudier les actions de l’enseignant lors d’une séance 

d’exercices, nous avons construit un dispositif composé : (1) d’un outil de simulation dont les 

fondements sont didactiques et (2) d’un outil d’orchestration1. Via notre dispositif nous avons 

accès aux actions de l’enseignant sachant les informations consultées concernant la production 

de l’élève et  pouvons inférer sur ses décisions didactiques.  

Nous précisons dans cette partie quelques éléments de notre méthodologie afin de mieux 

comprendre l’importance de la conception du dispositif dans notre travail. Dans chacune des 

quatre phases2 de notre ingénierie didactique nous retrouvons deux niveaux : l’un concernant 

le savoir  (la numération en cycle 2) et l’autre concernant l’objet d’étude (les décisions 

didactiques des enseignants en classe). La spécificité de cette ingénierie est le travail coopératif 

chercheurs-enseignants lors des phases d’analyse et de conception. Dans ces deux phases, nous 

avons choisi d’impliquer les enseignants au niveau du savoir en nous fondant sur leurs pratiques 

et limiter de cette façon l’interprétation qu’ils pourraient faire d’une situation construite par le 

chercheur. 

Nos analyses préalables sont ainsi de deux types : d’une part, un travail théorique concernant 

la numération en cycle 2   - nous reprenons dans le cadre du formalisme T4TEL3 une partie du 

                                                 
1 Orchestration au sens de (Dillenbourg, 2013). 

2 Analyses préalables ; phase de conception ; expérimentation ; Analyse a posteriori, validation (Artigue, 1988). 

3 « T4TEL s’inscrit dans la Théorie Anthropologique du Didactique (Chevallard, 1992, 1999) et plus 

spécifiquement dans l’approche praxéologique (Bosch et Chevallard, 1999) : ce modèle calculable représente une 
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travail de (Tempier, 2013) sur la numération – et, d’autre part, un travail empirique sur les 

décisions didactiques et l’enseignement de la numération dans des classes données. Nous avons 

travaillé avec des enseignants afin de comprendre leurs pratiques et d’établir l’ensemble des 

rétroactions qu’ils envisageaient par rapport à des productions ou des procédures d’élèves 

données. Nous avons, ainsi, constitué  un cahier des charges pour l’outil de simulation côté 

élève et l’outil d’orchestration côté enseignant. L’outil de simulation permet de proposer tous 

les types d’exercices que les enseignants soumettent à leurs élèves avec le matériel tangible 

ainsi que de nouveaux exercices qui présentent un réel intérêt didactique puisqu’ils permettent 

de travailler le principe de position et le principe décimal de façon indépendante ou à des 

niveaux de difficulté plus ou moins élevés. L’outil d’orchestration (Wang, 2016), suffisamment 

simple d’utilisation pour ne pas perturber nos observations, permet d’informer l’enseignant des 

productions des élèves au fur et à mesure et d’organiser l’activité des élèves en temps réel. Cet 

outil ne contraint pas l’enseignant mais lui permet au contraire de nouvelles actions. Ce travail 

avec les enseignants sur deux années  scolaires nous a donc permis de construire un dispositif 

d’observation des décisions didactiques constitué d’outils familiers pour les élèves et leur 

enseignant.  

Via ce dispositif nous recueillons d’une part les actions des élèves et d’autre part celles de 

l’enseignant ; en étudiant les régularités des couples (actions d’un élève ; action de 

l’enseignant) observés et en complétant par des données externes du point de vue de l’ingénierie 

(observations de séances ordinaires) nous accédons aux décisions didactiques de l’enseignant 

et montrons l’importance des connaissances de type épistémique4 mais également de type 

histoire didactique5 dans ses prises de décisions (Brasset, 2017) . 
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formalisation et une extension du modèle praxéologique répondant à la double exigence, celle de calculabilité 

d’une part et celle de production de différents services EIAH d’autre part. »(Chaachoua & Bessot, 2016). 
4 Rapport personnel de l’enseignant par rapport au savoir et à l’apprentissage (Bessot et al., 2013). 
5 Histoire partagée entre l’enseignant et les élèves à propos du savoir enjeu d’apprentissage (Bessot et al., 2013) 
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Résumé  

La trigonométrie et les fonctions trigonométriques sont intéressantes mais peu traitées 

en didactique des mathématiques. Nous nous intéressons à l’apprentissage par les élèves de ces 

concepts mathématiques dans l’enseignement secondaire.  

