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RESUME

Nous avons appris, lors de notre formation d’enseignement en adaptation scolaire,
I’importance de la dévolution du savoir a I’éléve. Or, dans la pratique, nous constatons que
bon nombre d’enseignants ont de la difficulté a élaborer des activités qui privilégient la
dévolution du savoir et ce, particulierement dans les classes d’éléves en difficulté
d’apprentissage ou I’hétérogénéité des groupes-classes est omniprésente. Cette recherche
vise donc & mettre en oeuvre une situation qui favorise I’apprentissage des éléves en
difficulté par I’adaptation au milieu (source de rétroactions). Nous avons choisi la numération
de position comme objet de savoir en raison de notre intérét pour I’enseignement des
mathématiques et de I’importance de la numération pour la maitrise de plusieurs activités
mathématiques élémentaires.

La situation didactique élaborée se nomme «La calculette». Cette derniére vise
I’identification de la valeur d’un chiffre et d’un groupement de chiffres selon leur position
dans un nombre. La calculette offre la possibilité de travailler sur la base d’une puissance de
10 et d’un compteur de cette puissance (en appuyant plusieurs fois sur la touche =). La
calculette est ici utilisée comme outil pour contrbler 1’écriture d’un nombre suite a des
transformations additives congues pour faire travailler les relations opératoires entre les
groupements et ce, en référant aux différentes puissances de la base (1, 10, 100, 1000, etc.).
Nous avons élaboré 6 scénarios sur le canevas de cette situation. Nous jouons sur les
variables de la situation afin d’accéder par différentes entrées aux connaissances numériques
des éleves. Les différents scénarios se différencient par les valeurs des variables suivantes :
grandeur du terme initial, valeur de la puissance de dix, nombre de compteurs, transformation
additive (ajout ou retrait), symbole par lequel est donné le compteur (ex.: 10 ===, 30 ou 3
dizaines) et place de I’inconnu dans 1’opération (nombre initial, valeur de la puissance de 10,
compteur de cette valeur, nombre final).

Nous dégageons 3 grandes stratégies de résolution qui permettent d’anticiper le résultat du
calcul. La premiére consiste 4 compter en partant du terme initial; elle est peu économique
lorsque le mot-nombre est long ou que le nombre de compteurs est élevé. La deuxiéme
consiste a compter a partir du chiffre qui correspond a la position de la puissance de dix en
jeu ou de compter en s’appuyant sur le ou les derniers chiffres partant de la position des
unités jusqu’a la position qui correspond a la puissance de 10 indiquée dans le calcul. Cette
derniére rencontre ses limites lorsque plus d’un chiffre est modifié dans le terme initial.
Enfin, la stratégie optimale, selon nous, consiste 4 considérer la valeur de la puissance en jeu
dans la transformation et a identifier ensuite le nombre de groupements correspondant a cette
valeur dans le nombre initial. Cette stratégie peut étre adaptée pour ne considérer que le
nombre de chiffres affecté par la transformation additive.

L’analyse des données nous a permis de différencier deux types de fausses prévisions : celles
qui relévent de I'interprétation de 1’opération et celles qui relévent de I’application du calcul
numérique. Les fausses prévisions relevant d’une erreur dans ’interprétation de 1’opération
sont subdivisées en trois sous catégories, lesquelles correspondent & différentes composantes
de I’opération : la transformation additive, le compteur et la puissance. Les fausses prévisions
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liées a I’application du calcul numérique sont subdivisées en deux sous catégories: les
erreurs dans le calcul oral et les erreurs dans le traitement des chiffres.

Chaque scénario est, en partie, construit pour contrer des stratégies élémentaires et favoriser
I’¢élaboration d’une stratégie plus évoluée par laquelle des connaissances plus avancées sur la
numeération de position sont engagées. Nous dégageons pour chacune des catégories de
prévisions erronées mentionnées ci-haut, les stratégies prédominantes en les liant aux
caractéristiques de la tiche et aux connaissances sur la numération qu’elles supposent. Notre
analyse montre que les erreurs sont de plus en plus complexes tout 4 I’image des taches que
nous avons soumises aux €léves, ce qui suggere une progression des connaissances sur la
numération de position des éléves.

Enfin, I’utilisation de la calculette dans notre séquence d’enseignement a conduit les éléves a
s’appuyer sur les propriétés de la numération pour exercer des calculs mentaux, coordonnant
ainsi les connaissances sur la numération de position et celles sur les opérations. Elle a
¢galement permis a I’éléve d’étre actif dans son apprentissage, de recevoir plusieurs
validations rapides et de bonifier ses stratégies en utilisant les connaissances sur la valeur
d’un chiffre et d’un groupement de chiffres selon leur position dans un nombre. Nous
croyons donc que la calculette est une outil intéressant a exploiter pour ’apprentissage de la
numération.

Mots-clés : calculette, dévolution du savoir, difficulté d’apprentissage, numération de
position, situations didactiques.




INTRODUCTION

La présente étude porte sur ’enseignement des mathématiques dans les classes d’éléves en
difficulté d’apprentissage. Nous présentons, dans le premier chapitre, la problématique de la
recherche. Nous exposons d’abord les relations entre 1’apprentissage et I’enseignement des
mathématiques ainsi que les difficultés qui y sont rencontrées. Nous traitons ensuite plus
particuliérement des pratiques et des difficultés d’apprentissage et d’enseignement des
mathématiques dans les classes spéciales. Etant donné qu’un courant important de recherche
en didactique des mathématiques met 1’accent sur I’apprentissage des mathématiques par
dévolution du savoir & I’éléve et que les pratiques en classe spéciale favorisent généralement
I’ostension, nous avons cru intéressant d’observer I’effet d’activités ouvertes auprés d’éléves
de classe spéciale. Précisons que le type «d’ouverture» de ces activités n’est pas synonyme de
dilution du savoir. Au contraire, le savoir est au centre de nos préoccupations. Nous avons
choisi la numération comme notion mathématique en raison du réle central qu’elle joue dans

le programme au primaire.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons le cadre conceptuel de notre recherche. Nous
exposons d’abord les causes des difficultés d’apprentissage selon la typologie de Boutin et
Daneau (2004). Nous nous intéressons plus spécifiquement, par la suite, aux difficultés
d’apprentissage des éléves en les situant dans leur contexte de production, c’est-3-dire les
difficultés qui proviennent de l’interaction de I’éléve avec le savoir en situation
d’enseignement, que ce soit par le biais de ses interactions avec un dispositif, avec
I’enseignant ou avec d’autres éléves. Nous traitons ensuite de 1’enseignement des
mathématiques dans le contexte de la réforme, de la théorie des situations didactiques de
Brousseau et de la modélisation par le jeu qu’il propose. La troisiéme partie de notre
contexte théorique porte sur la numération : nous faisons d’abord ressortir les caractéristiques
de notre systtme de numération, nous présentons ensuite différentes études portant sur
I’apprentissage de la numération ainsi qu’un bref historique de I’enseignement de la

numération. Puis, nous traitons de I’utilisation de la calculette comme outil d’apprentissage




et d’enseignement pour la numération dans les classes spéciales au primaire. Le deuxiéme

chapitre se termine par la présentation des objectifs spécifiques de la recherche.

Dans le troisiéme chapitre, nous abordons 1’aspect méthodologique. Pour élaborer une
situation ouverte qui rompt avec les pratiques habituelles, il nous fallait d’abord observer ce
qui se fait actuellement dans les classes. Nous avons fait ressortir les exercices les plus
courants dans les manuels scolaires approuvés par le MEQ. Nous présentons ensuite
Pingénierie didactique, méthodologie sur laquelle nous nous sommes inspirée pour élaborer
et analyser notre situation didactique. Puis, nous présentons le milieu et le déroulement de
I’expérimentation, les différents scénarios de notre situation, soit la calculette, ainsi que le
pré-test et le post-test qui sont administrés aux éléves. Le chapitre se termine par la

présentation des régles déontologiques.

L’analyse de la situation fait I’objet du quatriéme chapitre. Il y a d’abord comparaison des
données recueillies au pré-test et au post-test. Nous analysons ensuite les résultats obtenus
pour chaque scénario 2 la lumiére des objectifs fixés. Afin de faciliter ’analyse, nous avons

catégorisé les fausses prévisions les plus récurrentes.

Nous procédons, au chapitre 5, a 1’interprétation des principaux résultats. L’évolution des
prévisions erronées permet d’interpréter le parcours d’apprentissage des éléves. Prenant
appui sur les résultats obtenus, nous discutons ensuite de la pertinence des variables
didactiques et des valeurs qu’elles ont prises dans les différents scénarios. Les limites de la

situation sont présentées dans la conclusion.




CHAPITRE 1

PROBLEMATIQUE

Dans ce premier chapitre, nous mettons en relation les difficultés A apprendre les
mathématiques et les difficultés & les enseigner. Nous nous intéressons ensuite
particuliérement aux difficultés relatives aux interactions didactiques de 1’enseignement des
mathématiques dans les classes d’éléves en difficulté d’apprentissage. La présentation de

I’objectif général de recherche clét ce chapitre.

1.1 LES INTERACTIONS ENTRE LE SAVOIR, LES ELEVES ET L’ENSEIGNANT

Pour qu’il y ait apprentissage, il va de soi que 1’éléve doit entrer en interaction avec le savoir:
c’est en faisant des mathématiques qu’il apprend. Mais qu’est-ce que faire des

mathématiques? Bkouche, Rouche, et Charlot (1992) répondent a cette question :

« Faire des maths, c’est les FAIRE, au sens propre du terme, les construire, les
fabriquer, les produire, que ce soit dans I’histoire de la pensée humaine ou dans
’apprentissage individuel. Il ne s’agit pas, bien sir, de faire réinventer par les
¢léves des mathématiques qui existent déjd, mais de les engager dans un
processus de production mathématique ol leur activité ait le méme sens que celle
des mathématiciens qui ont effectivement forgé des concepts mathématiques
nouveaux... » (p. 174)

C’est donc dire que I’apprentissage des mathématiques va au-deld de la connaissance
formelle de définitions et de techniques. L’éléve doit se questionner afin de résoudre des
problémes mathématiques. C’est & partir de questionnements, d’anticipations, d’hypothéses,
d’essais et de mise en ceuvre technique que les éléves produisent les mathématiques.
L’apprentissage se définit alors en tant qu’adaptation a un milieu facteur de contradictions et
de déséquilibres. Ainsi, les réponses nouvelles qu’apporte un éléve en s’adaptant au milieu

montrent qu’il y a eu un apprentissage.




