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Episodes biographiques d’une éléve dyslexique
relatifs a la résolution d’'un probléme mathématique

Teresa Assude & Jeannette Tambone*?

Résumé

Quelles sont les conditions favorables aux apprentissages mathématiques notamment a la
résolution de problemes mathématiques ? Pour étudier cette question, nous avons identifié des
épisodes de la bhiographie didactique d’une éleve dyslexique qui nous montrent Iimportance
pour les apprentissages mathématiques de [l‘organisation du milieu des situations. Nous
mettons en évidence la maniére dont cette éleve, malgré ses troubles sévéres du langage écrit,
peut occuper la position d’éleve.

La Loi d’orientation et de programme pour I'avenir de 'Ecole du 23 avril 2005 indique que : « La
scolarité obligatoire doit au moins garantir a chaque éléve les moyens nécessaires a I'acquisition
d’'un socle commun constitué d’'un ensemble de connaissances et de compétences qu'il est
indispensable de maitriser pour accomplir avec succés sa scolarité, poursuivre sa formation,
construire son avenir personnel et professionnel et réussir sa vie en société ». Ce socle commun
a été décliné en paliers et en plusieurs compétences. La troisieme compétence concerne la
maitrise des principaux éléments de mathématiques et de la culture scientifique et technologique.
La résolution de problemes y apparait comme un des pivots essentiels pour que les éleves
puissent acquérir cette culture ou les mathématiques sont des outils pour agir et décider. Ainsi,
dans le préambule des programmes de mathématiques pour le College, « la place centrale de la
résolution de probléemes » est clairement exprimée : « A travers la résolution de problemes, la
modélisation de quelques situations et I'apprentissage progressif de la démonstration, les éléves
prennent conscience petit a petit de ce qu’est une véritable activité mathématique : identifier et
formuler un probleme, conjecturer un résultat en expérimentant sur des exemples, batir une
argumentation, contrbler les résultats obtenus en évaluant leur pertinence en fonction du
probléme étudié, communiquer une recherche, mettre en forme une solution. »

Cette volonté institutionnelle de mettre I'accent sur la résolution de problemes pour apprendre ce
qu’est une activité mathématique est censée s’appliquer a tous les éléves. Or les résultats de
'enquéte PISA (Programme International de Suivi des Acquis des éléves) de 'OCDE montrent
gu’en France, entre 2003 et 2012, le nombre déléves avec un tres bon score dans les
compétences mathématiques est stable mais le nombre d’éléves en difficulté en mathématiques
a augmenté. |l semble aussi que «les éléves ouverts a l'idée de résoudre des problemes
mathématiques — qui ont le sentiment d’étre capables de traiter beaucoup d’informations, qui
comprennent vite la situation, qui cherchent a expliquer les choses, qui établissent aisément des
liens entre des faits et qui prennent plaisir a résoudre des problémes complexes — obtiennent en
mathématiques 31 points de plus, en moyenne, que les éléves moins ouverts a la résolution de
problémes. » (OCDE, 2013). L’augmentation des éléves en difficulté suscite des débats du point
de vue social et éducatif, comme nous avons pu le voir avec toutes les réactions publiques lors
de la communication de ces résultats.

Par ailleurs, un certain nombre de recherches sur les classes ZEP (Peltier-Barbier, 2004 ; Butlen,
Peltier-Barbier & Pézard, 2002, Perrin-Glorian, 1993) montrent que les situations mathématiques
proposées aux éléves qui se trouvent en difficulté ne sont pas toujours les plus pertinentes. Tout
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en ayant le souci des éléves, et malgré les bonnes intentions, les enseignants proposent des
situations qui visent essentiellement une logique de réussite mais pas toujours une logique
d’apprentissage (Toullec-Théry & Marlot, 2013). Le choix des situations apparait ainsi comme
une condition importante pour la rencontre des éléves avec les savoirs mathématiques.

Notre questionnement se place dans ce contexte d’'une école pour tous. D’'une maniere générale,
notre projet vise a identifier des conditions et des obstacles qui permettent et/ou entravent 'acces
aux savoirs mathématiques par des éléves en situation de handicap. Dans des travaux
précédents, nous avons identifié un certain nombre de ces conditions et obstacles (Assude et alii,
2015), notamment des obstacles du milieu matériel de situations mathématiques proposées dans
des classes CLIS (Classes pour l'inclusion scolaire). Notre question dans cet article renoue avec
les conditions d’accés au milieu d'une situation mathématique, pour, cette fois, une éleve
dyslexique, Romane (15 ans), inscrite en Unité Locale pour I'Inclusion Scolaire (ULIS). Pour cela,
nous proposons un type de probléme pour lequel il existe déja de travaux de recherche. Nous
pourrons alors comparer les résultats de nos observations avec les analyses menées a partir des
observations avec d'autres éléves dans d’autres classes (Hersant 2008, 2010). Nous
présenterons d’abord le contexte de notre recherche ainsi que quelques éléments théoriques et
méthodologiques. Ensuite, I'analyse de trois épisodes de la biographie didactique de Romane
nous permettra de dégager certaines de ces conditions qui, sans vouloir généraliser, montrent
une tendance qui va dans le méme sens que ce qui a été observé aupres d’autres éléves.

