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QUE NOUS APPRENNENT LES ELEVES
EN DIFFICULTE EN MATHEMATIQUES ?

Peut-on tirer de l’analyse de ces difficultés
des enseignements pour la formation des maitres ?

Le travail que j’ai réalisé pour ma these
(Perrin-Glorian 1992) m’a conduite a
identifier un certain nombre de phéno-
ménes didactiques particulierement
visibles dans les classes faibles mais qui ne
sont pas spécifiques de ces classes parce
qu’ils sont inhérents au processus d’ensei-
gnement et résultent de la recherche d’un
équilibre entre des contraintes contradic-
toires du systéme didactique. J’ai essayé,
dans le présent article, de repenser le
probleéme des éléves en difficulté autour de
quelques grandes questions, de montrer
T’'utilité de quelques concepts de didactique
pour analyser ces difficultés et les diverses
contraintes liées & la fonction de V’ensei-
gnant avant de caractériser quelques
équilibres qui me paraissent fondamen-
taux et d’en tirer quelques conséquences
pour la formation des maitres.

(1) Cet article reprend en grande partie une confé-
rence faite au stage de formation de formateurs
organisé par la COPIRELEM a Rennes en mars
1996.

Marie-Jeanne PERRIN-GLORIAN
IUFM Nord-Pas-de-Calais, centre d’Arras
Equipe DIDIREM, Université Paris 7 (1)

1. Quand dit-on qu’un éléve est en
difficulté en mathématiques ?
De quelles difficultés parle-t-on ?

La premiere question est de savoir
quand on va dire qu'un éléve est en
difficulté. Disons tout de suite que je ne
vais pas m’intéresser ici aux éleves qui
relevent de I’éducation spécialisée mais
aux éléves qui sont censés pouvoir suivre
une scolarité normale mais qui ne manifes-
tent pas les compétences attendues. Le
critétre que javais pris pour ma these
(1992) est celui du retard scolaire qui
correspond & un critére institutionnel :
I’éleve n’a pas accompli le parcours précé-
dent dans le temps prévu par la norme.
C’est donc P'indice qu’il a rencontré des
difficultés dans les apprentissages précé-
dents, souvent 'indice qu’il continuera a en
rencontrer, et de plus un élément qui
interviendra dans la suite de l'orientation
dans le secondaire : on hésitera a faire
redoubler un éléve qui a déja accumulé un
certain retard.
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Jai pris ici un indice global et général,
c’est un indicateur assez fiable pour donner
une idée du niveau d’une classe au college,
sans doute aussi pour repérer rapidement &
ce niveau des éléves qui risquent de rencon-
trer des difficultés. Encore faut-il cerner ces
difficultés de facon plus précise et remonter
& des causes possibles pour essayer d’agir. Et
surtout, il faudrait pouvoir les repérer et agir
avant qu’elles ne conduisent au redouble-
ment et au retard scolaire. Les évaluations
nationales en CE2, 6° et seconde nous
fournissent maintenant un instrument
permettant de détecter des difficultés que
rencontrent certains éleves et d’essayer
d’agir de facon différenciée auprées d’eux.
Bien siir 1a notion de difficulté est relative :
on peut étre en difficulté en mathématiques
dans une Math Sup du lycée Louis le Grand
sans pour autant étre objectivement en
difficulté pour ce niveau d’études @). Je ne
vais pas m’intéresser ici & cet aspect, non pas
que je ne le trouve pas intéressant, au
contraire. Un sociologue avec qui je collabore
actuellement, S. Broccolichi, a montré dans
sa thése (1994) que la position dans la classe,
notamment comme interlocuteur privilégié
du professeur, a un effet trés important sur
la réussite et sans doute sur apprentissage
si on le juge & travers des résultats a des
examens. En gros, 4 niveau égal, il vaut
mieux étre en téte de classe dans une classe
moyenne que moyen dans une bonne classe.
Nous laisserons de cOté cette notion de
difficulté relative & la position-dans la classe
et nous prendrons un critére cognitif, mesuré
par exemple par les tests nationaux d’éva-
luation.

Mais qu’est-ce qui, dans la pratique

ordinaire de la classe, conduit & ce que
certains enfants apprennent et d’autres

(2) Premiére année d’études scientifique 'a I'Uni-
versité.
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n’apprennent pas ? Que font-ils en classe ?
Qu’est-ce qui différencie, dans la vie de la
classe, les éléves qui apprennent de ceux qui
n‘apprennent pas ? Il me semble que, pour
répondre a cette question, il faut rentrer au
ceeur de la relation didactique qui fait
intervenir & la fois le contenu que 'on veut
enseigner, les choix de transposition didac-
tique de ce contenu, des facteurs institu-
tionnels et un certain nombre de parametres
concernant l'éleve et lenseignant. Trés
souvent, quand on veut s’attaquer a la
question de ’échec scolaire, on met en avant
un des facteurs et on essaie d’agir sur celui-1a
sans tenir compte d’autres facteurs en fait
trés imbriqués.

Il me faut préciser tout de suite que je me
place ici sur un plan didactique, c’est-a-dire
que je ne vais pas mettre en avant les
difficultés d’ordre social qui peuvent aller
jusqu’a la violence a Iécole dont on parle
beaucoup en ce moment. Bien slr ces
difficultés ont un effet important sur les
apprentissages et les éleves concernés sont
souvent aussi des éleves en difficulté sur le
plan scolaire. Les facteurs externes sont bien
souvent conjugués avec des facteurs internes
& Lécole. Mais je voudrais essayer de me
placer en amont de ces manifestations
extrémes, et la question qui m’intéresse est
justement de permettre le meilleur appren-
tissage possible dés le début de I’école parce
que je garde confiance en l’école comme
facteur d’intégration sociale. Mais, méme en
se restreignant au plan didactique, on va
souvent trouver limbrication de plusieurs
facteurs. Quels sont donc les facteurs
internes & I’école qui font que certains éleves
n’apprennent pas ? Nous allons examiner
quelques-uns de ces facteurs et la maniere
dont ils peuvent interférer pour amener &
des sortes de cercles vicieux dont on a du mal
a sortir, notamment dans des classes dites
faibles.
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Il me semble en effet que le probleme des
éleves en difficulté se pose de fagon un peu
différente dans une bonne classe ou une
classe trés hétérogéne et dans une classe
faible. Dans une classe ol on a quelques
éleéves en difficulté, l’enseignant n’a
aucune raison de baisser ses exigences et
de modifier 'ensemble de son enseigne-
ment, il va se régler sur un éleve généri-
que, disons ordinaire. On peut penser que
Penseignant proposera des situations suffi-
samment riches, qui donneront 'occasion
d’apprendre. Du moins, on retrouve a ce
sujet un probléme didactique ordinaire.
Concernant les éléves en difficulté, le
probleme va &tre la prise en compte
différenciée de ces éleves a certains
moments pour qu’ils soient en mesure
d’engager leurs connaissances, d’autant
qu’ils vont se retrouver en position basse
dans la classe et risquent de se démobi-
liser. En revanche, si 'ensemble de la
classe est faible, 'enseignant ne peut pas
ignorer les éléves en difficulté, mais il va
alors étre trés tenté de négocier les appren-
tissages & la baisse et de limiter ainsi les
occasions d’apprendre pour toute la classe.
De plus, les classes faibles ne sont pas pour
autant homogeénes et les éleves peuvent
étre particulierement en difficulté sur des
domaines différents, géométrique ou
numérique par exemple.

2. Comment se manifestent
ces difficultés ?

a) Y-a-t-il, pour ces éléves, des difficultés
spécifiques sur les contenus ?

Les recherches que j’ai menées sur les
décimaux et les aires m’ont fait penser que
non, encore qu’il faille quelque peu préciser
ce propos.

Quand je dis non, je veux dire par 1a que
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je n’ai pas trouvé d’erreur spécifique, de
difficulté qui ne soit connue comme telle.
Arrétons-nous un instant sur les difficultés
les plus marquantes concernant ces conte-
nus, révélées a travers un test @) que jai
fait passer a 10 classes du CM2 & la 4°.
Outre celles, bien connues, sur P'ordre des
décimaux dont je viens de parler, le
placement de nombres décimaux ou
fractionnaires sur un axe gradué ot 'unité
n’est pas 1 em est difficile dans toutes les
classes et l'erreur la plus fréquente
consiste & considérer la partie décimale
comme un nombre de millimétres, voire a
produire des adaptations plus ou moins
rusées de cette regle. Il faut remarquer
que, dans les classes faibles de CM obser-
vées ol il y a eu dans 'enseignement une
forte interaction entre placement sur un
axe gradué et écriture fractionnaire ou a
virgule, les exercices sur lordre des
décimaux ont été plutét mieux réussis que
dans les classes de 6° de ZEP mais que le
placement sur I’axe gradué reste aussi mal
réussi. Le fait que les éleves ’aient prati-
qué a peut-étre eu un effet sur leurs
conceptions concernant lordre sans qu’il
soit retenu par eux en tant qu’objet. Notons
d’ailleurs que la représentation des
nombres non entiers sous forme de
longueur n’apparait que dans les classes ol
elle a été utilisée dans l’apprentissage.
Dans les autres classes, on a des parts de
tarte ou des rectangles pour les fractions et
aucune représentation pertinente pour des
décimaux comme 2,3 sauf la regle graduée
dans une classe ou elle a été suggérée par
I’enseignant. Dans la classe de 6° observée
ou des révisions sur les décimaux avaient
eu lieu en début d’année, le recours a la
régle de comparaison des décimaux comme
couples d’entiers augmente entre décem-

(3) Voir article dans Petit xn°10 (1986) ou Cahier de
didactique n°24 de I'|REM de Paris 7.
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bre et mai. Il semble ainsi qu’on retrouve
les difficultés connues mais que ces diffi-
cultés sont plus résistantes et réapparais-
sent indéfiniment.