En situation d’apprentissage scolaire, I’éléve n’est pas le seul qui entre en interaction avec le
savoir, I’enseignant aussi. Selon Brousseau (1986), ’enseignant provoque, chez les éléves,
les apprentissages souhaités par un choix judicieux des problémes proposés. Il doit ainsi
aménager un milieu et organiser une progression des situations pour permettre a 1’éléve
d’agir, de réfléchir sur son action et d’évoluer de son propre mouvement. Le choix des
situations est déterminant, car le milieu doit résister 3 I’éléve afin de provoquer les

adaptations souhaitées, c’est-a-dire I’apprentissage ciblé. Cette activité de planification

engage une interaction avec le savoir.

Conne (1999) mentionne que si faire des mathématiques, c’est justement les FAIRE, on peut
donc dire qu’enseigner les mathématiques consiste a4 faire faire des mathématiques.
L’enseignant fait alors des mathématiques lorsqu’il interagit avec ses éléves qui font des
mathématiques. Le rdle de I’enseignant ne se limite donc pas a planifier une situation
adéquate; il doit également entrer en interaction avec les éléves et le savoir enseigné pour
piloter et animer les éléves, ce qui le conduit a faire des mathématiques au moment méme ou
il les enseigne (Conne, 1999). Comme le mentionnent Conne, Favre et Giroux (2005)
considérer que I’éléve doit s’approprier un domaine de connaissances par I’intermédiaire de
Penseignant consiste a voir ’enseignement du seul point de vue de ce qu’il est sensé
produire, c’est-a-dire un apprentissage de la part des éléves. L’enseignement est beaucoup
plus vaste. C’est un processus qui lie tous les individus, I’enseignant comme les éléves, 4 un
domaine de connaissances. Chacun des acteurs est amené a connaitre les mathématiques
selon sa position : I’enseignant «joue» sur les variables didactiques du milieu pour ajuster la
situation au niveau des éléves alors que les éléves «jouent» sur le milieu pour résoudre le

probléme proposé.




Ratsimba-Rojohn introduit le concept de macle de contradictions pour désigner

« ...I’ensemble des connaissances d’un individu ou d’un groupe d’individus, mais
dans lesquelles il y a des éléments contradictoires que le sujet ne pergoit pas d’une
fagon claire ou pas du tout. » (Ratsimba-Rajohn, 1993, in Margolinas, 1995, p.105).

Pour amener les éléves & dénouer ces macles de contradictions, I’enseignant doit avoir une
excellente maitrise de la notion mathématique afin de pouvoir repérer rapidement les
différents processus nécessaires a sa construction. Afin de maximiser le bon déroulement de
la situation, il doit réfléchir aux réactions possibles des éléves, ce qui lui permettra d’orienter
ses décisions lors de la situation d’enseignement. Contrairement au didacticien, I’enseignant
doit posséder des connaissances didactiques qui sont mobilisables dans 1’instant. Rogalski
(2003) indique que lors de situations ouvertes, comme le sont les situations d’apprentissage
par résolution de problémes mathématiques, il y a souvent un décalage entre ce qui a été
prévu et ce qui se passe effectivement, c’est ce qu’elle appelle les incidents. L’enseignant
doit alors, sur le vif, selon les réactions des éléves, jouer sur les variables didactiques de sorte
a déjouer I’état des €leves et a susciter I’utilisation de nouvelles stratégies. Les décisions que
prend I’enseignant peuvent changer de maniére importante ce qui se passera par la suite en
classe. La compétence professionnelle est donc d’autant plus mise a I’épreuve lors d’un

incident que lors d’une situation de routine.

Les difficultés a faire faire des mathématiques aux éléves ameénent souvent les enseignants,
de fagon plus ou moins volontaire, vers 1’ostension ou 1’ostension déguisée. L’ostension,
selon Salin (1999), consiste a présenter le savoir au début de I’enseignement et & inviter les
éléves a appliquer ce savoir par la suite dans des exercices. Bautier-Castaing (1988) définit
I’ostension comme étant « ... 1’utilisation, dans une situation d’enseignement, de la capacité
supposée de 1’€léve de percevoir certains objets et en I’illusion que le fait qu’il les ait pergus
est porteur d’une connaissance intellectuelle éventuellement générale et précise. »
L’ostension déguisée se différencie de 1’ostension. Elle consiste, selon Salin (1999), a
s’appuyer sur les connaissances antérieures des éléves en proposant des exercices avant la
présentation du savoir. Or, ’enseignant utilise des moyens pour assumer les contraintes

auxquelles les éléves font face : il hiérarchise les types d’erreurs et instaure un ordre dans




leur traitement public, il choisit les éleéves interrogés en fonction de 1’état d’avancement de

ses projets et il séme le doute en demandant I’accord des autres éléves a propos de ce que fait
un éleve interrogé en s’adressant parfois nominalement a un éléve qui n’a pas fourni la méme
réponse que ce dernier. L’ostension peut étre un choix spécifique de ’enseignant ou le

résultat d’un systéme de contraintes qui dépassent le libre choix.

Dans le méme ordre d’idées, Brousseau (1986) parle de 1’effet Dienes, lequel consiste a
donner aux é€léves plusieurs problémes ou exercices semblables de fagon & induire une
réponse type. Ce type d’enseignement, selon Brousseau, favorise ’apprentissage par
mémorisation. L’enseignant met ’accent sur les variables qui ne modifient pas la situation
plutdt que sur les conditions spécifiques de la situation qui peuvent favoriser I’apprentissage
par adaptation. Brousseau (1986) introduit aussi le concept d’effet Topaze, lequel consiste a
réunir les conditions qui permettent a 1’éléve d’obtenir la bonne réponse sans qu’il n’ait eu a
investir des connaissances mathématiques. La réponse que doit donner I’éléve est donc
déterminée a ’avance et le maitre choisit les questions auxquelles cette réponse peut étre

donnée. Cette fagon de procéder, toujours selon Brousseau, ne favorise pas I’apprentissage.

D’une part, plusieurs chercheurs reprochent aux pratiques ostensives de favoriser la
mémorisation au détriment de la compréhension. D’autre part, Ratsimba-Rajohn (1993)
releve les difficultés a enseigner les mathématiques sans mentionner directement le savoir,
c’est-a-dire par dévolution de la situation a I’éléve. Brousseau (1986) a élaboré une théorie
pour affronter ce paradoxe. Or, comme le reléve Janine Rogalski (2003), un probléme
subsiste : la dévolution de la situation s’adresse a des éléves individuels alors que
P’institutionnalisation s’adresse a des éléves génériques. Elle souléve ainsi la question fort
- sensible dans la théorie des situations didactiques, de I’articulation et de la transformation des

COnnNaissances en savoirs.

L’étude de Sarrazy (2003) montre I’importance de tenir compte des conditions particuliéres
et spécifiques dans lesquelles se déroule un enseignement donné. Trois contextes didactiques
fortement contrastés ont été étudiés (dévoluants, intermédiaires et institutionnalisants) afin de

montrer leurs fonctions sur le systéme didactique et d’étudier leurs effets cognitifs sur les



€léves. Les résultats de la recherche montrent, entre autres, que les formes interrogatives ont

une fonction didactique différente selon le contexte didactique. Ainsi,

« pour les « dévoluants », interroger un éléve est une tiche centrée sur ’enseignement et
dont la fonction est de réguler le processus d’enseignement lui-méme, alors que pour les
« Institutionnalisants », elle est centrée sur 1’éleve et a pour fonction déclarée (mais pas
nécessairement effective) de réguler les processus d’apprentissage. » (p. 128)

Enfin, les résultats obtenus apportent des raisons valables de croire que I’étude des
phénomenes interactifs doit se faire de pair avec 1’étude de la culture de la classe. Il nous est
donc apparu pertinent de situer 1’enseignement des mathématiques dans le contexte de

1’adaptation scolaire.

1.2 LES DIFFICULTES DE L’ INTERACTION ENTRE LE SAVOIR, LES ELEVE§
ET L’ENSEIGNANT DANS LES CLASSES D’ELEVES EN DIFFICULTE
D’APPRENTISSAGE

Pour modifier adéquatement le milieu, I’enseignant doit étre en mesure d’interpréter avec
justesse les interprétations que font les éléves de la situation; c’est ce qui permettra a
I’enseignant de piloter la situation de fagon adéquate. Or, une interprétation adéquate des
conduites des éléves ne se fait pas sans difficultés, et ce, particuliérement dans les classes
d’adaptation scolaire. Baruk (1985) reléve qu’il y a une différence dans I’interprétation des
situations de I’enseignant et celle de I’éleve, ce qui s’explique par le fait qu’ils ne possédent
pas le méme bagage de connaissances. Cet écart rend le dialogue difficile entre les deux,
d’autant plus que, comme le souligne Vergnaud (1998, in Giroux, 2004), les éléves ont du
mal a expliquer ce qu’ils font. Malgré ces difficultés, il est a noter que les interactions entre
I’enseignant et les éléves visent la synchronisation de leurs activités, ce qui améne
’enseignant a modifier sa perception de la tiche ainsi que ses attentes vis-a-vis des éléves.
Cette synchronisation est un signe d’équilibre au sein du systéme didactique qui devrait

témoigner de I’apprentissage. (Conne, 1999; Giroux, 2004)



Giroux (1999) précise deux réles que doit assumer I’enseignant en adaptation scolaire, soit

I’évaluation des apprentissages et 1’adaptation de 1’enseignement. En classe ordinaire,
I’enseignant procéde a I’évaluation en comparant les objectifs du programme et le rendement
des éléves. L’hétérogénéité concernant le niveau scolaire des éléves en classe spéciale ainsi
que leur difficulté a rencontrer les exigences du programme dans les délais prévus ne
permettent guére aux enseignants de suivre le programme de fagon aussi systématique.
L’¢évaluation en cours d’activités d’apprentissage y est beaucoup plus fréquente. En ce qui a
trait 4 I’adaptation de I’enseignement aux besoins spécifiques des éléves, deux moyens sont
mis en ceuvre : ’enseignement individualisé et I’enseignement en sous-groupes relativement
homogénes d’éléves. L’enseignement individualisé est particuliérement fréquent au
secondaire. Les éléves travaillent alors a partir de fiches de travail dans lesquelles les
exercices sont regroupés autour d’un méme objet, ce qui favorise cependant un morcellement
des objets de savoir. De plus, le travail a partir de fiches ne favorise pas les interactions entre
les €léves ni les interactions entre les éléves et ’enseignant. Le travail en sous-groupes
d’¢éleves relativement homogenes est davantage fréquent au primaire. Des activités ou des
stratégies d’apprentissage relevant de la psychologie cognitive (ex. : imagerie mentale, API,
approche réflecto, etc.) sont souvent prisées par les enseignants. Les enseignants peuvent
généralement recourir a ces stratégies pour toutes les disciplines a enseigner; elles ne font

donc pas ou peu référence aux contenus enseignés.