Pour notre étude, nous choisissons la Théorie Anthropologique du Didactique comme cadre 

théorique. Nous déterminons les organisations mathématiques locales (ou régionales) 

correspondant à la trigonométrie du triangle, à la trigonométrie du cercle trigonométrique et 

enfin aux fonctions trigonométriques à partir de l’étude des programmes français et 

cambodgiens d’enseignement de la trigonométrie et des fonctions sinus et cosinus dans le 

secondaire, à quoi nous associons un travail sur une sélection de manuels. Nous élaborons à 

l’aide des outils de la Double Approche didactique et ergonomique un questionnaire destiné à 

des élèves de Terminale Scientifique. L’ensemble des résultats nous conduit à concevoir, à 

l’aide des outils de la Théorie des Situations Didactiques, une situation didactique qui a pour 

but de faire découvrir les notions de fonctions sinus et cosinus au niveau de la Terminale 

Scientifique en France et au niveau 11e (1re S en France) au Cambodge. 

 

Mots clés  

Trigonométrie, passage du concept, fonctions, secondaire, questionnaire, situation didactique 

I. TRIGONOMETRIE – FONCTIONS SINUS ET COSINUS 

1. Questionnaire – Exemples de difficultés d’élèves  

Situation didactique (Terminale Scientifique) 

Nous travaillons sur une organisation mathématique (OM) locale (ou régionale) des manuels 

de mathématiques français et cambodgiens. Nous faisons le choix de définir trois OM 

différentes : (1) Trigonométrie du triangle, située dans le domaine « Géométrie » ; (2) 

Trigonométrie du cercle trigonométrique, située dans le domaine « Géométrie de 

coordonnées » ; (3) Fonctions sinus et cosinus, situées dans le domaine « Analyse ».  

L’analyse des manuels nous conduit à élaborer un questionnaire pour soulever les difficultés, 

attendues ou non, des élèves en Terminale Scientifique sur les savoirs appris liés à la 

trigonométrie et aux fonctions trigonométriques. L’étude sur l’OM de la Théorie 
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Anthropologique du Didactique (Chevallard, 1999), avec les types de tâches clefs repérés, nous 

aide à affiner le choix des six questions du questionnaire sous forme d’exercices. Nous 

choisissons la Double Approche didactique et ergonomique (Robert, 2008) qui nous fournit des 

outils fins pour l’analyse a priori et l’analyse a posteriori sur les connaissances en jeu. Dans ce 

poster, nous montrons, avec quelques exemples, certaines difficultés remarquables revélant une 

grande confusion chez un certain nombre d’élèves en Terminale Scientifique.  

Grâce aux résultats obtenus au questionnaire et à l’étude sur l’OM des manuels, nous posons la 

question suivante : l’introduction du radian (nouvelle unité de mesure des angles) est-elle 

génératrice d’une confusion entre les objets angle, longueur et nombre réel avec des 

changements de cadres non explicités lors du passage « des savoirs à enseigner » à « des savoirs 

enseignés » puis à « des savoirs appris » ? 

Nous élaborons alors une situation didactique, en Terminale Scientifique en France et en 11e 

(1re S en France) au Cambodge, dont les objectifs sont, d’une part, de faire réfléchir les élèves 

sur le fait que l’on définit ces notions à partir de la longueur d’un arc du cercle trigonométrique, 

et d’autre part, d’expliciter aussi clairement que possible la périodicité d’une fonction et de 

faire éviter une confusion possible entre angles (cercle trigonométrique) et nombres réels 

(courbe représentative) à 2𝑘𝜋 près. La situation didactique débute dans un cercle de rayon 𝑅 ; 

à partir du cercle trigonométrique vu en 2de et en 1re Scientifique, les élèves travaillent sur les 

fonctions 𝑎 et 𝑏 définies par les coordonnées d’un point sur le cercle (sans rappeler qu’il s’agit 

des cosinus et sinus) en complétant un tableau de valeur sur les trois premiers tours (pour faire 

apparaître la notion de périodicité), un tableau de variation sur les deux premiers tours et un 

tableau de signe. La suite du travail se poursuit sur un logiciel de géométrie dynamique 

(GeoGebra) afin de mettre en évidence le lien entre le repérage sur le cercle trigonométrique et 

les courbes représentatives des fonctions cosinus et sinus avec l’intérêt de restreindre l’étude 

au cas particulier 𝑅 = 1.     
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