Quand je dis qu’il n’y a pas de difficulté
spécifique, je veux dire aussi que si I'on
veut introduire une notion nouvelle et
qu’on s’appuie sur une situation d’action,
pourvu que celle-ci ne mette en jeu que des
connaissances de base, disponibles chez les
éleves, on ne voit guére de différences dans
les procédures mises en jeu par les éléves
au niveau de P'action. C’est le cas dans la
gituation () de mesure d’un segment, que
nous- avons utilisée dans de nombreuses
classes avec R. Douady. Il faut remarquer
que ce n’est plus vrai & un autre niveau,
comme la seconde, ol les situations
d’action demandent la maitrise d’outils
plus complexes comme le calcul algébrique.
Je mettrai d’ailleurs dans un instant
quelques nuances supplémentaires a ce
propos. Disons que dans une situation o
les outils en jeu sont maitrisés, on ne voit
pas de différence au niveau de 'action mais
c’est le réinvestissement dans d’autres
contextes qui pose probleme : on a le
sentiment de toujours repartir de zéro. Les
extensions de sens semblent particulie-
rement difficiles. Nous reviendrons sur ce
point par la suite.

Disons donc pour le moment que Pana-
lyse du contenu nous semble valable pour
tout le monde. Cependant, les éleves
faibles vont nous fournir une espéce de
loupe sur l'analyse du contenu en nous

(4) Elte consiste a demander aux éléves de dessiner
un segment arbitraire sur une feuille de papier
puis d’envoyer un message a un récepteur qui
doit dessiner un segment de méme longueur. Les
éléves ne peuvent utiliser la régle graduée mais
émetteur et récepteur disposent de bandes de
papier de méme longueur.
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permettant de repérer des difficultés qui
passeraient inapergues avec d’autres
éleves mais qui sont de réelles difficultés
dans 'acquisition de ce contenu parce que
correspondant par exemple & des sens
différents. On est ainsi conduit & une
analyse plus fine du contenu. Inversement,
pour Vapprentissage des éléves faibles, on
sera peut-dtre amené a distinguer des
étapes, des paliers qu’on passerait peut-
étre rapidement avec d’autres éleves, en
particulier au niveau du transfert d’une
situation dans une autre et ainsi a faire
apparaitre des enjeux intermédiaires au
niveau de chaque type de situations et &
ménager la possibilité de reprises d’enjeux
anciens.

Pas de difficultés spécifiques sur les
contenus donc, mais des difficultés plus
résistantes et des enjeux intermédiaires a
marquer. I1 me faut cependant un peu
nuancer mon propos. Un des exercices
proposés dans le test a eu un score
particulidrement bas dans les classes
faibles : c’est celui qui concerne les
problémes de groupements multiplicatifs,
qui me paraissait ¢ priori un prérequis
pour la compréhension des décimaux. Il
s’agissait de I’exercice suivant.

Dans une entreprise, on range les
ceufs dans des boites, des cartons, des
caisses.

On met 6 ceufs dans chaque boite.
On met 6 boites dans chaque carton.
On met 6 cartons dans chaque caisse.
Avujourd’hui, on a rempli 50 caisses, 3
cartons et 2 boites.

Combien d’ceufs ont été emballés ?

Les erreurs dominantes consistent a
oublier éventuellement des facteurs 6 (par
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exemple 2 x 6 + 3 x 36 + 50 x 36) ou a faire
des multiplications successives comme
50 x 3 x2 x 6. Mais la difficulté repérée
sur ce probléme particulier est peut-étre &
chercher & un niveau plus général. Jai
repris ce probléme dans des classes faibles
de CM2 et j’ai pu constater que les diffi-
cultés pour représenter les données étaient
trés importantes : beaucoup d’éleves de ces
classes n’arrivent pas a représenter le
contenu d’une caisse sans une aide impor-
tante, et cette représentation, une fois
réalisée, leur permet de résoudre le
probléme. -Les éléves en difficulté en
mathématiques ont donc peut-&tre des
difficultés spécifiques au niveau de la
représentation et dans larticulation de
plusieurs registres de représentations
(Duval, 1995).

b) Y-a-t-il d’autres difficultés
spécifiques ?

Les difficultés liées a la représentation
et les difficultés langagieres sont en effet
souvent importantes chez les éleves en
difficulté en mathématiques. Elle s’ajou-
tent aux difficultés en mathématiques et
elles contribuent sans doute aussi & les
créer et & les amplifier. Ce sont des
difficultés de nature cognitive qui risquent
de se manifester dans toutes les disciplines
mais particuliérement en mathématiques
ol il est souvent nécessaire d’articuler le
langage en francgais (avec de plus des
conditions d’emploi spécifiques) et de
nombreux registres de représentation
(Duval, 1995). D’autres difficultés, d’ordre
cognitif ou non, sont peut-étre elles aussi,
si ce n’est spécifiques, du moins plus
fréquentes chez les éleves en difficulté.
Nous en examinons quelques-unes mainte-
nant.

* Une autre difficulté, qui fait inter-
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venir & la fois les connaissances mathéma-
tiques, les compétences cognitives et aussi
d’autres éléments que nous évoquerons
ensuite, est la difficulté a changer de cadre
ou de point de vue. ‘

Prenons un exemple : on peut chercher
des rectangles dont le périmeétre est 22 em
en cherchant des nombres dont la somme
est 11. Si le probléme a été posé dans le
cadre géométrique, certains éleves
peuvent ne pas traduire tout de suite le
probleme de cette fagcon, méme si on leur
parle de demi-périmetre, parce qu’ils se
référent & une vision géométrique, et qu’ils
voient le demi périmetre comme

et non comme : le demi-
périmétre est associé & un demi rectangle
et non & la somme de 2 longueurs.

D’autres éleves, plus nombreux, s’accro-
chent au contraire au cadre numérique et
résistent & utiliser un autre cadre ou des
représentations, quitte a laisser tomber
une partie de 'information. Par exemple,
s’ils cherchent un carré dont la mesure de
I’aire est 30, qu’ils ont essayé 5 ou 6, ils se
focalisent sur le 30 plut6t que sur le carré
et la réponse 5 x 6 les satisfait : on a
presque un carré. Il sera difficile dans ces
conditions de faire dévolution & du
probleme de Papproximation du cété du
carré ou de son existence. On trouve aussi
dans ce probleme la difficulté & prendre en
compte deux informations en méme temps,
ce que demande le changement de cadres.

(5) Ladévolution est le processus par lequel I'ensei-
gnant fait en sorte que I'éléve engage sa respon-
sabilité dans la résolution d'un probléme qui
devient alors le probléme de I'éléve et accepte
les conséquences de ce transfert momentané de
responsabilité, notamment au niveau de l'incer-
titude que cela engendre pour lui. Nous y revien-
drons dans le paragraphe suivant.
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Une autre des raisons qui vont rendre
difficile le changement de cadres, nous y
reviendrons, est que les éléves peuvent ne
pas avoir suffisamment de connaissances
disponibles dans un des cadres en jeu,
numérique ou géométrique suivant les
éleves : les classes faibles sont en fait
souvent aussi hétérogeénes, les connais-
sances des éleéves sont éparses et ils n’ont
pas tous les mémes difficultés sur le
contenu. Remarquons d’ailleurs que les
passages d’un cadre & un autre ne se font
pas indifféremment dans les deux sens : il
est plus facile en général de faire un
transfert dans le numérique d’un probléme
géométrique que le contraire. Si Pon
cherche un rectangle d’aire et périmetre
donnés, on aura en général traduction du
probleme dans le cadre numérique alors
que la recherche de deux nombres connais-
sant la somme et le produit sera plus
rarement traduite dans le cadre géomé-
trique.

La difficulté a changer de point de vue
se manifeste aussi par le fait de continuer
a utiliser les procédures adaptées a I'exer-
cice précédent lors d'un changement d’acti-
vité et, inversement a difficilement réuti-
liser dans un nouveau contexte une notion
introduite dans un contexte particulier.

* Nous touchons 1a peut-&tre aussi la
conception que les éleves peuvent avoir de
leur métier d’éleve et de ce qu’est leur
activité au cours de mathématiques. S’ils
pensent qu’il faut faire un probléme pour
connaitre la réponse, voire pour avoir une
bonne note, qu’un probléme fait n’est plus
afaire, qu’il n’a plus rien & nous apprendre,
les éleves risquent de ne pas retenir ce qu’il
faut pour utiliser cette résolution dans la
recherche d’un autre probléme. Apprendre
dans une situation quelque chose de réuti-
lisable dans une autre situation nécessite
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une certaine projection sur I’avenir, sur un
champ de possibles, et suppose une
certaine confiance en ce que l'on peut
produire soi-méme pour traiter une situa-
tion nouvelle. Il s’agit non seulement de
faire pour réussir une tiche mais de faire
pour pouvoir refaire une autre fois, dans
des conditions voisines.