Enfin, selon Giroux (1999), les activités mathématiques, dans les classes d’enseignement
spécialisé, sont moins diversifiées. Les éléves travaillent principalement a partir de cahiers
d’exercices et font peu de résolution de problémes, ce qui crée un morcellement des savoirs.
De plus, selon Conne (2001) la liberté des enseignants en adaptation scolaire par rapport aux
exigences des programmes améne ces derniers a consacrer énormément de temps et d’énergie
sur les calculs écrits, ce qui crée un surinvestissement de certains savoirs. A ce propos,
Cange et Favre (2003) se sont interrogés concernant les raisons pour lesquelles les éléves en
enseignement spécialisé continuaient a produire des erreurs a propos d’objets dont
I’enseignement leur est répété année aprés année. Ces auteurs rappellent qu’il y a parfois une
systémique dans les erreurs des éleves, lesquelles sont qualifiées de « bugs », d” « obstacles »

ou encore, d’ « inventions intelligentes » selon les points de vue adoptés par les chercheurs.



11 est alors possible de comprendre la procédure engagée derriére I’erreur de 1’éléve. Or, il
arrive aussi que les erreurs commises n’aient aucun lien entre elles. Les éléves en difficulté
d’apprentissage possédent un important réservoir de régles qu’ils accumulent au fil des
années. Ils n’arrivent cependant pas toujours a savoir quelles régles utilisées selon la tiche
demandée. Cange et Favre rapportent I’exemple d’une éléve qui devait additionner 32 + 7
(calcul en colonne) et qui a confondu les régles de ’addition et de la soustraction. Pour
additionner les unités, 1’éléve a fait un emprunt a la dizaine 3 puisque I’unité 2 était plus
petite que 'unité 7. La méme él€ve, lors d’une autre addition, a aligné les nombres a gauche.
Enfin, pour avoir une idée des connaissances des éléves en difficulté d’apprentissage, on les
compare habituellement aux éléves des classes ordinaires. On dira, par exemple, qu’un éléve
est de niveau de deuxieme année. Or, le vécu scolaire d’un éléve régulier de deuxiéme année

et celui d’un éléve en difficulté d’apprentissage qui a déja redoublé est fort différent.

Butlen, Peltier-Barbier et Pézard (2002) ont procédé a une analyse des pratiques des
enseignants en REP (réseaux d’éducation prioritaire). Il nous est apparu pertinent de faire un
lien entre les contraintes qui pésent sur 1’enseignement en REP et sur 1’enseignement
spécialisé. Le faible nombre de demandes pour étre affecté a des postes en REP ainsi que
I’instabilité de plusieurs équipes montrent le défi que représente ’enseignement dans ces
milieux. Les éléves en REP sont souvent violents ou au contraire trés inhibés. Les
enseignants accordent donc un temps considérable au travail de socialisation, de
développement de I’autonomie et du respect des autres et, par conséquent, accordent moins
de temps a I’enseignement des contenus. De plus, les enseignants accordent une grande

importance a faire vivre des réussites a leurs éléves, ce qui se traduit, pour certains,

« par un aplanissement des difficultés, une simplification des tiches, une prédominance
d’activités algorithmisées, un étayage trés important, et Iattribution presque
systématique d’évaluations positives (bonnes notes ou encouragement parfois méme
excessifs). » (p.45)

En plus de craindre que les éléves rencontrent des échecs, les enseignants craignent que les
éleves se lassent. Ils évitent donc de travailler plusieurs jours sur un méme objet de savoir, ce

qui se traduit par un découpage du savoir en micro taches, lesquelles sont proposées a
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plusieurs jours d’intervalle. Les liens entre les notions traitées dans les différentes séances ne

sont pas clairement identifiés et donc, difficilement assimilables pour les éléves.

Blouin et Lemoyne (2002) ont mené une étude portant sur I’enseignement des nombres
rationnels auprés d’un groupe de cinq éleves agés de 13 et 14 ans provenant d’une classe
spéciale de premicre secondaire. Afin de favoriser ’apprentissage des éléves, ils les ont
placés dans un contexte didactique nouveau par rapport a leur histoire scolaire, ils ont choisi
un contexte signifiant pour leur groupe d’age, ils ont utilisé un dispositif informatique et ils
ont opté pour un découpage horizontal, contrairement au découpage vertical partant du plus
simple au plus complexe. Les résultats de leur recherche montrent que les situations
complexes, bien qu’elles soient généralement évitées dans les classes spéciales, sont aidantes
pour la construction des connaissances auprés des éléves en difficulté d’apprentissage. Par
ailleurs, le changement des habitudes de travail que ces situations complexes supposent, pour
la grande majorité des classes, entraine des résistances de la part des éléves. Or, des
situations qui provoquent des ruptures dans les conceptions des éléves et une bonne
planification des interventions de I’enseignant pour contrdler ’effet des ruptures favorisent,

selon cette étude, la construction de connaissances mathématiques.

1.3 L’OBJECTIF GENERAL DE LA RECHERCHE

Nos lectures ont permis d’identifier des défis de taille concernant I’enseignement qui vise la
dévolution du savoir et ce, particuli¢rement dans le contexte de ’enseignement aux éléves en
difficulté :
- mettre en oeuvre une situation qui favorise I’apprentissage des éléves par
I’adaptation au milieu qui est source de rétroactions ;
- intervenir sur le vif de mani¢re adaptée a I’activité mathématique engagée

par I’éléve.

Plusieurs études convergent en effet vers I’hypothése selon laquelle des activités qui rompent

avec la facture classique de I’enseignement des mathématiques (exposé du savoir, exercices
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suivis d’une correction de I’enseignant) sont propices a 1’apprentissage des éléves. Tenant
compte des résultats d’études selon lesquels le morcellement du savoir est un phénoméne
didactique fréquent en adaptation scolaire, nous souhaitons mettre en place une situation qui
favorise une interaction soutenue entre I’éléve et la tiche mathématique a effectuer,

autrement dit, qui favorise la dévolution du probléme mathématique a 1’éléve.

L’objet de savoir investi par la situation que nous voulons expérimenter est la numération de
position. Ce choix repose sur I’importance de cette notion du fait qu’elle est directement
impliquée dans la maitrise de plusieurs activités mathématiques élémentaires, telles les quatre

opérations arithmétiques et les nombres rationnels.

Jean-Frangois Perret (1985) souligne ainsi 1’importance d’une bonne compréhension de la

numeération :

« L’enjeu réel de cet apprentissage est d’asseoir I’ensemble des pratiques numériques
de I’enfant sur des bases solides, qu’il s’agisse de recourir aux propriétés des nombres
et des opérations, d’estimer le résultat d’une opération ou de maitriser des algorithmes
de calcul, chaque fois la compréhension de la numération est en jeu » (p. 49).

Ainsi, l’objectif général de notre étude vise [’élaboration d’une situation
d’enseignement/apprentissage favorisant la dévolution d’un probléme sur la numération de
position dans une classe d’éléves de troisiéme cycle primaire en difficulté d’apprentissage et

I’analyse de la progression de la situation lors de sa réalisation.

Le chapitre suivant présente le cadre conceptuel qui nous permettra de définir les objectifs

spécifiques de notre recherche.



CHAPITRE II

CADRE CONCEPTUEL

2.1 LES ELEVES EN DIFFICULTE D’APPRENTISSAGE

Nous présentons d’abord les causes attribuées dans les études aux difficultés d’apprentissage
et nous discutons de 1’utilité des définitions de cette expression pour penser les interventions
auprés des éléves. Nous nous intéressons ensuite plus particuliérement & caractériser les
difficultés d’apprentissage dans le domaine des mathématiques en tenant compte de ’éléve et

de son interaction avec les dispositifs d’enseignement.

2.1.1 A propos des définitions des difficultés d’apprentissage

Il est étonnamment difficile de trouver une seule et précise définition a ce terme. Brunet
(1999) rappelle que les éléves présentant des difficultés d'apprentissage constituent l'effectif
le plus important de la population en adaptation scolaire au Québec. Mais qu’entendons-nous
au juste par éléves en difficulté d’apprentissage? Bien que ce champ d’études soit trés récent
(environ quarante ans), ce sujet préoccupe bon nombre de chercheurs. Toujours selon Brunet
(1999), c’est au début du 20° siécle que les premiers textes scientifiques portant sur les
difficultés d’apprentissage sont apparus. Les auteurs adoptaient alors un point de vue
médical. Kirk et Bateman, vers 1960, ont sans doute été les premiers a manifester la
nécessité de tenir compte de la dimension comportementale afin de pouvoir identifier les
éléves en difficulté dans le domaine de I’éducation. En 1962, Kirk propose une définition qui
trouve encore ses traces dans les définitions actuelles. Il mentionne qu’on retrouve, chez les
éléves en difficulté d’apprentissage, un écart entre le potentiel et le rendement scolaire, lequel
n’est pas causé par des conditions handicapantes. L’écart identifié concerne les retards dans
le langage écrit et les mathématiques ainsi que les difficultés concernant I’orientation

spatiale. Dans les années 1970, de nouvelles lois adoptées aux Etats-Unis ont légitimé et



13

financé de nombreuses recherches concernant les difficultés d’apprentissage, ce qui a apporté
des éléments nouveaux, dont la prise en considération des processus psychologiques et des
habiletés au plan de 1’écoute, de la parole et de la pensée. Par ailleurs, I’hyperactivité et le

déficit de I’attention ont grandement préoccupé les chercheurs dans les années 70 et 80.