* A cela va s’ajouter la question des
rapports avec le réel : les problémes propo-
sés a I’école élémentaire sont trés souvent
issus de la vie quotidienne, ce qui contribue
4 attirer l'attention sur la réponse au
probleéme et non sur la méthode de résolu-
tion, surtout si on est dans la disposition
de chercher & avoir des solutions plutot que
de chercher & comprendre. De plus, la
logique du gquotidien ne coincide pas
toujours avec la logique du cours de
mathématiques, notamment par tous les
implicites qu’elle véhicule et les éléves sont
plus ou moins préparés par leur milieu a
utiliser une autre logique.

* En outre, je ne parle pas ici de la
représentation de soi que peut avoir I’éléve
et d’autres éléments affectifs qui vont
interférer avec le cognitif.

Ces difficultés, d’ordre cognitif ou autre,
que rencontrent souvent les éleves en
échec a I'école ont été repérées depuis un
certain temps et on a méme essayé d’agir
directement & ce niveau en parlant par
exemple d’apprendre & apprendre ou en
développant des enseignements méthodo-
logiques. Sans nier l'intérét qu’il peut y
avoir & mettre parfois ’accent sur des
méthodes de travail, nous pensons que le
développement des capacités cognitives se
fait & travers 'apprentissage de contenus
de connaissance. Nous allons donc¢ mainte-
nant essayer d’analyser ce qui se passe,
comment elles peuvent intervenir ou se
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renforcer au cours de Papprentissage d’une
notion mathématique.

3. Pourquoi ces éléves n’apprennent-
ils pas ? Quelle analyse didactique
peut-on faire de ces difficultés ?

On peut certes trouver un certain nombre
de raisons extérieures a I’école qui font que
certains enfants vont rencontrer plus de
difficultés dans Papprentissage des savoirs
scolaires. Pourtant, la plupart de ces enfants
apprennent facilement beaucoup d’autres
choses hors de I'école, parfois trés complexes,
comme le montrent les travaux de
T. Nunes (6) et d’autres chercheurs brési-
liens. Il faut donc, pour comprendre ce qui se
passe, interroger le cceur de la relation
didactique qui vise & 'acquisition des savoirs
scolaires. Nous allons examiner ce qui se
passe dans la relation didactique du c6té de
Péleve et du coté de enseignant en référence
alapprentissage de’éléve avant deregarder
les contraintes plus globales de Penseignant.

3.1. Que se passe-t-il en classe
du e¢bté de I’éléve et du ¢dté
de l'enseignant ?

J’ai dit tout a 'heure que les différences
de comportements semblaient faibles dans
une situation d’action pourvu que l'entrée
dans cette situation ne nécessite que des
connaissances élémentaires maitrisées des
éleves. Les problémes apparaissent des
que lon commence & décontextualiser
aprés une situation d’action (des que l'on
s’écarte de la situation d’action pour
produire un énoncé plus général, on assiste
aussitot pour certains éléves & un dérapage
formel du type “un tiers, c’est la moitié de
un sixiéme”), et au moment du réinvestis-

(6) Voir Carraher-Nunes, opus cité
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sement dans de nouveaux problemes. Il
semble y avoir un divorce net entre les
situations d’action qui permettent de
donner du sens aux concepts mathéma-
tiques enseignés et linstitutionnalisation
qui est faite par I'enseignant.

Par exemple, pour Pintroduction des
fractions, nous avons utilisé & de
nombreuses reprises la situation
“segment” mentionnée ci-dessus (voir note
4). Cette situation amene toujours les
éleves & subdiviser I'unité par pliages en
deux successifs pour évaluer la partie qui
dépasse un nombre entier de reports, mais
dés quon passe a l'écriture formelle des
fractions, il y a pour certains éléves un
dérapage, ils passent & des modeles
numériques erronés pour simplifier ou

ajouter les fractions (par exemple —;— de

Tle_ = 21;- ou % + % = %). Il semble que Iobjet
mathématique n’a plus pour eux aucun
rapport avec la situation (ou les situations)
d’action qui lui a (ont) donné sens et que
ces éleves ne paraissent pas pouvoir utili-
ser comme référence. Ainsi, tout se passe
comme si le savoir institutionnalisé par le
maitre et décontextualisé était situé dans
un registre étanche par rapport aux
connaissances utilisées dans la situation
d’action. Ceci fait que, méme dans le cas o1
il est mémorisé, le savoir ne peut fonction-
ner que dans le registre formel, par
exemple numérique pour les fractions,
sans que la situation d’introduction puisse
servir de contrbdle, et il ne peut &tre utilisé
pour résoudre de nouveaux problemes.

11 est probable que, méme en cas d’appa-
rente homogénéité, il se passe en fait des
choses assez différentes pour les éleves,
méme avec le méme enseignant, aux diffé-
rents moments du processus d’ensei-
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gnement. Précisons nos hypothéses en ce
qui concerne laction et linstitutionna-
lisation.

* au moment méme de Paction : lors
d’une résolution de probléme par les
éléves

— Tous les éleves cherchent-ils le méme
probléme ? Cherchent-ils le probléme que
pense avoir donné le professeur ? Au cours
d’une expérimentation dans une classe faible
de 6°, nous avions institué un cahier de la
classe ou1 chacun, & tour de réle devait écrire
en une phrase ou deux ce qu’on avait fait
dans la séance et soumettre sa version au
reste de la classe au début de la séance
suivante. Unjour ol1 on avait travaillé sur les
fractions a partir de partages de rectangles,
l'éleve avait écrit “aujourd’hui on a appris a
partager des rectangles”. Dans ces condi-
tions, il n’est pas étonnant que les fractions
utilisées pour les segments ne soient pas les
mémes que celles utilisées pour les rectan-
gles. Or, la consigne que donne le professeur
dans ce cas induit presque nécessairement

cette idée. S’il demande de'dessiner% ou %

du rectangle ou de comparer des parties
coloriées, le probléme principal pour les
éleves est effectivement de partager le
rectangle ou de trouver le partage qui permet
de comparer, ensuite il n’y a plus qua
compter avec de petits entiers. On retrouve
la un paradoxe général 1ié a T'utilisation de
problémes conerets ou de représentations :1a
consigne se donne & ce niveau et c’est aussia
ce niveau que se déroule le travail visible. Le
véritable objet d’enseignement reste momen-
tanément caché pour la plupart des éleves.
De méme, si on considere la situation
“segment”, quel est le probléeme pour les
éleves : réussir & reproduire le segment
donné ou construire un langage pour réussir
a reproduire n’importe quel segment ? Il est
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probable que, si on avait posé la question
aux éléves, on aurait aussi eu des réponses
variées : pour les uns on aurait tracé des
segments, pour d’autres on aurait écrit des
messages, et peut-8tre aurait-on rencontré
de nouvelles écritures, des demis et des
quarts pour d’autres.

— Les mémes gestes ont-ils la méme
signification ?

Que se passe-t-il pour les éleves qui
réussissent trés bien ? Nous faisons hypo-
thése que les éleves qui ne rencontrent pas
ces difficultés de réinvestissement ont en
quelque sorte un projet, le plus souvent
implicite, de décontextualisation deés le
moment ol ils travaillent sur la situation
d’action. Ils savent qu’il y aura peut-étre
lieu de réutiliser 'expérience acquise et ils
cherchent & comprendre ce que la
démarche qu’ils mettent au point sur un
probléme particulier a de généralisable. Ils
se créent des représentations mentales non
seulement pour résoudre le probléme posé
actuellement mais pour pouvoir en rappeler
et réutiliser des éléments dans d’autres
occasions, ce qui leur permet de réinvestir
partiellement une connaissance, méme si
elle n’est pas encore totalement identifiée.
Pour d’autres enfants, cela ne se fait pas
parce qu’ils ne font que résoudre le
probléme posé, dans les termes o1 il est
posé, sans avoir de projet d’accéder & un
savoir réutilisable, ou parce que leurs
connaissances disponibles ne leur permet-
tent pas de se placer & un autre niveau. I1
n’y a pas création de représentations
mentales qui ont déja valeur symbolique et
sur lesquelles on pourra travailler ensuite,
a Poccasion d’autres situations. Ceci contri-
bue & expliquer I'absence, chez ces éleves,
de possibilité de réutiliser en les adaptant
des outils forgés pour résoudre un
probléme. D’ailleurs, sur Yexemple de la
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situation “segment”, le dérapage formel se
produit pour certains éleves dés le bilan
qui suit la phase d’action quand ’ensei-
gnant demande si on peut imaginer
d’autres pliages et d’autres écritures : des

enfants affirment dés ce moment la que%

est le double de %

De plus, ces représentations mentales
intermédiaires entre 'action et la formula-
tion, permettent sans doute de plus aux
éleves de libérer de la place en mémoire de
travail puisqu’ils ne sont pas obligés de se
remémorer tous les détails d’une situation
ni de la traiter & nouveau pour retrouver le
sens contextualisé d’une connaissance.