Au cours des années 1990 a 1993, divers chercheurs, dont Swanson, Singh et Beale et Lyon,
(in Brunet, 1999) remettent en question la définition de difficulté d’apprentissage. Comme le
souléve Brunet, « Les définitions en usage sont postulatoires et non validées; ce sont en fait
des définitions de type déclaratif. En ce sens, elles n’ont pas a étre vraies mais seulement
utiles. ». (p. 18)

En effet, les définitions trouvées dans les écrits se fondent essentiellement sur la présence
d’un retard scolaire non causé par une déficience, qui varie d’une a deux années. L’écart
entre le rendement de I’éléve et le rendement attendu est parfois le seul critére pour identifier
et classer les €léves en difficulté d’apprentissage. Bien que des définitions de ce type soient
utiles, elles n’aident toutefois pas & comprendre davantage le phénoméne. Kavale, Forness et
Lorsbach (1991, in Brunet, 1999) ont tiré quatre conclusions suite & une étude sur les
définitions des difficultés d’apprentissage : 1. les définitions ne sont ni bonnes ni mauvaises,
seulement utiles; 2. les définitions donnent peu de renseignements scientifiques sur les
difficultés d’apprentissage; 3. 1’ajout ou le retrait a la définition d’éléments tels que les
habiletés sociales font peu de différence parce qu’il s’agit d’un procédé de type déclaratif; 4.
le probléme de la définition des difficultés d’apprentissage est interminable parce que les

définitions déclaratives ne permettent pas de clore le débat.
Ftant donné le manque de connaissance concernant les difficultés d’apprentissage,

«... le choix d’un objet sur lequel portera I’intervention est le résultat d’une
croyance en certains postulats quant a la cause des difficultés d’apprentissage. Par
exemple, si ’on estime que les difficultés sont dues a un déficit de I’attention ou de
la mémoire, on orientera I’intervention dans ce sens. Ensuite, la forme que prendra
I’intervention est a son tour le fruit d’un second ensemble de croyances. Cette fois,
c’est I’idée que I’on se fait de I’apprentissage et de son corollaire I’enseignement qui
influencera la dimension didactique de I’intervention. » (p.34)
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Nous croyons donc que les définitions apportées jusqu’a ce jour, bien qu’utiles pour classifier

les éleéves en difficulté d’apprentissage, contribuent peu 4 améliorer les interventions.

Il existe cependant des éléves qui ne peuvent suivre le cheminement régulier et sont
identifiés, pour obtenir des services scolaires spécialisés, en difficulté d’apprentissage. C’est
Putilité de la définition déclaratoire des difficultés d’apprentissage. Plusieurs études ont
cherché a identifier les causes de ces difficultés. Il nous parait incontournable de présenter

briévement les grandes classes de causes attribuées aux difficultés d’apprentissage.

2.1.2 Les causes des difficultés d’apprentissage

Plusieurs recherches (Deschamps et Beauvais, 1996; Weiner, 1986; Dweck, 1989;
Archambault et Chouinard, 1996) font ressortir I’influence de 1’explication qu’apporte un
éleve concernant ses propres échecs. Ces explications sont connues sous le terme
« attribution ». Archambault et Chouinard (1996) expliquent ainsi ’importance de ces

attributions :

« C’est sur la base de ces inférences, faites sur leur rendement, qu’ils (les éléves)
établissent leurs attentes relatives a leur rendement futur et qu’ils déterminent leur
niveau d’engagement dans les taches scolaires ainsi que leur niveau d’autorégulation
consciente, leur persistance et ’intensité de leurs efforts » (p. 109)

Les raisons invoquées par un éléve pour expliquer son succeés ou son échec seraient
directement liées 4 sa motivation et, par conséquent, a son rendement. Un éléve qui attribue
ses difficultés scolaires a des causes externes a lui-méme (ex.: examen trop difficile,
mauvais enseignant) ou sur lesquelles il n’a pas de pouvoir (ex. : manque d’intelligence) a
donc moins tendance 4 modifier son comportement qu’un éléve qui attribue sa difficulté a des

causes internes qu’il peut modifier (ex. : manque d’étude).
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Outre ’explication de 1’éleve, il existe divers facteurs qui sous-tendent 1’échec scolaire.
Boutin et Daneau (2004) ont identifié plusieurs travaux portant sur les difficultés
d’apprentissage par le biais d’une recension. Leur typologie comporte cinq grands

ensembles : les dimensions physique, psychologique, sociale, scolaire et multiple.

La dimension physique englobe les causes biologiques, les causes neurologiques ainsi que les
causes héréditaires ou génétiques. Les causes biologiques regroupent les maladies
congénitales, les handicaps physiques et mentaux et tout ce qui concerne le fonctionnement
du corps en tant qu’organisme vivant. Il est a noter que les handicaps physiques n’influencent
pas directement les résultats scolaires. Ce sont les difficultés d’adaptation que ces handicaps
provoquent qui risquent d’engendrer des échecs. Les causes neurologiques sont liées au
systéme nerveux et au fonctionnement du cerveau. Des régions spécifiques du cerveau sont
associées a des fonctions sensitives et cognitives spécifiques. Une région du cerveau qui est
affectée a donc des répercussions sur les performances d’un individu. Les causes génétiques
ou héréditaires font référence au quotient intellectuel (QI), c’est-a-dire aux capacités innées
des individus. De ce point de vue, certains enfants naissent avec plus de potentiel intellectuel
que d’autres. Cette hypothése est néanmoins fortement controversée en raison de la difficulté

a discerner 1’inné de I’acquis.

Le second ensemble est la dimension psychologique. Elle regroupe les aspects affectif et
cognitif. L’affectivité est, selon Mannoni (1964) et Bettelheim (1979) (in Boutin et Daneau,
2004), le moteur de la conduite humaine. Selon cette perspective, I’échec scolaire peut
provenir de différentes sources telles que la phobie scolaire, la peur des évaluations, la peur
de se tromper et le manque d’intérét. L’affectivité comprend également les troubles adaptatifs
et relationnels. Se sentir rejeté par ses camarades, par exemple, peut influencer le rendement
scolaire d’un éléve. L’aspect cognitif, grandement inspiré des travaux de Piaget, a pris une
place considérable dans le systeéme scolaire actuel. Selon cette conception, 1’éléve doit
prendre conscience de sa fagon d’apprendre. Les travaux réalisés sur cette dimension
rapportent que I’échec scolaire s’explique par la difficulté qu’éprouve un éléve a s’approprier

les stratégies d’acquisition des connaissances qui lui sont proposées.
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La troisiéme dimension, soit la dimension sociale, concerne I’origine sociale de 1’éléve et de
sa famille ainsi que I’histoire scolaire de I’éléve. De nombreux auteurs, allant de Bourdieu et
Passeron (1969, in Boutin et Daneau, 2004) a Monteil et Huguet (2002, in Boutin et Daneau,
2004) ont démontré que ’origine sociale de 1’éléve constitue le premier facteur d’influence
en ce qui a trait a la réussite ou I’échec scolaire. Selon les tenants de cette dimension, le
milieu familial prend une importance primordiale. Ce sont alors des facteurs tels que
I’engagement des parents, la compétence des parents, la scolarisation des parents et la
dynamique dans la famille qui influencent les chances de réussites d’un éléve. Un taux
d’absentéisme élevé et un emploi rémunéré en méme temps que les études peuvent également

avoir des répercussions sur la réussite scolaire.

La dimension scolaire et parascolaire constitue la quatriéme dimension de la typologie de
Boutin et Daneau. L’école est souvent accusée d’étre la cause des échecs des éléves. Divers
€léments sont alors soulevés : I’inadéquation des méthodes pédagogiques, les pédagogies
répétitives plut6t qu’innovatrices, le manque de ressources sur le plan matériel et humain, des
lacunes du c6té de la formation des enseignants (formation initiale et continue), la résistance
aux changements des personnels scolaires, les retraites massives (perte de I’expertise), le
manque de concertation des personnels et leur instabilité, la qualité médiocre de la relation

enseignant-éleéve, etc.

Enfin, la cinquiéme et derniére dimension consiste en la multitude des causes et des
obstacles. De plus en plus, les auteurs tentent d’expliquer le phénoméne de I’échec scolaire
non pas uniquement a partir d’une cause, mais de leur interaction. En effet, on ne pourrait
attribuer I’échec scolaire exclusivement a I’éléve, aux parents, aux enseignants, a I’école, aux
cadres scolaires ou encore, a la société. Il convient d’envisager le phénomeéne a partir d’une
vision systémique, prenant ainsi en considération les réles, les taches et les fonctions des

différents acteurs concernés.
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2.1.3 Difficultés d’apprentissage en mathématiques

Perrin-Glorian (1993) s’est intéressé & 1’enseignement et 1’apprentissage des mathématiques
dans une classe d’éléves faibles. Ses observations lui ont permis de relever différentes
difficultés éprouvées par les éleéves en difficulté d’apprentissage en mathématiques : 1) des
difficultés sur le plan langagier ayant des incidences sur la conceptualisation, sur le
développement du langage intérieur et de la pensée, et sur la création de représentations
mentales intermédiaires; 2) des difficultés dans la décontextualisation des éléments d’une
situation et le réinvestissement des connaissances dans d’autres contextes; 3) une certaine
rigidité de pensée avec une difficulté & changer de point de vue et une persistance a utiliser
des procédures connues; 4) une tendance a se générer des régles de fonctionnement, des
algorithmes qui constituent des économies de pensée, leur évitant d’avoir & développer des

raisonnements prenant appui sur un raisonnement significatif.

Par ailleurs, Blouin et Lemoyne (2002), a travers une recension de travaux, relévent que les
éleves en difficulté d’apprentissage, lorsqu’ils font face a une tiche mathématique,
recherchent les indices dans la consigne pour trouver la réponse attendue plutdt que de
chercher une réponse par un investissement mathématique. La peur de se tromper et le
manque de confiance les conduisent a rechercher les régles apprises et a adopter des actions
stéréotypées plutét que de s’engager réellement dans un processus de recherche qui exige une
implication cognitive. Sensevy (1998) mentionne que la rencontre de 1’ignorance, chez les
éleves en difficulté d’apprentissage, ne provoque pas le désir d’apprendre. Ils s’installent
plutdt dans une position d’attente. Dans le méme ordre d’idées, Parmar et Cawley (1991 in
Debeurme, Van Grunderbeeck, 2002) attribuent 1’attitude d’apprenant passif aux éléves en
difficulté d’apprentissage en mathématiques. Celle-ci se développe a la suite de I’incapacité
rencontrée a résoudre de nombreux problémes en raison du manque de connaissances
mathématiques nécessaires. Les éléves deviennent alors dépendants de I’enseignant et ne

s’impliquent plus activement lors de résolution de problémes.