Pour analyser plus précisément ce qui se
passe pour ’éleve et le mettre en relation
avec le rdle du maitre, il nous faut faire un
petit détour théorique et introduire quelques
outils de didactique qui nous permettront de
mieux situer les difficultés avant de les
mettre en regard avec les contraintes insti-
tutionnelles de I'enseignant.

Il nous semble en effet que ce qui se passe
pour les éléves au moment de I’action montre
qu’il y a des différences importantes au
niveau de ce que G. Brousseau a nommé en
1982 la dévolution du probléme. Il définit
la dévolution comme lacte par lequel l'ensei-
gnant fait accepter @ l'éléve la responsabilité
d’une situation d’apprentissage (a-didac-
tique (M) ou d’un probléme et accepte lui-
méme les conséquences de ce transfert”. C'est
un processus nécessaire 4 l'intérieur de la

(7) Une situation a-didactique est, dans le modéle de
la théorle des situations didactiques, la situation

- privée de ses intentions didactiques : une situa-
tion didactique comprend une situation a-didac-

tiqu et un contrat didactique. Il s'agit d’'un modéle
théorique : un milieu organisé pour I'appren-

QUE NOUS APPRENNENT
LES ELEVES EN DIFFICULTE
EN MATHEMATIQUES ?

situation didactique parce que l'éléeve n’a
pas immédiatement accés & la situation
a-didactique : “La situation a-didactique
finale de référence, celle qui caractérise le
savoir, peut étre étudiée de fagon théorique
mais dans la situation didactique, pour le
maitre comme pour l'éleve, elle est une sorte
d’idéal vers lequel il s’agit de converger :
l'enseignant doit sans cesse aider l'éléve &
dépouiller deés que possible la situation de
tous ses artifices didactiques pour lui laisser
la connaissance personnelle et objective”
(R.D.M. 7.2. 1987 p. 50). La dévolution est
une condition pour que P'éleve fonctionne de
fagon scientifique et non en réponse & des
indices extérieurs & la situation, d’ordre
didactique notamment, condition nécessaire
si on se place dans hypothése ot Péleve
construit des connaissances nouvelles en
réponse 4 des problémes, comme semblent le
faire les programmes actuels qui demandent
que 'enseignement s’appuie sur Pactivité des
éleves.

A propos de la dévolution, je souleverai
trois questions :

1) En quoi consiste la dévolution ¢

Au départ, pour Brousseau, il s’agit
essentiellement de faire entrer les éléves
dans un fonctionnement mathématique
face au probléme qu'on veut leur voir
résoudre. Ainsi écrit-il “L'éléve sait bien
que le probléme a été choisi pour lui faire
acquérir une connaissance nouvelle mais il
doit savoir aussi que cette connaissance est
entiérement justifiée par la logique interne
de la situation et qu’il peut la construire

tissage fournit aux éléves un feed-back de leurs
actions sans intervention du maitre. Brousseau a
distingué dés 1970 différents types de situations
a-didactlques correspondant a des contraintes
différentes du milieu : les situations d'action, de
formulation et de validation.
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sans faire appel & des raisons didactiques”.
Mais cela suppose déja que I'éleve soit dans
une logique d’apprentissage, ce qu’on consi-
dére souvent comme acquis. Or mes observa-
tions sur les éléves en difficulté me laissent
penser qu’il n’est pas siir que les préalables
sous-entendus ici soient remplis pour tous
les élaves. Suivant leur origine culturelle ou
leur expérience scolaire antérieure, certains
éleves savent bien en effet qu’il y a toujours
un objectif d’apprentissage dans ce quon
leur propose et on a I'habitude dans P'ensei-
gnement de faire comme si cette évidence
était partagée (8). Ce n’est peut-étre pas
toujours le cas et, méme dans le cas ot 'éleve
s’attend & apprendre quelque chose, il peut y
avoir méprise sur la nature de la connais-
sance visée (s’agit-il de savoir résoudre le
probléme posé ou d’acquérir une connais-
sance plus générale réutilisable dans
d’autres problemes, méme trés différents de
celui-1a ?).

La question est la suivante : qu’est-ce
qui fait que I’éleve met en jeu un savoir
mathématique en tentant de résoudre le
probléeme posé par le maitre ? quelle
dévolution du probléme est nécessaire,
avant la résolution, pour que l'éleve
apprenne ? comment faire dévolution de la
prise en charge par I’éleve de son propre
apprentissage (& un niveau général aussi
bien qu’au niveau de chaque situation) ?

Il faudrait peut-étre distinguer
plusieurs niveaux dans la dévolution : un
niveau local qui correspond & la dévolution
du probléme au sens usuel : une appropria-
tion par 1’é1éve du probleéme et de ce qui va
&tre une réponse au probléme, et la dévolu-
tion d’un enjeu d’apprentissage & plus long

(8) Le probléme posé par la non vérification de cette
hypothése est souvent regardé comme relevant
d'autres disciplines.
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terme, d’'une réutilisation des connais-
sances produites, de leur intégration dans
les connaissances anciennes.

2) Quand se fait la dévolution ?

Une autre question est de savoir si, pour
qu’il y ait apprentissage & partir d’une
résolution de probléme, il est nécessaire
que la dévolution soit faite avant la
résolution. Je pense pour ma part qu’il y a,
pour certains éléves qui, au cours de
Paction, ont fonctionné de fagon non scien-
tifique, par exemple en utilisant des
indices didactiques ou en s’en remettant &
des camarades, une possibilité de “dévolu-
tion aprés coup” par un retour réflexif sur
Taction, lors de linstitutionnalisation. Si
cette possibilité n’existait pas, la situation
serait effectivement désespérée pour
certains éleves. La question est alors de
savoir comment on peut donner & ces éléves
une nouvelle occasion de donner du sens
aux notions déja institutionnalisées ou en
cours d’institutionnalisation.

3) Comment se fait la dévolution ?

A travers les questions précédentes, il
est clair que je consideére la dévolution non
comme une phase en début de résolution de
probléme mais comme un processus sous la
responsabilité du maitre, processus par
lequel celui-ci va faire en sorte que I’éleve
donne du sens aux savoirs enseignés. Bien
shr, Pessentiel des efforts de dévolution du
maitre se situent au moment ot il pose le
probléme et pendant la recherche des
éleves : ses interventions tendent & ce que
ceux-ci respectent la consigne, prennent en
compte les données, il provoquera un doute
si les éléves s’appuient sur une certitude
non fondée, il encouragera, donnera
éventuellement une indication si néces-
saire : c’est la tache, si difficile pour les
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débutants, d’intervenir pour que le travail
des. éleves porte bien sur lenjeu d’ensei-
gnement mais sans leur donner les
éléments clé qu’ils doivent mettre en jeu
eux-mémes pour que le savoir prenne sens.
Mais, dans une classe, la dévolution d’un
probléme n’est jamais réussie pour tous les
éleves avant ni méme au cours de la
résolution ; lenseignant sera donc amené
4 continuer ce travail de dévolution aprés-
coup. :

La dévolution sera a la fois particulie-
rement importante et difficile a4 réaliser
dans le cas d’un probléme nécessitant un
investissement important de 1’élave.
Essayons de préciser les difficultés qui
risquent d’8tre des entraves & la dévolution
dans ce cas. J’en retiendrai trois princi-
pales, en me limitant & celles qui intervien-
nent directement, tout en sachant qu’elles
sont reliées bien sOr & des attitudes plus
générales face aux mathématiques ou au
travail scolaire en général :

— le manque de stabilité des connais-
sances anciennes, que ce soit pour les
utiliser, les compléter ou les remettre en
question, : »

— le manque de fiabilité des techniques
opératoires, ce qui va détourner Patten-
tion de I'objectif principal et donner un
coit insupportable aux procédures
complexes,

— la lecture sélective de la consigne, la
prise en compte partielle des données,
avec le désir de pouvoir répondre vite.

Je pense que chaque enseignant a en
téte des exemples pour illustrer ce point.
J’en ai fourni dans ma thése et dans mes
articles précédents (9 notamment extraits

(9) Voir la bibliographie.
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d’'une étude de cas : Pobservation d’un
éléve de cM1 pendant 6 mois. On voit pour
cet éleve comment le peu de stabilité des
connaissances antérieures et le manque de
fiabilité des techniques opératoires,
mentales notamment, contribuent a lui
faire perdre le fil au cours de sa recherche
et vont donc rendre difficile la dévolution
d’un probleme qui demande une recherche
longue. Didier, comme beaucoup d’éleves
en difficulté, recherche des algorithmes
plus sécurisants et est ainsi a Paffat des
mots inducteurs dans les problémes. La
représentation ’aide mais il n’y recourt

pas de lui-méme. Des algorithmes comme

I’addition de 10 ou la multiplication par 10
sont disponibles & certains moments et pas
a d’autres. Il faut les remettre en place a
des moments cruciaux de Pactivité. Il y a
donc un colt énorme des procédures
longues qu’il cherche donc a éviter. De plus,
la lecture méme de I’énoncé de probléme
est conditionnée par ce qu’il sait faire.

D’autres éléments interviennent aussi
au moment de I’action et peuvent géner la
dévolution, jen’en citerai que deux qui me

paraissent importants et liés & Vactivité
en classe : '

— les problemes concrets, utilisés souvent
d’ailleurs pour faciliter la dévolution & des
éleves en difficulté, supposent une modélisa-
tion : on raisonne dans un modéle mathéma-
tique du probleéme concret qui, d’'une part, ne
prend en compte que certains aspects de la
réalité et, d’autre part, nécessite d’utiliser un
raisonnement mathématique qui ne coincide
pas nécessairement avec la logique de la vie
quotidienne.

— le temps effectivement consacré en
classe & 'activité mathématique des éleves
et la nature de cette activité. Dans son DEA,
N. Amra a observé plusieurs groupes

53



QUE NOUS APPRENNENT
LES ELEVES EN DIFFICULTE
EN MATHEMATIQUES ?

d’éléves dans deux classes de seconde d'un
méme professeur de mathématiques, la
méme année, sur le méme probléme de
recherche mettant en jeu des distances, sur
lequel devait s’appuyer ensuite le cours sur
la fonction valeur absolue. Il s’avére que
les éléments clé concernant ce qu’il y avait
de nouveau dans 'activité (quelle variable
choisir pour modéliser, distinguer
plusieurs cas) ont été fournis ou sollicités
par le professeur dans' les groupes forts
comme dans les groupes faibles, mais & des
moments différents : trés peu de temps
apres le début de I’activité dans les groupes
forts, aprés plus d’une heure dans les
groupes faibles. Les groupes forts ont ainsi
développé une activité algébrique sur les
fonctions, ce qui était l'enjeu d’ensei-
gnement. Pour les groupes faibles, le
travail a surtout tourné autour des
problémes liés 4 la modélisation et a la
représentation. L'objet méme du. travail a
été reporté en travail a la maison. Le
travail sur la représentation et la dévolu-
tion du probléme était un vrai travail pour
les éleves faibles mais, sur 'enjeu méme de
Penseignement, dans le domaine algébri-
que, il y a eu des différences importantes
dans le travail des éléves au moment de
Paction. L’institutionnalisation qui suit ne
s’appuie certainement pas sur la méme
expérience des éléves.

* au moment de D'institutionna-
lisation des connaissances

Nous allons organiser notre propos
concernant Dinstitutionnalisation des
connaissances autour de quelques questions
en continuant le détour théorique avant de
revenir aux difficultés des éleves.

1) Qu’est-ce que linstitutionnalisation des
connaissances, quelle est sa fonction ?
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Tout au long d’un enseignement de mathé-
matiques, différents moments se succédent :
le professeur fait un cours, les élaves résol-
vent des problémes que le professeur leur a
préparés, qu'il les aide plus ou moins a
résoudre. Pour résoudre ces problémes, les
éleves mettent en jeu des connaissances :
certaines sont déja reconnues comme des
savoirs, qu’elles figurent dans le cours de
Pannée ou dans celui d’années précédentes,
d’autres au contraire n'ont pas de statut
officiel dans la classe : ce sont des connais-
sances locales, contextualisées. Parmi celles-
13, certaines vont garder ce statut et d’autres
méritent d’étre retenues: le professeur vales
préciser, les généraliser, leur donner un
statut officiel dans la classe et les relier & des
savoirs inscrits au programme. L'éleve sera
tenu de les apprendre et de les utiliser.
Linstitutionnalisation est ce processus par
lequel va s’opérer ce changement de statut
de certaines connaissances pour en faire des
savoirs qu'on pourra ensuite exiger dans les
évaluations. Une de ses fonctions est d’arti-
culer les connaissances que les éléves
mettent en jeu dans les résolutions de
problémes, connaissances qui résultent de
savoirs anciens qu’il a éventuellement fallu
adapter pour traiter une situation nouvelle
et qui ont trouvé une nouvelle occasion
d’emploi. Il est sous la responsabilité du
professeur qui indique ce qu’il y a & retenir,
situe les savoirs nouveaux par rapport aux
anciens.

2) A quel moment se fait linstitutionna-
lisation ?

Le cours est le moment le plus visible de
Pinstitutionnalisation mais ce n’est pas la
seule forme qu’elle prend. Au cours de
corrections de probleémes, du bilan aprés
une activité des éleves, le professeur
insiste sur certains points, met en valeur
des résultats, des méthodes... et contribue
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ainsi & institutionnaliser des connais-
sances. Les choix qu’il fait pour éva-
luation vont y contribuer fortement aussi.
Mais linstitutionnalisation vient-elle
toujours aprés lactivité des éleves ?
Stirement pas : dans 'enseignement tradi-
tionnel, le cours vient en premier comme
un exposé des savoirs et les exercices
comme des applications, ce qui ne veut pas
dire que I’éleve ne pourra pas donner du
sens, par un phénomene de dévolution
aprés coup, notamment dans les problémes
de synthése donnés hors contexte. Nous
avons vu aussi que l'évaluation est une
forme d’institutionnalisation. Mais n’y a-t-
il pas une forme d’institutionnalisation
dans le choix d’une activité préparatoire a
Pintroduction d’'une notion nouvelle ? Nous
avons vu que les éléves ne savent peut-étre
pas qu’il y a autre chose & apprendre de la
résolution d’un probléme particulier.
N’est-ce pas déja une premiere institution-
nalisation que faire savoir aux éléves qu’il
y aura quelque chose de général et réutili-
sable & apprendre de la résolution du
probleme particulier qu’il leur propose ?

Ces réflexions m’aménent & considérer
que JPinstitutionnalisation des connais-
sances commence dés le tout début de
Penseignement puisqu’il faut déja que le
maitre donne a 1’éleéve, s’il ne Ya pas, le
projet d’acquérir ces connaissances, d’olr
Uimbrication des processus de dévolution et
d’institutionnalisation qui sont ainsi, dans
une certaine mesure, contemporains.
Evidemment, nous trouvons la un des
paradoxes que Brousseau a mis en
évidence : le maitre ne peut pas parler de
la connaissance nouvelle (10) puisque c’est
justement P’enjeu de ’apprentissage,

(10) Par “connaissance nouvelle”, nous entendons
aussi un approfondissement ou un nouvel emploi
d’une connaissance ancienne.
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cependant il peut dire qu’on va apprendre
quelque chose de nouveau et éclairer les
éleves sur les connaissances anciennes a
mobiliser pour “accrocher” cette connais-
sance nouvelle. En fait le maitre tend &
I'institutionnalisation tout au long du
processus mais il ne peut dévoiler entiére-
ment son projet sous peine de le faire
échouer : sil veut que linstitutionna-
lisation puisse se faire pour les éléves dans
de bonnes conditions avec du sens, il ne
peut aller droit au but mais I’'a toujours
présent & lesprit pour ménager dés le
départ et tout au long du processus d’ensei-
gnement les conditions qui vont lui permet-
tre de négocier le contrat didactique dans
ce sens. :

Dévolution et institutionnalisation sont
ainsi pour nous les deux processus complé-
mentaires par lesquels le maitre va
essayer de contrdler I’acquisition par les
éleves des notions mathématiques avec
leur sens. Par la dévolution, il contréle le
sens que les éléves donnent aux notions
enseignées, il fait en sorte que les éleves
utilisent des savoirs mathématiques dans
la résolution de problemes. Par Vinstitu-
tionnalisation, il fait en sorte que les éleves
puissent décontextualiser ces connais-
sances, que leur rapport personnel aux
objets de savoir en jeu soit conforme & ce
qui est attendu au niveau scolaire consi-
déré et il gere les changements de statut de
la connaissance (11),

(11) On peut se reporter a l'article de G. Brousseau
et J. Centeno (1991) sur ta mémoire du systéme
didactique, pages 190-191, pour la distinction de
plusieurs statuts que le maftre donne & la
connaissance qu'il manipule pour et avec les
éléves, en rapport avec la gestion qu'il fait de la
mémoire de la classe. Ces statuts sont aussi a
mettre en relation avec les distinctions que fait
R. Douady (1987) dans la dialectique outil-objet
et avec celles que fait Chevallard (1985) dans
I'analyse des contenus d'enseignement.
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Si nous considérons la dévolution et
Iinstitutionnalisation comme les deux
processus par lesquels le maitre va gérer
les différents statuts des connaissances
pour les éleves tout au long de I’appren-
tissage, il n’en reste pas moins que certains
moments seront plutét des moments de
dévolution et d’autres d’institutionna-
lisation et que ces moments vont se
traduire & la fois par des discours et par des
choix du maftre (action sur des variables
didactiques par exemple). Comment faire
en particulier pour que les élaves repérent
le véritable enjeu d’apprentissage ? Est-ce
qu’un discours sur ’enjeu de ce qu’on leur
demande peut les aider ? A quel moment le
tenir ? Faut-il pointer quelque chose a ce
niveau avant la résolution ? aprés ? quelles
interventions ? Ce sont toutes ces
questions qu’examinent les recherches sur
le “méta”, cest-a-dire le discours non
strictement mathématique mais sur les
mathématiques que tient Yenseignant en
classe (Robert et Robinet 1993). La réponse
de la théorie des situations (et de la
dialectique outil-objet aussi) est plutét de
construire une situation telle que les
variables permettent une évolution des
connaissances mises en jeu par les éleves :
un premier choix doit permettre la dévolu-
tion, d’autres permettront de construire le
sens des concepts visés. Mais quelle est la
visibilité des choix du maitre pour les
éleves ? L'opacité est nécessaire si’'on veut
que la situation puisse fonctionner comme
situation a-didactique mais le voile devra
se lever au moment de linstijtutionna-
lisation finale. L'équilibre se gére par le
contrat didactique.