Lemoyne et Lessard (2003) recensent et analysent les perspectives adoptées dans les études

portant sur les éléves en difficulté d’apprentissage en mathématiques réalisées avant et apres
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1980. Avant 1980, influencés par les sciences appliquées, les chercheurs étaient préoccupés
par les problémes dont souffraient les individus. Des épreuves psychologiques, cognitives,
pédagogiques et disciplinaires telles que I’entrevue clinique, I’entrevue diagnostique et
I’entrevue rééducative étaient donc réalisées auprés d’éléves dans le but de relever ce qui
causait leur difficulté d’apprentissage. Diverses causes étaient soulevées dont les problémes
d’attention, ’hyperactivité, la persévérance dans I’utilisation de procédures qui ne sont plus
appropri€es, les difficultés de logique spatiale, les difficultés dans la planification, les
difficultés d’accéder a la mémoire sémantique et les difficultés dans la coordination
d’informations. Durant cette période, la fagon de remédier a ces difficultés consistait le plus
souvent a ré-enseigner les objets de savoir en utilisant des modeles ou des dispositifs
matériels qui amenaient un découpage des objets se traduisant par un apprentissage des gestes
a faire. Bien que des travaux cherchant 4 donner un sens aux erreurs des éléves soient encore
réalisés de nos jours, pensons notamment aux études de Pesenti et Seron (2000, in Lemoyne
et Lessard, 2003), I'insatisfaction quant a I’intérét didactique des diagnostics des difficultés
d’apprentissage a conduit bon nombre de chercheurs i s’intéresser a I’institution dans

laquelle ces difficultés se révelent.

En effet, vers les années 1980, beaucoup de chercheurs ne considérent plus les difficultés
d’apprentissage comme étant une caractéristique immuable & un individu. Inspirés par les
théories des sciences cognitives, ils examinent davantage les difficultés des éléves en relation
avec les dispositifs d’enseignement. Les difficultés n’appartiennent pas a 1’éléve. Elles
proviennent de I’interaction entre les connaissances de I’éléve et la situation devant laquelle il
se trouve. Ainsi, il ne s’agit pas de rechercher quel est le probléme de I’éléve, mais plutét, ou
Iinteraction entre 1’éléve, I’enseignant et le savoir cause probléme. Néanmoins, plusieurs
chercheurs (DeBlois, 1996; Rosar, Van Nieuwenhoven et Jonnaert, 2001; Deneau, Thivierge-
Ayotte et Schmidt, 2001; in Lemoyne et Lessard, 2003) ont procédé a des analyses
conceptuelles des savoirs enseignés et des problémes que souléve leur construction; ils ont
recherché des informations permettant de mieux interpréter les réponses des éléves et des
manieres de prendre appui sur les connaissances des éléves pour les questionner et les
confronter. Cependant, dans une perspective systémique, il convient de prendre en

considération non seulement 1’interaction éléve/savoir mais également toutes les interactions
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entre les trois pdles du systeme didactique qui caractérisent la dynamique de ce systéme : .

I’éleve, I’enseignant et le savoir. Comme le souligne Lemoyne (1996),

«En se donnant pour finalité la compréhension du systéme didactique, la
didactique ne répond pas seulement a un désir de se constituer en discipline
différente de la psychologie cognitive. Elle affirme clairement que le
fonctionnement du systéme cognitif que constitue I’éléve ne peut étre étudié qu’en
prenant en compte le projet d’enseignement d’un savoir déja-la qui est au centre de
la relation didactique. Pour comprendre le fonctionnement de ce systéme cognitif,
on ne peut donc faire abstraction de ce savoir. C’est, il nous semble, a cette
condition que I’approche cognitive en didactique des mathématiques peut éclairer
certains faits didactiques. » (p.162)

2.1.4 Enseignement des mathématiques en classe spéciale

Pour mieux comprendre ce que sont les difficultés d’apprentissage en mathématiques, il faut
donc tenir compte de 1’éleve, de 1’objet de savoir et des interactions entre 1’enseignant et les
éleves a propos de ce savoir. Dans cette section, nous dégageons certains résultats d’études
concernant les interactions didactiques dans I’enseignement et [’apprentissage des

mathématiques dans les classes spéciales.

Selon une étude comparative menée par Favre (1997, in Cherel et Giroux, 2002), les
interactions didactiques (échanges entre enseignant, éléve et savoir) different selon le type de
classe : classe ordinaire et classe spécialisée. Selon Favre, une contrainte qui pése sur les
classes spéciales est celle de 1’échec, que ce soit I’échec préalable des éléves (celui qui les a
conduit en classe spéciale), 1’échec effectif (lors de la réalisation de tiches mathématiques en
classe), ou I’échec latent (celui auquel on «s’attend» de la part d’éléves identifiés en
difficulté). Cette contrainte génére des différences au sein des systémes didactiques de
classes spéciale et ordinaire. Parmi ces différences, notons celle concernant le temps
didactique défini comme la progression ou encore I’avancée du savoir dans la classe. Selon
Favre (1997, in Cherel et Giroux, 2002), le temps didactique avance plus vite dans la classe
ordinaire que dans la classe spéciale, ce qui s’explique par le fait qu’en classe ordinaire, il y a

enseignement de nouveaux objets de savoir lorsque la majorité des éléves semblent avoir
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compris alors qu’en classe spéciale, I’enseignant procéde davantage en faisant du cas par cas.
Ainsi, un €léve qui, selon I’enseignant, ne maitrise pas la notion enseignée, continue a faire

des activités sur cette notion, ce qui ralentit le temps didactique.

Favre (1997, in Cherel et Giroux, 2002) spécifie également que les parts privée et publique
du travail de I'¢leve différent selon le type de classe. Ainsi, 1'éléve de la classe spéciale serait
davantage sollicité par l'enseignant pour expliciter sa démarche, montrer qu'il a compris,
tandis que I'éleve de la classe ordinaire travaille généralement de fagon privée et que méme
interrogé, il est rarement contraint de justifier sa réponse, de faire état de sa démarche, de
prouver ce qu’il avance. Ce qui peut justifier, en partie, que le savoir évolue plus lentement

en classe spéciale qu’en classe ordinaire.

Giroux (2004) s’est intéressée a la spécificité des interactions didactiques en classe spéciale.
Elle souligne que dans ces classes, les interactions sont marquées de I’importance accordée
au traitement public des erreurs effectuées par les éléves. L’investissement du traitement des
erreurs est visible par les nombreuses questions posées par 1’enseignant aux éléves qui font
des erreurs. Ces questions visent a corriger les conceptions inappropriées qui les sous-
tendent. L’enseignant, par ailleurs, cherche a éviter d’identifier ouvertement 1’erreur et
cherche plutdt par un jeu de questions/réponses a permettre a 1’éléve de repérer 1’erreur qu’il
a produite. Cependant, aussitot que I’enseignant demande a 1’éléve de s’expliquer sur ses
réponses, I’éleve interpréte cette demande comme 1’indice d’une erreur et s’engage alors dans
la recherche d’une nouvelle solution. La correction de I’erreur ne se fait donc pas par
adaptation au milieu, mais par substitution d’une réponse en réaction a la question de

’enseignant. Comme le souligne Giroux,

«...I’ignorance rencontrée dans les interactions didactiques n’est pas tant celle de
P’éleéve qui serait gérée par I’enseignant, mais plutdt un élément dynamique de la
situation d’enseignement/apprentissage qui implique donc & la fois ’enseignant et
Péléve » (Giroux, 2004, p. 570).

C’est ce que Giroux appelle le rapport a I’ignorance. Dans cette perspective, les difficultés

ne sont pas propres aux €léves, elles concernent autant 1’enseignant que les éléves.
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L’étude menée par Cherel et Giroux (2002) sur la comparaison de ’enseignement des
mathématiques en classes spéciale et ordinaire, conforte celles conduites par Favre (1993,
1997, in Cherel et Giroux, 2002). Elle reléve effectivement une différence dans la
progression du temps didactique dans les systémes régulier et spécialisé. En classe spéciale,
un méme théme est travaillé sur une longue durée (de deux a cinq mois) tandis qu’en classe
réguliére, les contenus sont fractionnés et travaillés sur une courte durée. En ce qui a trait &
la deuxiéme et la troisiéme année du primaire, les contenus qui sont principalement traités en
classe spéciale sont la numération, en particulier 1’ordre des nombres, les décompositions de
nombres ainsi que les opérations additives. Les contenus qui semblent moins importants ou
trop difficiles sont laissés de coté, ce qui permet d’accorder davantage de temps aux contenus
jugeés essentiels. Une lecon type, dans la classe spéciale qui fait ’objet d’une étude de cas, se
déroule ainsi: 1’enseignant fait un bref exposé, il donne des exemples devant le groupe-
classe en faisant participer les éléves et lorsque la procédure semble comprise, les éléves
procédent a des activités du méme type. L’enseignant prend généralement le temps
d’interroger tous les éléves pour s’assurer qu’ils ont tous bien compris, ce qui ralentit le
temps didactique. Les taches proposées aux éleves des classes spéciales sont moins variées
dans la présentation et dans la formulation des consignes que celles des classes ordinaires.
Enfin, les enseignants observés en classe spéciale, comparativement & ceux observés en
classe réguliére, emploient un vocabulaire moins spécifique, donnent plus de rétroactions,
font moins de résolution de problémes, donnent des consignes moins variées et investissent

moins le contenu mathématique.

Cange et Favre (2003) se sont intéressés au statut de ’erreur dans les classes ordinaires et
dans les classes spéciales. En classe ordinaire, certains éléves commettent plus d’erreurs que
d’autres. L’enseignant compte sur les éléves qui font le moins d’erreurs pour aider les éléves
qui en font plus et il s’appuie sur les erreurs commises pour diriger ’enseignement. En
classe spéciale, étant donné que le nombre d’éléves est plus restreint et que 1’enseignement
est plus souvent individualisé, I’enseignant rencontre fréquemment une pluralité d’erreurs
chez les différents éléves. L’impossibilité de suivre le programme établi pour les éléves de la

classe ordinaire ameéne alors les enseignants a guider leur enseignement a partir des erreurs
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commises par les éleves. C’est donc presque exclusivement & partir d’explications sur leurs

erreurs que les €leves des classes spéciales apprennent les mathématiques.

2.2 SITUATION DIDACTIQUE ET DEVOLUTION DU SAVOIR

Il nous est apparu pertinent de situer ’enseignement des mathématiques dans le contexte de
la réforme actuelle pour rendre compte de la place accordée a la résolution de probléme dans
la présente réforme. On peut d’ailleurs lier la dévolution du savoir, retenu dans 1’objectif
général de notre recherche, 4 la résolution de problémes comme le montre la citation suivante

de Brousseau :

« Pour qu’un enfant lise une situation comme nécessité indépendante de la volonté du
maitre, il faut une construction épistémologique cognitive intentionnelle. La
résolution du probléme est alors de la responsabilité de I’éleve, il a la charge
d’obtenir un certain résultat. Ce n’est pas si facile, il faut que I’éléve ait un projet et
accepte sa responsabilit€. Notons qu’il ne suffit pas de «communiquer» un probléme
a un €leve pour que ce probléme devienne son probléme et qu’il se sente seul
responsable de le résoudre. Il ne suffit pas non plus que I’éléve accepte cette
responsabilité pour que le probléme qu’il résout soit un probléme «universel» dégagé
de présupposés subjectifs. Nous appelons «dévolution» Dactivité par laquelle le
professeur cherche a atteindre ces deux résultatsy». (Brousseau, 1998, p.301).

Nous présentons les dialectiques de la théorie des situations didactiques, comme cadre de

référence pour la situation didactique que nous voulons expérimenter et analyser.
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2.2.1 Enseignement des mathématiques dans le contexte actuel de la réforme

Le nouveau programme de formation suggeére une approche par compétences inscrite dans un
paradigme socioconstructiviste. Auparavant, ’enseignant identifiait, parmi une liste de
contenus de matiéres, un savoir a présenter aux éléves. Il doit désormais fixer une ou des
compétences a développer et proposer des problémes aux éléves qui leur permettent de
développer par eux-mémes les compétences attendues. Les éléves réagissent aux problémes
présentés en modifiant leur comportement. L’enseignant peut alors, a partir de ses
observations, déterminer si les éléves ont développé ou non les compétences attendues. Cette
nouvelle approche, selon Tardif (1999), oblige les enseignants & rompre avec leur pratique
habituelle. Alors que la tendance était de décortiquer un apprentissage avant de le présenter
aux éleves, la réforme incite désormais les enseignants a présenter les situations dans leur
complexité et & accompagner les éléves dans leur apprentissage, passant ainsi de

I’enseignement a la construction de connaissances.

En mathématiques, le programme présente trois compétences, soit résoudre une situation-
probléme mathématique, raisonner a 1’aide de concepts et de processus mathématiques et
communiquer & 1’aide du langage mathématique. Les notions mathématiques, appelées ici
savoirs essentiels, sont également mentionnées selon le cycle ou elles doivent étre acquises.
Elles sont subdivisées en cinq grandes catégories: arithmétique, géométrie, mesure,
statistique et probabilité. Dans le cadre de notre recherche, nous nous intéressons a la
premiére catégorie, soit ’arithmétique et plus particuliérement a la sous-catégorie sens et

écriture des nombres.

2.2.2 La théorie des situations didactiques

La théorie des situations didactiques de Brousseau, trés populaire en Europe, place la
situation au centre de la construction des savoirs, en ne reniant toutefois pas I’importance de
la transmission des savoirs. Selon Vergnaud (1994), cette théorie a été éprouvée par de

nombreuses expérimentations.
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La théorie des situations didactiques comporte trois dialectiques, c’est-a-dire trois types de
fonctionnement de la connaissance. En premier lieu, il y a la dialectique de 1’action. L’éléve
fait face a une situation qui lui cause probléme. Son questionnement et sa recherche de
solutions provoquent 1’émergence de nouvelles connaissances. Il construit alors des
connaissances qu’il peut utiliser, mais qu’il ne peut nommer ou expliquer. C’est ce que

Douady (1986) appelle les connaissances en tant qu’outil implicite.

La deuxi¢me dialectique est celle de la formulation. On s’intéresse ici a ce que 1’éléve puisse
expliciter les outils implicites engagés dans la premiére phase. Pour ce faire, une situation de
communication peut étre proposée ou un €léve émetteur doit échanger des informations avec
un ou plusieurs éléves récepteurs. La communication entre les différents actants est
essentielle pour qu’il y ait réussite. Les messages formulés par 1’éléve émetteur servent a agir

sur un milieu par I’'intermédiaire du ou des récepteurs.

Et enfin, il y a la dialectique de la validation. L’éléve doit alors justifier les informations
apportées 2 la phase précédente 4 1’aide de preuve. A cette phase, on dit que les éléves ont &
la fois des rapports dissymétriques, c’est-a-dire que 1’enseignant sait quelque chose que les
¢éleves ne savent pas, et des positions symétriques, puisque les éléves ont tous les mémes
informations et les mémes moyens d’action. S’ils ont des points de vue opposés, les éléves
cooperent en ce sens qu’ils partagent le méme désir, obtenir la vérité. En deux mots, cette
phase a pour but d’amener les éleves a mettre en ceuvre des mécanismes de preuve en vue de

convaincre d’autres éléves.

Le processus de cloture de la situation est I’institutionnalisation du savoir ou 1’enseignant
présente aux éléves le savoir socialement reconnu. L’éléve pourra par la suite utiliser sa
connaissance sans avoir a la justifier puisque celle-ci aura été validée par ’enseignant; sa

connaissance devient donc une référence.

Enfin, la théorie des situations didactiques de Brousseau vise a dévoluer le savoir aux éléves,

c’est-a-dire qu’elle les rend responsables de leurs apprentissages. En effet, la résolution du
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probléme soumis est possible grice aux interactions de I’éléve avec le milieu, lequel est
antagoniste a I’éléve. Le processus d’institutionnalisation est lié au processus de dévolution.
Il ferme la situation didactique en attribuant aux connaissances utilisées et développées au

cours de la situation le statut de savoir socialement reconnu.

Alain Mercier (2001) résume bien, en les caractérisant, les dialectiques de Brousseau.
Concernant la dialectique de I’action, c’est la situation, et non ’enseignant, qui doit permettre
aux éleves d’évaluer I’échec ou la réussite de 1’action demandée. De plus, les éléves doivent
pouvoir recommencer 1’action en cas d’échec. La répétition est déterminante, car c’est ce qui
permet a I’éléve d’observer I’effet de ses décisions sur le milieu, ce qui I’améne, par la suite,
a modifier ses stratégies grace a I’anticipation de la réponse du milieu. En ce qui a trait 4 la
dialectique de la formulation, la situation doit amener les éléves a formuler leurs stratégies.
Et enfin, la situation doit amener les éléves a débattre de leurs stratégies, ce qui est

directement liée a la dialectique de la validation.

2.2.4 Modélisation par le jeu

Brousseau modé€lise la notion de situation par la notion de jeu, d’ou I’expression « la
modélisation par le jeu ». 1l existe de nombreuses définitions du jeu. Or, le jeu dont il est
question ici ne fait pas directement référence au terme «jeu» tel qu’il est couramment
employé. Comme le souligne Brousseau (2001), le mot jeu comporte de nombreuses
acceptions qui sont parfois méme contradictoires : il évoque une certaine liberté qui n’exclut
pas Iexistence de régles, il évoque une certaine gratuité qui n’empéche pas la plupart des
jeux du supposer un enjeu et il est associé au divertissement alors qu’un jeu n’est pas
nécessairement divertissant pour tout le monde. De plus, le mot jeu est utilisé dans différents
sens. Le jeu est défini par les sentiments qu’éprouve un joueur en y jouant tels que le plaisir
et le sentiment de liberté. Il se définit également par les régles qu’il faut respecter pour y
jouer ou encore par le matériel, I’instrument du jeu. Et enfin, le jeu est aussi défini par

rapport a P’activité effective du joueur, c’est-a-dire ses réflexions et ses possibilités d’action.
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Il est donc primordial de préciser ce que nous entendons par jeu, dans le sens de la

modélisation par le jeu de Brousseau.

Dans la modélisation par le jeu, Brousseau nomme le sujet actant, le distinguant ainsi du
joueur dont on parle habituellement. Un joueur choisit de jouer ou non 4 un jeu et s’il décide
d’y participer, il joue pour se divertir, sans nécessairement que cela ne nécessite une
réflexion. Un actant, quant & lui, a un réle actif durant le jeu. Il lui faut utiliser ses
connaissances, réfléchir, utiliser des stratégies, les évaluer et ainsi de suite. Ce sont les
décisions qu’il prend tout au long du jeu, et non uniquement le hasard, qui détermine sa
réussite. Les positions de I’actant et du joueur sont parfois opposées. Ainsi, certains éléves,
préférant étre joueurs qu’actants, se désintéressent d’un apprentissage, lequel les priverait du

plaisir que leur apporte I’incertitude du jeu.

Le jeu comporte un actant (ou plusieurs) qui se trouve face 4 un milieu (un systéme matériel
ou non) qui lui offre le choix entre des positions possibles permises. Le jeu n’est donc pas
totalement libre; il y a des régles a respecter. A partir de ses connaissances et de ses
réflexions, I’actant choisit une position a adopter. Le milieu répond de fagcon non
intentionnelle au choix de I’actant, ce qui permet a celui-ci de constater ’effet de ses
comportements et de se reprendre en adaptant son comportement selon les réponses obtenues
par le milieu. Ainsi, ce n’est pas ’enseignant qui décide si les solutions apportées par 1’éléve
sont conformes & celles qu’il attendait, mais plutdt le milieu qui informe I’éléve de
Pefficacité de sa solution. La tache de I’enseignant consiste alors a agir sur les variables
didactiques de la situation de sorte a provoquer la découverte des apprentissages par les
éléves eux-mémes. Certaines modifications de comportements adoptées par I’éléve suite aux
rétroactions du milieu améliorent 1’adéquation des réponses, d’autres non. Or, toutes les
modifications peuvent contribuer a I’apprentissage. Par ailleurs, théoriquement, chaque jeu
est li¢ & une connaissance spécifique. Un enseignant ne présente donc pas le méme jeu pour
favoriser I’apprentissage de 1’algébre et pour favoriser 1’apprentissage de la numération. Le
Jeu est construit selon le savoir a faire acquérir. Il est essentiel que la solution optimale du
jeu soit la connaissance visée, car ’actant tend a retenir et a rechercher les modifications

avantageuses.
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Salin (2002) souléve des limites de la modélisation par le jeu. Elaborer des jeux spécifiques
pour chacune des connaissances a faire acquérir aux éléves suppose qu’il existe au moins une
situation pour chacune des connaissances qui la caractérise et la différencie de toutes les
autres; ce qui n’est pas assuré. Par ailleurs, la modélisation par le jeu de la théorie des
situations didactiques souléve deux questions essentielles qui, toujours selon Salin, peuvent
conduire a des glissements de sens. D’une part, la difficulté a isoler une connaissance améne
a parler plut6t de groupement de connaissances, aussi appelé agrégats. D’autre part, elle
rappelle que D’activité didactique de I’enseignant ne se limite pas a la présentation de savoir
nouveau, mais également a 1’entrainement des éléves en vue de les familiariser avec des

savoirs fondamentaux.