3) Comment I’nstitutionnalisation fait-elle
évoluer le contrat didactique ?

Nous avons dit que la situation didac-
tique est constituée d’une situation a-
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didactique (le probléme mathématique et
les moyens de contrdle prévus par la
situation elle-méme sans intervention du
maitre) et d’'un contrat didactique. Le
contrat didactique (Brousseau, 1987) est ce
qui regle les attentes réciproques du
mafitre et de ’éléve concernant les connais-
sances en jeu. Il est dés lors clair que
Pinstitutionnalisation d’un saveir nouveau
ameéne une rupture du contrat didactique :
par exemple, avant la classe de 4°, pour
reproduire ou construire des figures, il est
légitime de mesurer, il est légitime de
calculer a partir d’'un plan a léchelle ;
aprés lintroduction des théoreémes de
Thales et de Pythagore, des procédures qui
étaient acceptées et permettaient d’obtenir
une bonne note ne seront plus légitimes,
les attentes de I'enseignant auront changé.
Pourtant, dans le méme temps, certains
théoréemes du cours sont admis et pour
montrer qu’il est raisonnable de le faire,
Tenseignant invite les éléves & mesurer, &
calculer des rapports (exemple rapport de
projection orthogonale pour introduire le
cosinus) mais dés que le théoréme nouveau
a été introduit, ces procédés n'ont plus
cours, parfois dans la méme séance. L'ins-
titutionnalisation est ainsiun moteur de
lavancement du contrat didactique.
Cependant ces évolutions ne se font pas
toujours sans probleme.

4) Quelles difficultés des éléves peut-on
relier a Uinstitutionnalisation ?

Nous avons dit qu'on constate chez
certains éléves une rupture entre la situa-
tion d’action et linstitutionnalisation qui
est faite par le professeur. Cela laisse
penser d’une part que la dévolution ne s’est
peut-&tre pas passée comme on 'espérait,
d’autre part que Iinstitutionnalisation
n’est peut-étre pas suffisamment reliée au
probléme réellement traité par les éleves.
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— Compte tenu des différences qu’on
vient de souligner au moment de I’action,
la décontextualisation opérée par l’ensei-
gnant sera adaptée pour certains éléeves
mais trop brutale pour d’autres. Par
exemple (12)) i] se peut que le fait que 'aire
d’une partie de rectangle vaille un quart
soit lié pour certains éléves a la possibilité
de paver parce que la signification des
fractions est pour eux attachée au report
de pieces identiques alors que I'enseignant,
dans le bilan de Yactivité, se place au
niveau des nombres.

— Les connaissances nouvelles pourront
s’acerocher plus ou moins facilement aux
connaissances anciennes, suivant la fiabi-
lité de celles-ci.

— Ce qui est le plus souvent retenu et
utilisé par les éleves, et exclusivement par
certains, c’est ce qui ressort directement de
Pinstitutionnalisation, les phrases méme
qui ont été fortement institutionnalisées,

“©

ritualisées, par exemple (13) % on le

reporte 3 fois pour faire 17, on garde le
rituel, cette idée de 3 reports, mais sans
tenir compte de 'unité.

— De plus, l’institutionnalisation
suppose I’'abandon de procédures au profit
d’autres, plus performantes mais moins
siires, 'abandon de certains des moyens
quon avait de comprendre. Illustrons ce
point par un exemple tiré d’observations
d’éleves de 6°.

(12) Voir Petit x, n° 35.
(13) Voir Petit x, n° 35,
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Guillaume, qui déclare manquer
toujours de temps pour résoudre les
problémes, traite le probléme suivant :

“Dans une école, on organise un
goiiter. On a décidé d’acheter des
croissants, des tablettes de choco-
lat, des oranges.

Les croissants sont vendus par
sachets de 10.

Les tablettes de chocolat sont
vendues par boites de 20.

Les oranges sont vendues par filets
de 6.

Dans cette école, il y a 5 classes :
un CP avec 18 éléves,

un CE1 avec 23 éléves,

un CE2 avec 16 éléves,

un CM1 avec 21 éléves,

un CM2 avec 27 éléves.

Sais-tu combien il faut acheter de
filets d’oranges pour étre sar de
pouvoir donner au moins une
orange & chaque enfant 2”

I1 répond directement 11 sachets de
croissants et 6 boites de chocolat, ce qui
est juste. Sur demande, il explique qu’il
a additionné de téte les nombres
d’éleves puis qu’il a compté par dizaines,
qu’il peut faire le probléme des oranges
mais que ¢a sera beaucoup plus long. I1
explique qu’il cherche par 10 — 4 parce
que 6 + 4 = 10 et déclare “si je fais
10 x 10 = 100, j’aurai besoin encore d'un
paquet mais il faut que j’enleve 11 x 4”.

Je lui dis alors que je comprends sa
méthode mais qu’elle est compliquée et
qu’il risque de se tromper. Je lui propose
de chercher combien il y a d’oranges
dans 6 filets. Il trouve 60 et ajoute qu’il
en manque 35. Je corrige : 45. Il consi-
dére que c'est prés de 60 et dit
20 x 6 = 120 puis procéde en reculant :
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120 -6 =114 ; 114 — 6 = 108 ; il faut 18
filets.

On voit que Guillaume, qui a des
grandes capacités de concentration et de
mémoire, reste attaché a des procédures
de dénombrement d’unités et de
dizaines sans faire confiance aux techni-
ques opératoires. On peut se demander
8’il n’y a pas dans son cas sur-apprentis-
sage de la numération.

Un autre exemple que jai donné
ailleurs (14) porte sur la multiplication par
un décimal : pourquoi est-il légitime de
multiplier 46 par 1,35 pour trouver le prix
de 1,35 kg de roti de porc & 46 F' le kilo ? Le
modele de I’addition répétée, investi dans
le cas des entiers, ne permet plus de
comprendre ici. Pour comprendre, & partir
des connaissances sur les entiers, pourquoi
la multiplication est légitime dans ce cas,
il y a beaucoup a faire.

5) A quelles conditions peut-on institution-
naliser les connaissances sans en perdre le
sens ?

De plus, la marge de manceuvre est trés
étroite, particulierement dans le cas d’éleves
en difficulté ot P'équilibre & adopter lors de
Pinstitutionnalisation n’est pas facile a
trouver : si, & lissue dune phase de
recherche, il n’y a pas d’institutionna-
lisation (15), les éléves ne retiennent que le

(14) Voir bibliographie : 1992, 1993, 1994.

(15) lci, nous employons “institutionnalisation” dans
son sens plus restreint et plus habituel de
discours d'institutionnalisation aprés une phase
d’action, de formulation ou de validation. Pour ne
pas alourdir le texte, nous désignons par le
méme mot le processus et les actions du maitre
au cours de ce processus.
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contexte et une partie de Vaction sans
réflexion sur celle-ci, mais dés qu'il y a
institutionnalisation, il y a risque de mise
en place d’une régle qui va étre utilisée
sans référence au sens. On est alors devant
la nécessité de déstabiliser ces regles
aussitot qu’elles s’installent, ce qui peut
alors détruire toute possibilité de référence
a la situation dans la construction de la
notion qu’on visait dans cette situation. Je
pense donc que, pour certains éléves au
moins, linstitutionnalisation ne peut se faire
que de fagon trés progressive avec de
nombreux cycles contextualisation — décon-
textualisation, ce qui conduit & distinguer des
étapes dans Uinstitutionnalisation :

- institutionnalisations locales dans un
ou plusieurs contextes, au sens ol
~ R. Douady (1987) utilise cette expres-
sion dans la description de la dialec-
tique outil-objet.
— réinvestissement d’un contexte dans
un aufre : institutionnalisation d’une
liaison entre différents contextes,
— cours construit par le professeur,
donnant un statut d’objet mathéma-
tique a certaines des notions rencon-
trées par I'exposé des raisons du savoir.