2.3 LA NUMERATION DE POSITION

Etant donné que nous avons choisi comme savoir mathématique a mettre en ceuvre dans notre
situation la numération de position décimale, nous présentons, dans cette section, les
caractéristiques de ce systéme afin de mettre en lumiére sa complexité, ce qui nous permettra,
par la suite, de mieux comprendre les difficultés éprouvées par les éléves. Nous exposons
ensuite les différents courants de ’enseignement de la numération des années 1950 a nos

jours.

2.3.1 Caractéristiques des systémes de numération de position

L’Association mathématique du Québec (1964) définit le concept systéme de numération
comme suit : « moyen de désigner ou de nommer les nombres (...) (qui) comprend deux

€léments : un ensemble de symboles et un ensemble de régles pour utiliser ces symboles. »
(- 1).
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Les systemes primitifs utilisaient différents symboles (ex.: marque sur un baton)
correspondant au nombre un. Plus tard, I’homme a commencé & grouper ces marques isolées
de maniére a étre plus facilement comprises. Il s’intéressa alors aux différentes possibilités
de regroupement. Pour trouver plus facilement la valeur d’un nombre représenté, ’homme
décida de créer des symboles différents pour des groupements de grandeurs différentes.
Ainsi apparut le systéme de numération égyptienne ou différents symboles sont utilisés pour
représenter un, dix, cent, mille et dix mille (base 10). Le systéme de numération égyptienne
n’était pas un systéme positionnel puisque la valeur d’un symbole ne dépendait pas de sa
position dans le nombre. Le systéme de numération babylonienne, quant a lui, était un
systéme positionnel qui n’utilisait que deux symboles. L’absence de zéro causait toutefois
des difficultés d’interprétation étant donné que 1’absence d’un groupe d’une grandeur donné
n’était pas indiquée. Un espace vide joua plus tard le réle du zéro. Enfin, notre systéme
positionnel est né de trois grands développements : 1- Différents symboles représentent des
nombres différents; 2- Le méme symbole représente différents nombres selon la position
qu’il occupe dans le nombre; 3- Le zéro est utilisé pour indiquer I’absence de groupement

dans une position.

L’ Association mathématique du Québec (1964) fait ressortir les caractéristiques des systémes
positionnels. D’abord, les systémes positionnels ont une base qui est un entier naturel
supérieur a un (le systéme décimal est celui qui est le plus souvent utilis€). Les chiffres sont
des symboles utilisés pour écrire les nombres. Le nombre de symboles nécessaires est le
méme nombre que la base. Il faut donc plus d’un chiffre pour désigner la base ou des
nombres supérieurs a la base. La valeur d’un chiffre varie selon le chiffre lui-méme, la base
du systéme de numération et la position du chiffre dans le nombre. La valeur associée a la
position a I’extréme droite dans un entier naturel est la base a4 la puissance zéro; celle
associée a la deuxiéme position a partir de la droite est la base a la puissance un; celle
associée a la troisiéme position a partir de la droite est la base a la puissance deux et ainsi de
suite. Par exemple, 345 signifie (3 x 10%) + (4 x 10") + (5 x 10°). Le nombre que désigne un
chiffre est donc le produit de deux nombres, soit le nombre que désigne le chiffre lui-méme et
la valeur associée a la position qu’il occupe. Il faut ensuite faire la somme de ces produits

pour connaitre la valeur du nombre. Par ailleurs, pour indiquer la base du systéme dans
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lequel on écrit, un nombre est souscrit en lettres a la droite du nombre. L’écriture de la base
en chiffres ne donnerait bien entendu aucune information sur la base puisque « 10 » serait

noté pour chacune des bases.

2.3.2 Apprentissage de la numération

Une étude menée par Bréchet et Delémont (2001) montre bien la complexité de notre
systéme de numération. Suite & quatre cours portant sur différents systémes de numération,
un enseignant a demandé a ses éléves de neuviéme année (3° secondaire) d’écrire tous les
nombres naturels a ’aide de quatre signes (un carré, un cercle, un triangle et une anse de
panier). Aucun éléve n’a exprimé les nombres naturels en base quatre, ce qui pourtant
constitue une solution analogue a celle de notre systéme décimal. C’est le modéle additif,
sans doute en raison de la facilit¢ de compréhension des régles de construction, qui a été le

plus utilisé.

Une fois que I’éléve a construit I’idée d’un nombre par abstraction réfléchissante’, il peut le
représenter avec des symboles. Par exemple, pour représenter le nombre 4, un éléve peut
dessiner 4 pommes, dire le mot « quatre » ou encore, inscrire le graphique « 4 ». Dans la
théorie de Piaget, les symboles sont des signifiants qui permettent de communiquer avec les
autres, mais ils n’ont pas de ressemblance avec le signifié. Un éléve qui dit le mot « quatre »
et dessine le graphique « 4 » n’a donc pas nécessairement construit I’idée de 4.  Selon
Constance Kamii (1990), peu d’éléves de premicre année peuvent comprendre que le 2 de 26
signifie 20 en tant que 2 X 10'. Ils peuvent cependant reconnaitre que 26 est plus petit que
62, car ils connaissent la succession des nombres dans la séquence parlée et écrite. Mieko
Kamii (1980, 1981, 1982, in C.Kamii, 1990) a mené une étude ou il a demandé, entre autres,

a des enfants de 4 4 9 ans de dessiner le bon nombre de roues pour quatre autos. Il leur a

: Piaget différencie |’abstraction empirique et ’abstraction réfléchissante. L’abstraction
empirique, qui reléve directement de I’environnement, est liée aux propriétés des objets.
L’abstraction réfléchissante inclut également la construction de relations entre les objets
L’apprentissage des nombres est donc une construction de I’esprit qui se différencie de
’apprentissage d’une propriété qui existe dans les objets comme la couleur, par exemple.
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ensuite demandé s'ils croyaient que les chiffres 1 et 6 avaient un rapport avec les seize roues
qu’ils avaient dessinées. Les résultats de son étude lui ont permis de faire ressortir cing
niveaux relatifs 4 la numération de position. Au premier niveau, I’écriture des nombres est
liée aux objets de la vie réelle. Ainsi, 6 peut représenter le Canal 6. Au second niveau, les
éleves tentent de faire un lien entre le nombre écrit et leur dessin. Un éléve, par exemple, a
mis en relation la couleur utilisée pour écrire le nombre et celle pour dessiner les objets. Au
niveau 3, I’écriture des nombres, particuliérement les nombres a un chiffre, peut représenter
des quantités d’objets dessinés. Or, certaines idées sont encore confuses, ce qui crée un
manque de consistance dans les réponses. Par exemple, les nombres 4 deux chiffres ne
peuvent étre séparés en deux chiffres qui les composent : le 6 de 16 signifiant la sixiéme roue
6 roues et le 1, une voiture. Au quatriéme niveau, les nombres a deux chiffres pris
globalement représentent la totalit¢ des objets dessinés, mais lorsque les chiffres qui
composent le nombre sont pris séparément, des erreurs surviennent. Des éléves disent, par
exemple, que le 6 de 16 signifie 6 objets et que le 1 signifie un objet. D’autres mentionnent
que le 6 de 16 représente des ensembles de six objets et le 1, des ensembles de un. Au niveau
5, les éléves comprennent que la valeur d’un chiffre dépend de sa position dans le nombre.
Ils sont en mesure de mentionner que le 1 de 16 vaut 10 et que le 6 vaut 6. Selon cette étude,
0% des enfants de 4, 5 et 6 ans, 13% des €éléves de 7 ans, 18% des éléves de 8 ans et 42% des
éléves de 9 ans atteignent le niveau 5. C. Kamii s’est demandé ce qui en était pour les éléves
plus agés. Son étude révele que la proportion d’éléves qui entourent 10 jetons pour montrer
ce qui signifie le chiffre 1 dans le nombre 16 est de 51% en quatriéme année, 60% en sixiéme

et 78% en huitiéme.

La construction du nombre comprend nécessairement 1’addition puisque les nombres naturels
se construisent par I’addition répétée de un. La compréhension des dizaines fait appel 2 la
construction de 1 a partir de 10 unités, ce qui exige la coordination de la structure des unités
avec celle des dizaines. De plus, le systéme de base dix implique la multiplication (ex. : le 2
de 26 signifie 2 x 10), laquelle n’est généralement pas introduite avant la deuxiéme ou

troisiéme année.



31

Bednarz et Dufour-Janvier (1986) ont mené une étude dans les classes de 3™ et 4®™ années
du primaire au Québec sur la numération de position. Elles mentionnent que certaines
caractéristiques de 1’enseignement de la numération aménent les éléves a percevoir les
nombres comme une suite de chiffres. Les mots tels que centaine et dizaine, au lieu d’étre
associés a des groupements, semblent étre associés a un découpage, & un ordre dans
I’écriture. De plus, lorsque le matériel est utilisé seulement a des fins de codage, beaucoup
d’éléves sont alors incapables d’opérer concrétement sur les groupements. D’ailleurs, ils ne
semblent pas associer le matériel & un outil pouvant aider a effectuer des calculs. La
numération étant détachée de 1’apprentissage des opérations, plusieurs éléves ne semblent pas

faire le lien entre les opérations effectuées lors d’exercices de numération et les opérations

effectuées lors d’exercices de calcul.

2.3.3 Bref historique de ’enseignement de la numération

Dans les années 1950, on enseignait par des cours magistraux le systéme de régles de la
numération (Perret, 1985). On apprenait aux éléves, par exemple, que le nombre 15 est
composé d’une dizaine et de cing unités. Pour aider les éléves & comprendre ce que signifie
chaque chiffre qui compose un nombre, on illustrait les nombres a I’aide d’objets concrets.
On pouvait représenter le nombre 15 par une pile de dix bols et 4 la droite de la pile, cing bols
séparés. Enfin, le but n’était pas de faire découvrir le systéme de régles et ce qu’il permettait
pour la désignation des nombres, mais d’apprendre aux éléves les régles qui le régissent et de

leur donner des exercices pour le maitriser.

Dans les années 1960, une nouvelle approche didactique est développée. On rend alors les
éleéves actifs dans leur apprentissage dans le but de favoriser une réelle compréhension du
systéme de numération. Divers matériels sont alors congus afin de permettre aux éléves
d’expérimenter le fonctionnement de la numération. Deux matériels ont eu un impact
considérable, soit les blocs multibases et les réglettes, connues également sous le nom de

nombres en couleur. On croyait qu’en permettant aux éléves de travailler a I’aide de matériel
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sur des bases différentes de 10, les éléves comprendraient mieux le systéme décimal.