Ces étapes concernent aussi bien des
concepts que des pratiques, méthodes et
représentations qui leur sont attachées
dans les situations rencontrées. De plus,
elles ne correspondent pas entidrement &
un ordre chronologique, le réinvestis-
sement se plagcant tout au long, avec des
degrés de décontextualisation différents :
dés que les éleves ont rencontré une
premiére situation sur la notion, ils
peuvent réinvestir des pratiques en recon-
naissant une analogie entre deux situa-
tions, jusqu’apres le cours out ils pourront
peut-étre réinvestir le savoir en tant
qu’objet mathématique.
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J’ai proposé dans ma theése un modele de
situation didactique et non plus a-didac-
tique pour rendre compte de Yinstitution-
nalisation, que j’ai appelé “situation de
rappel” ot les éleves doivent se rappeler
une ou plusieurs situations traitées sur le
méme théme, faire un retour par la pensée
et la parole sur ces séances. Ce modele
décrit les relations que le maitre établit
entre le savoir visé, une ou plusieurs
situations a-didactiques et les connais-
sances des éleves. J’ai distingué deux types
de rappel : le rappel de type 1 a pour
fonction

— la dévolution apres coup,

— Phomogénéisation de la classe et la
dépersonnalisation des solutions,

— linstitutionnalisation locale,

— une pré-décontextualisation.

Il est toujours difficile de parler d’un
modele sans en décrire des réalisations et
jespére, en le faisant, éviter le risque que
la réalisation décrite soit lue comme
prescriptive. Un tel moment peut se
trouver dans une classe peu aprés une
situation d’action (ou de formulation) mais
un autre jour : les éléves sont conduits a
repenser le probléme et les procédures de
traitement envisagées dans la classe. Ils
trouvent ainsi une nouvelle occasion de se
construire des représentations mentales
puisqu’il faut parler de ce qui s’est passé
sans pouvoir agir & nouveau. Méme si
Paction' est & nouveau nécessaire pour
certains éléves, c’est dans une nouvelle
perspective : non seulement pour trouver
la solution mais pour pouvoir en parler ou
Texpliquer. On peut penser qu’alors la
dévolution du fait que ces connaissances
vont resservir peut se faire. Les solutions
sont exposées par des éleves différents de
ceux qui les ont trouvées, ce qui contribue
a Phomogénéisation de la classe et a la
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dépersonnalisation des connaissances. On
a une premitre décontextualisation en
élaguant les détails et les fausses routes
pour identifier ce qui est important.

Le rappel de type 2 a pour fonction la
décontextualisation et l’ancrage des
savoirs nouveaux dans les savoirs anciens
ainsi que Pinstitution d’un certain nombre
de relations. Il correspond & un retour sur
une suite de problemes sur un méme
theme : chacun des problémes est alors
intégré dans un processus, intériorisé avec
un sens nouveau. Les formulations
évoluent, on peut avoir des retours sur des
débats de validation ou en rencontrer de
nouveaux.

3.2. Que font les enseignants ?
Quelles sont leurs contraintes ?

Apres ce détour théorique que certains
auront peut-&tre trouvé un peu long mais
qui me parait indispensable si je ne veux
pas me contenter de livrer des opinions ou
des convictions, je voudrais revenir sur
Pexplication des difficultés des éleves &
partir de Tanalyse des contraintes des
enseignants, contraintes venant de Pinsti-
tution scolaire, des éléves, de la société ou
de leur propre personnalité. Nous retien-
drons notamment :

— la nécessité de maintenir la relation
didactique colite que cofite, qui peut
devenir une priorité absolue dans le cas
d’un enseignement & une classe difficile,

— la nécessité d’avancer, parce qu’il faut
avancer le programme et qu’il faut faire du
nouveau parce que les éleves se lassent
alors que le contenu visé est loin d’étre
acquis,

— la nécessité d’homogénéiser la classe,
pour pouvoir continuer la relation didac-
tique avec le groupe,
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— la nécessité d’évaluer, & la fois pour
orienter la suite de la progression, pour
permettre aux éléves de se situer par
rapport aux attentes institutionnelles,
pour les parents d’éléves et bien sr pour
P’institution scolaire, 'orientation des
éleves...

— la nécessité que Péléve soit “actif” de
fagon visible (pression de la noosphere)

— la nécessité de s’appuyer sur ce qu’ont
fait les éleves, sur cette activité, réputée
créatrice de sens, et en méme temps de
donner clairement ce qui est & retenir de la
résolution d’un probléme, ce qui pourra
8tre réutilisé ailleurs, avec le risque d’'un
dérapage formel, que cette décontextuali-
sation se fasse au détriment du sens,

— la nécessité d’assurer un minimum de
réussite aux éléves dans 'immédiat, ce qui
peut parfois entrer en contradiction avec
Yapprentissage qui risque de n’amener la
réussite que dans le long terme. La
pression en faveur d’un minimum de
réussite a court terme vient aussi bien des
éleves et des parents que de la compa-
raison avec les collegues, de la nécessité de
maintenir la relation didactique qu’un trop
grand découragement ou une révolte des
éleves empécherait, et du désir du profes-
seur lui-méme dont c’est un des meilleurs
moyens de valorisation.

Ces différentes contraintes aménent des
pressions ressenties le plus souvent comme
contradictoires. Les difficultés des éléves
proviennent de plusieurs sources imbri-
quées et se combinent avec les contraintes
des enseignants (16), La conséquence en est
Papparition de cercles vicieux et de
paradoxes. Les éléves ne se représentent
pas les actions et ne percoivent pas les
enjeux donc ils ne mémorisent pas, ce qui

(16) Voir schéma dans Perrin-Glorian, 1993 ou 1994,
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ameéne le professeur & se concentrer sur
Papprentissage des résultats du cours et de
savoir-faire algorithmisés, a se concentrer
sur le cadre numérique, & simplifier les
situations, a éviter les problemes qui
nécessitent des changements de point de
vue et font intervenir plusieurs concepts et
a-proposer aux éléves des exercices trés
proches de ceux qu’il donnera au contrdle,
ou a atomiser la tache, ce qui fait que les
éleves ont moins d’occasions de construire
du sens, d’engager leur responsabilité, de
se créer des représentations mentales et
d’accéder aux véritables enjeux de lacti-
vité mathématique.

Dans le cas ol1 on propose des situations
complexes, on assiste souvent a une
négociation & la baisse par une suite
d’effets Topaze ou Jourdain (17, ou & une
activité sans conclusion parce qu'on a
laissé tout le temps a la recherche. Comme
on leur fait moins confiance, on peut étre
amené & demander aux éléves faibles des
explications qu’on ne demande pas dans
des classes plus fortes qui bénéficient d'un
meilleur crédit.

Les choix des enseignants sont diffé-
rents parce qu’'ils se réferent & leurs
représentations de 'apprentissage et de ce
qui est important dans le contenu mathé-
matique visé, mais ils semblent toujours

4 des contraintes ressenties

répondre &
comme contradictoires. Les contraintes

sont plus fortes quand ensemble de la

(17) Voir Brousseau 1987. L'effet Topaze est celui par
lequel I'enseignant négocie a la baisse : it obtient
de I'éléve la réponse attendue sans que ce soit
par l'utilisation d'une connaissance. L'effet
Jourdain est celui par iequel ’enseignant recon-
nalt chez I'éléve une connaissance qu'il attend
alors méme que celui-ci n'a produit que des
choses banales qui ne nécessitent pas cette
connaissance.
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classe est faible et dans ce cas, les diffé-
rences entre les choix des enseignants ont
tendance & s’amplifier dans la mesure ol
ils vont se concentrer sur ce qui leur parait
le plus important : pour les uns on aura un
renforcement du cours, pour les autres au
contraire on aura augmentation de la part
des exercices. L'enseignant doit & la fois
maintenir le cap sur le savoir, dont il est
garant pour les élaves, face & I'institution,
a ses collegues, & la société, et aussi
accompagner les éleves. L'équilibre est
parfois difficile & maintenir et, suivant
leurs autres contraintes, y compris
intérieures, les enseignants auront
tendance & privilégier ’'un ou I'autre péle.
Nous allons, dans le paragraphe suivant
essayer de préciser quelques éléments
concernés par la recherche de cet équilibre.

4. Peut-on caractériser quelques
équilibres fondamentaux ?

Nous avons vu que les enseignants
semblent pris entre des pbles contradic-
toires. Nous allons maintenant essayer de
caractériser quelques équilibres qui
paraissent a la fois importants et difficiles
a trouver avant d’en tirer quelques consé-
quences pour la formation.

- sens/algorithmes

Faut-il privilégier l’acquisition des
automatismes de base ou la construction par
les éleves du sens des notions enseignées &
travers la résolution de problemes ? La
pression du temps fait que ces objectifs
paraissent contradictoires. Pourtant, comme
jai essayé de Tlillustrer & propos de la
division (Perrin-Glorian 1995), les algorith-
mes eux-mémes sont porteurs de sens. De
plus, le sens et les automatismes ne s’oppo-
sent pas pour l'expert : les automatismes
sont nécessaires pour avancer, pour se
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concentrer sur les points délicats du
probleme. Nous avons vu avec I'exemple de
Didier qu’ils sont nécessaires aussi pour
les éleves. Cependant, si Vexpert a un
fonctionnement automatique, il a aussi des
moyens de contrdle et des possibilités de
revenir sur une partie de ses calculs, pour
I’élave en difficulté, quand on a un
fonctionnement automatique, c’est souvent
sans moyen de contrdle. Comment faire
donc pour que V’éleve acquidre des automa-
tismes avec des moyerfs de contrdle ?