L’enseignement était fondé sur I’aspect formel du systéme de numération.
gn p Y

Dans les années 1970, on continue de favoriser les expériences concrétes et la représentation
du nombre en différentes bases. Or, le matériel didactique utilisé a moins d’importance. On
utilise désormais une variété de matériels et d’activités pour favoriser 1’apprentissage de la

numération.

Les études de Jean-Frangois Perret (1985), entre autres, ont montré que ’enseignement des
nombres en différentes bases n’était pas trés efficace pour 1’apprentissage des principes de la
numération positionnelle décimale. L’apprentissage de la numération en différentes bases
amenait les éléves 4 maitriser un ensemble de tiches concernant les différentes bases, mais ils
ne permettaient pas 1’établissement de liens entre ces taches et l’organisation de notre
systéme de numération. Selon Perret, il est donc préférable de supprimer les activités
numériques en diverses bases de numération et de développer des activités numériques qui
tiennent compte des connaissances numériques des éléves pour susciter la recherche et le

questionnement sur le systéme décimal.

Plus récemment, Gairin-Calvo (1988) a proposé une séquence pour |’apprentissage de
I’écriture des nombres selon la théorie des situations didactiques de Brousseau. Elle
distingue trois étapes dans ’apprentissage de I’écriture du nombre. D’abord, il y a I’écriture
usuelle. Les enfants doivent étre en mesure de dénombrer au moins jusqu’a dix avant
d’entreprendre I’apprentissage des €critures. Il y a ensuite I’écriture additive o1 I’on présente
aux enfants des collections d’une quantité importante d’objets (au moins cinquante) dans le
but de leur faire éprouver la nécessité d’une écriture additive. Les éléves font alors des
paquets et notent le nombre d’éléments par paquet (ex.: 7+ 8 + 3 + 9 ...). La troisiéme
étape consiste a la numération. Il s’agit de faire remarquer aux éléves que la communication
est plus facile lorsque les paquets sont équipotents, ce qui amenera subséquemment les
enfants a comprendre le principe multiplicatif présent dans notre syst¢éme de numération.

L’enseignement impose ensuite que la valeur des paquets soit de 10.
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2.4 LA CALCULETTE

Vers la fin des années 1970, la calculatrice de poche se vend a un prix abordable, ce qui
permet son utilisation dans les écoles. Au fil des ans, les calculatrices sont de plus en plus a
bon marché et elles offrent de nouvelles possibilités de calcul (ex. : les opérations avec les
fractions), ce qui augmente leur popularité. (Pochon, 2005) Depuis une trentaine d’années, la
calculatrice est utilisée comme moyen d’enseignement dans les écoles secondaires et, de plus
en plus, dans les écoles primaires. Son entrée a provoqué quelques changements dans les
contenus mathématiques. Au primaire, les programmes accordent moins d’importance qu’il
y a trente ans aux algorithmes écrits « en colonnes » et promeuvent davantage le calcul
réfléchi qu’autrefois ainsi que I’utilisation de la calculatrice. (Floris, 2005) Néanmoins,
I’utilisation de la calculatrice a I’école primaire est actuellement sensible. En effet, quelques
questions subsistent dont I’antagonisme entre I’usage de la calculatrice, [’apprentissage des

algorithmes de calcul et I’exercice du calcul mental. (Pochon, 2005)

2.4.1 Utilisation de la calculatrice dans les écoles

Selon Floris (2005), bien que la calculatrice soit présente dans les écoles depuis plus d’une
vingtaine d’années, elle cherche encore sa place dans les écoles primaires. Dans
I’enseignement des mathématiques, le sens et la technique ont longtemps été distingués ; le
sens consistant & trouver la bonne opération lors d’un probléme et la technique, a effectuer
cette opération. Dans la méme perspective, certains auteurs dont Delord (2000, in Floris,
2005) et Bruillard (1993, in Favre, a paraitre) considérent que les éléves doivent maitriser
complétement une tache sans la calculatrice avant que ’on permette son utilisation. Or, de
nombreuses recherches en didactique des mathématiques montrent aujourd’hui I’aspect

dialectique des relations entre la technique et le sens.

Malgré les apparences, I’utilisation de la calculatrice dépasse le simple mode d’emploi ou il

suffit d’appuyer sur une touche donnée pour obtenir le résultat souhaité. L’utilisateur doit
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souvent interpréter les réponses qui apparaissent a I’écran, ce qui exige certaines
connaissances mathématiques. C’est le cas, entre autre, de la division par zéro. Un manque
de connaissance en mathématiques peut également causer des problémes par rapport a la
fagon dont les résultats sont présentés (ex. : en fraction ou en nombre décimal). Enfin, la
calculatrice peut étre utilisée autrement que comme auxiliaire de résolution. Elle peut étre un

outil pédagogique de choix lorsqu’on sait la mettre a profit.

Selon Floris (2005),

« ... lutilisation de calculatrices conservant I’affichage et la mémoire des
opérations effectuées est trés importante, ainsi que la possibilité d’en présenter le
résultat & I’ensemble de la classe en utilisant une calculatrice adaptée (transparente
pour rétroprojecteur ou en reliant la calculatrice 4 une tablette de rétroprojection) ».

(p-24)

En effet, une calculatrice qui conserve les traces des calculs effectués permet aux éléves de
revenir sur leurs actions. La calculatrice, comme tout autre logiciel mathématique, peut étre
utilisée lors de la construction d’un milieu d’apprentissage. Or, ce type d’enseignement doit
s’intégrer a la culture de la classe. Selon Floris, bien que la calculatrice soit utilisée dans les
€coles primaires, elle ne participe pas encore pleinement a la culture mathématique dans les

classes.

2.4.1 Utilisation de la calculette pour I’apprentissage de la numération

Del Notaro et Floris (2005) se sont intéressés a I’utilisation de la calculette pour
I’enseignement de la numération dans les écoles primaires. Selon eux, la calculette posséde
des possibilités qui sont encore peu investies dans les écoles. De plus, la calculette permet
I’économie de I’aspect graphique, lequel pose souvent probléme chez les jeunes éléves qui
commencent a écrire. Elle permet donc un acces rapide et sans ambiguité pour ces éléves.
Par ailleurs, la calculette n’a pas uniquement un caractére utilitariste. Elle peut étre utilisée
comme contrainte entre le savoir mathématique qu’elle représente et les connaissances des
éleves. «Ici la calculette, ne représente plus un simple outil pour opérer, mais devient le lien

« contraignant » permettant de modéliser, par ses fonctions, les connaissances des éléves se
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rapportant au milieu de la situation. » (p.5) La calculette n’est alors plus un objet facultatif,
elle représente le savoir mathématique et fournit a 1’éléve une rétroaction immédiate. La
calculette peut donc jouer le réle de validation numérique, lequel est habituellement assumé

par I’enseignant.

Del Notaro et Floris ont mené une recherche dans laquelle ils présentent des jeux de taches
sur des bandes numériques, c’est-a-dire sur un support matériel constitué par des rouleaux de
papier ou est inscrit la suite des nombres. L’expérimentation s’est faite auprés d’éléves agés
de 5 et 6 ans. La calculette est utilisée comme support technologique. Douze taches ont été
présentées aux éléves. La premiére d’entre elles consistait a faire écrire aux éléves la suite
des nombres entiers sur une bande et lorsque les connaissances de 1’éléve ne lui permettaient
plus de poursuivre, il utilisait la calculette en exploitant la touche +1. Différentes variables
ont ét€ ajoutées lors des tdches suivantes, notamment 1’écart entre les nombres (2, 3, 5,
100...), le nombre de départ (0 ou autre), la fagon d’écrire sur les bandes (de fagon
horizontale ou verticale), la distance entre les nombres selon les nombres écrits et la couleur
dont les nombres sont écrits. Les éléves ont aussi été amenés a prévoir le nombre de nombre
a écrire pour passer d’un nombre a un autre. Dans la derniére tiche, I’éléve devait, a partir
d’un nombre de départ, par exemple 3, ajouter le nombre qui en un coup, lui permettait

d’atteindre une cible donnée, par exemple 10.

Enfin, les résultats de la recherche montrent que ’utilisation de la calculette est possible a
I’école élémentaire et qu’elle peut agir autrement que comme outil de calcul. En effet, les
Jeux de tiches présentés permettent de croire que la calculette est un outil pertinent pour
explorer les relations entre les nombres. Comme le souligne les auteurs, « ...on peut
considérer la calculette comme le dépositaire de modélisations mathématiques pouvant
rencontrer la connaissance des éléves et donc fournir un caractére d’utilité aux
connaissances » (p.17). La calculette agit alors comme interface contraignante entre le milieu

mathématique de la situation et les connaissances de 1’éléve.
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2.4.3 Utilisation de la calculette en classe spéciale

Selon Favre (2 paraitre), la calculette est trés peu utilisée en classe spéciale. Les enseignants
se montrent résistants pour diverses raisons. Ils disent manquer de temps pour intégrer des
activités avec la calculette, percevant ainsi la calculette comme un objet d’enseignement
supplémentaire. Ils mentionnent également le manque de pré-requis des éléves ainsi que le
fait que la calculette ne favorise pas la compréhension. De plus, les enseignants craignent
que 'utilisation de la calculette crée une dépendance et nuise a 1’apprentissage des calculs.
Ils relévent également 1’absence d’activités pour utiliser la calculette dans les manuels. Et
enfin, les enseignants en classe spéciale hésitent a utiliser la calculette par crainte d’étre
victimes de préjugés. Les expérimentations de Favre montrent néanmoins que I’emploi de la
calculette est un terrain d’expérimentation intéressant, et ce, aussi avec les éléves en difficulté

qui n’osent pas toujours s’aventurer vers 1’inconnue.

On attribue généralement deux usages a la calculette : calculer et vérifier ses calculs. Favre a
expérimenté d’autres usages, moins classiques, qui peuvent étre investis dans les classes
spéciales. Pour introduire la calculette en classe spéciale, il propose simplement de remettre
une calculette a chaque éléve et de leur permettre une exploration libre. Les éléves essaient
des calculs et notent les calculs et leur résultat sur un papier, ce qui permet de faire diverses
découvertes sur les opérations. Par la suite, 1’enseignant peut procéder & des activités plus
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