- paradoxe de linstitutionnalisation

Nous avons déja signalé ’exiguité de la
marge de manceuvre concernant institu-
tionnalisation : d’une part, les éleves ne
peuvent pas dégager seuls ce que la
démarche qu’ils ont utilisée dans la résolu-
tion d’'un probleme a de général et de
réutilisable, d’autre part le risque de
dérapage formel est grand dés qu’il y a
décontextualisation. Si ’on veut partir des
activités des éleves dans des phases de
recherche, comment articuler le cours & ce
quont fait les éleves ? A quel moment
apporter de linformation, sous quelle
forme ? Comment garder la maitrise du
déroulement de l’enseignement sans
provoquer de rupture avec ce quont
produit les éléves ? Comment gérer le bilan
et linstitutionnalisation si les éleves ont
produit des choses trés diverses dans la
phase de recherche ? Il arrive que 'erisei-
gnant se méprenne sur la signification
réelle des connaissances en jeu pour les
éleves et saute des étapes importantes
pour que cette décontextualisation se fasse
sans perte de sens excessive. Cela peut
s’expliquer par la difficulté pour les ensei-
gnants & connaitre I'état des connaissances
réelles des éléves, et aussi par la nécessité
ol ils se trouvent de faire avancer le temps
didactique, ce qui les améne & conclure
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sous leur seule autorité. La conclusion est
pourtant nécessaire : les éléves ont besoin
de disposer d’'une synthése claire du travail
réalisé et de notes réutilisables (18), Cepen-
dant, le lien entre le travail effectivement
réalisé et la synthése du professeur sera
peut-étre précaire pour certains éléves. Il
nous parait donc nécessaire de distinguer
différents niveaux dans la décontextuali-
sation pour les éleves :

— si le contexte est matériel, pouvoir
prévoir ou conclure sans recourir au
matériel, en imaginant seulement la
manipulation qui est intériorisée,

— utiliser des arguments qui mettent en
relation des connaissances qui ne se
réferent plus forcément au contexte,
—utiliser la connaissance dans un autre
contexte.

Cette derniere étape serait aussi 4 hiérar-
chiser suivant que la problématique de
réinvestissement est proche des probléma-
tiques déja rencontrées ou qu’elle est tres
nouvelle : par exemple, pour les fractions, la
problématique de la mesure des aires planes
estrelativement proche de celle de la mesure
des longueurs de segments méme si le
passage de lune a lautre souleve des
problémes nouveaux et importants (non
superposabilité des parties de méme
mesure) tandis que la problématique de la
mesure est différente de celle des codages
d’applications linéaires.

- ancien/nouveau
Les éléves en difficulté ont tendance & se

lasser rapidement des situations, ce qui
fait que Penseignant est parfois amené a

(18) Voir sur ce point l'article de J.-C. Duperret dans
Repéres-IREM n°13. .
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les abandonner avant que les éléves
puissent arriver au niveau de traitement
visé, ce qui conduit soit & une conclusion
sous I'autorité du maitre soit & une absence
de conclusion et d’institutionnalisation. I1
me semble que les éleéves se lassent & la fois
parce qu’ils se focalisent sur le contexte
“encore des rectangles !”, ce qui nous
rameéne a la question de 'identification de
I’enjeu d’apprentissage, et parce qu’ils
pensent avoir plus de chances de réussir
quelque chose de nouveau pour lequel ils
n’ont pas de passif. En méme temps, ils ont
souvent peur de s’engager dans un
probléme pour lequel ils n’ont pas appris
de méthode de résolution, en considérant
qu’ils ne peuvent pas faire ce qu’on ne leur
a pas appris & faire. Comment donc faire
que les éleves puissent utiliser les connais-
sances anciennes dans une situation
nouvelle mais avec un sens critique pour
les adapter au besoin ?

—gestion de la complexité

Comment trouver des situations assez
complexes pour que les savoirs visés y
soient engagés avec suffisamment de sens,
que l'éleve puisse engager sa responsa-
bilité de fagcon assez significative, mais
néanmoins abordables pour assurer suffi-
samment de réussite ?

- réussite /lapprentissage

Nous avons déja signalé que la logique
de 'apprentissage qui risque de n’amener
la réussite qu’a long terme semble
s’opposer a celle de la réussite a court
terme. Comment donc obtenir la réussite
des éleves sans exceés de négociation & la
baisse qui hypothéquerait 'apprentissage?
Cette préoccupation rejoint bien sir les
précédentes : gestion de la complexité et
des rapports entre ’ancien et le nouveau.
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- évaluation

Comment maintenir les exigences sans
décourager, avoir une évaluation cohérente
avec celle qu'on peut avoir dans d’autres
classes du méme niveau (pour justifier les
passages de classe par exemple) et en
méme temps une évaluation qui permette
d’évaluer la progression des éleves ?

5. Quelles conséquences pour la
formation ?

Je voudrais conclure en essayant & la
fois de pointer quelques écueils pour la
formation et d’indiquer quelques pistes et
quelques questions qui pourraient étre
P’objet de recherches. Je ne développerai
pas beaucoup ces points parce qu’ils sont,
soit conséquences des équilibres que je
viens d’évoquer, soif & étudier davantage.

Quelques écueils

On peut souvent constater des dérives
dans l'utilisation de moyens didactiques
donnés par la formation pour aider les

enseignants & analyser les erreurs des
éleves et & y remédier :

— pulvérisation du savoir : découpage en
mini-objectifs d’apprentissage juxtaposés.
— autocensure : on pense que les éleves n’y
arriveront pas et on finit par leur deman-
der moins que ce qu’ils pourraient faire.

— glissement métadidactique : on détourne
I’'apprentissage de I’objet visé & des moyens
d’obtenir une réponse correcte sans mettre
en jeu le concept visé.

— perméabilité didactique : ce qu’on veut
donner comme outil d’analyse pour le
maitre passe directement dans ’ensei-
gnement, par exemple les classifications de
problémes ou de types de procédures, voire
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l’analyse d’erreurs que les éléves n’ont pas
commises.

Ces écueils posent la question de Putili-
sation des résultats de recherche dans la
formation, et celle de la formation de
formateurs et de leur proximité par
rapport & la recherche.

Quelques pistes et questions

— Il me semble important pour les
maitres d’avoir une vision d’une continuité
des apprentissages avec quelques étapes
cruciales qu’il faut savoir identifier,
travailler et reprendre & différents
moments ; les connaissances anciennes
évoluent & mesure qu’on en introduit de
nouvelles, on doit pouvoir commencer tot &
travailler une notion difficile qui deman-
dera un long temps d’apprentissage et qu’il
faudra reprendre a différents moments.
Cela va contre l'idée dominante qu’une
notion est au programme ou non, que dans
le premier cas on la traite et dans le
deuxigme cas, on n’en parle pas du tout.

— Comment donc reprendre une notion
ancienne ? Comment lui redonner du sens
ou des sens nouveaux ? Comment repren-
dre des contenus anciens a travers l’intro-
duction de contenus nouveaux ?

— Comment prévoir des aides dans un
probléme de recherche pour ’'adapter a des
éleves différents sans “tuer” le probleme ?

— Il me semble quon doit conclure une
activité quoi qu’il arrive méme si les éleéves
n’ont pas trouvé, quitte & reprendre une
autre situation sur le sujet, sans que le
maitre soit culpabilisé a ce sujet. Evidem-
ment, ici 'équilibre est important et sans
doute difficile & apprécier par un ensei-
gnant débutant. Que peut-on laisser & la
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charge des éléves ? Qu’est-ce qui I’a été
réellement au bout du compte ? quand
faut-il les aider ? Comment ? Quand
conclure ? Jusqu’ol aller ?

— Quel équilibre entre sens et algorith-
mes ? Comment le gérer dans les différents
moments de P'action didactique ?

— Comment éviter une pulvérisation des
apprentissages en petits objectifs mais
aussi savoir agir sur des points précis bien
identifiés ?

— Comment gérer I’hétérogénéité a
certains moments, ’homogénéité a
d’autres ?

— Quelles exigences de formulation ?
Quelle est la place de Pécrit ? Quelles
exigences a-t-on avec les éleves & ce
niveau ? Au cours d’un stage de formation
continue de maitres de 'école élémentaire,
il m’a semblé que les exigences & ce niveau
étaient tres faibles, peut-étre en réaction
aux formes de rédaction stéréotypées a
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T’honneur autrefois. Or, si des exigences
trop fortes de formulation peuvent géner la
recherche des éléves, il me semble aussi
que la formulation, y compris par écrit aide
ay voir plus clair et & avancer.

— Le maitre a besoin d’&tre tourné a
la fois vers les éleves et vers le savoir,
pour ne pas perdre de vue l’objectif
d’apprentissage et pour adapter son
enseignement aux éleves. Quelle forma-

tion pour qu’il apprenne & garder les
deux caps en vue ?

— Il existe nécessairement une distance
entre le savoir du maitre et celui de ’éleve.
Le savoir du maitre est autre. On ne
dispense pas en formation des savoirs qui
vont étre directement restitués dans
P’enseignement aux enfants. Comment
dans la formation prendre en compte ces
deux types de savoirs concernant le
contenu : ceux qui vont &tre dispensés aux
enfants et ceux qui, concernant le savoir
destiné aux enfants, vont rester du
domaine du maitre ?
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