| 1. Contexte de larecherche

Notre travail s’insére dans le cadre du réseau OPHRIS (Observatoire des pratiques sur le
handicap : recherche et intervention scolaires). Ce réseau s’intéresse a la scolarisation des
éléves handicapés du point de vue des disciplines scolaires. Ici, il s’agit de 'enseignement des
mathématiques dans une ULIS (Unité localisée pour I'inclusion scolaire) d’un collége marseillais -
classé REP+ — qui accueille beaucoup d’éléves en difficulté sociale et scolaire. Une ULIS est
«un dispositif au sein d’un college, d’'un lycée général et technologique ou dun lycée
professionnel et son projet est inscrit dans le projet d’établissement. Elle a pour mission
d’accueillir de fagon différenciée des éleves en situation de handicap afin de leur permettre de
suivre totalement ou partiellement un cursus scolaire ordinaire »*. Les éléves de cette ULIS sont
des éléves diagnostiqués dyslexiques par la MDPH (Maison départementale des personnes
handicapées).

Notre équipe est constituée par deux enseignants (un enseignant spécialisé et un enseignant de
mathématiques) et trois chercheurs. Nous avons observé quatre éléves de cette ULIS dans le
cadre d’'une classe de mathématiques en troisieme. C’est une classe de vingt éleves composée
par ces quatre éleves d’'ULIS, dix éléves de loption 3°™ DP6 (Troisiéme de découverte
professionnelle qui ont 6h de découverte professionnelle au lieu d’avoir une deuxiéme langue) et
six autres éléves. Notre choix s’est porté sur cette classe car de nombreux éléves y rencontrent
des difficultés en mathématiques. Dans cet article, nous allons rendre compte de ['observation
d'une éléve, Romane qui partage I'’enseignement de mathématiques avec cette classe de
troisieme.

| 2. Eléments théoriques

Nos outils théoriques sont issus de la théorie anthropologique du didactique, de la théorie des
situations didactiques et de I'approche biographique du didactique. Dans le cadre de la théorie
anthropologique du didactique (Chevallard 1992), nous nous intéressons a [lactivité
mathématique comme une activité humaine qui peut étre décrite par la notion de praxéologie. La
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praxéologie est un quadruplet formé par le type de taches, les techniques qui permettent
d’accomplir ces taches, et les discours justificatifs de ces techniques (technologies ou théories).
Dans le cadre de I'approche biographique (Mercier 1995), nous nous centrons sur I'histoire des
sujets en tant qu’éléves (sujets d'une institution) aux prises avec un savoir (ou plus généralement
avec des ceuvres humaines). La biographie didactigue (Mercier 1995) est I'ensemble des
fragments de la vie d’'un éléve qui correspondent aux rencontres de cet éléve avec un savoir (ou
son ignorance) dans le cadre d’institutions ou soit il a appris, soit il n’a pas appris.

Dans notre recherche, les observations du travail de Romane nous permettent de décrire des
épisodes de sa biographie didactique en mathématiques tels qu’ils peuvent étre identifiés par le
chercheur qui 'observe dans un contexte institutionnel, celui de sa classe de mathématiques en
troisieme.

Romane est une éléve, reconnue par la MDPH, comme ayant des troubles spécifiques des
apprentissages, notamment du langage écrit et de la parole. Nous prenons ici une des définitions
de la dyslexie donnée par Lyon & al. (2003, in Inserm, 2007) : « La dyslexie est un trouble
spécifique de l'apprentissage dont les origines sont neurobiologiques. Elle est caractérisée par
des difficultés dans la reconnaissance exacte et/ou fluente de mots ainsi que par une
orthographe des mots (spelling) et des capacités de décodage limitées. Ces difficultés résultent
typiquement d’un déficit dans la composante phonologique du langage qui est souvent inattendu
par rapport aux autres capacités cognitives de I'enfant et a I'enseignement dispensé dans sa
classe. Les conséquences secondaires peuvent inclure des problemes dans la compréhension
en lecture. Cela peut entrainer une expérience réduite dans la lecture qui pourrait empécher la
croissance du vocabulaire de I'enfant et ses connaissances générales. » (p.163) Romane a des
difficultés pour orthographier certains mots et des difficultés de lecture. Notre question est de voir
s’il y a un impact de ces difficultés dans le cadre de sa biographie didactique relative a I'entrée
dans la résolution de problémes mathématiques.

Pour décrire des éléments de sa biographie didactique, nous allons nous intéresser a une
situation mathématique proposée aux éleves dans cette classe de troisieme, et a la dynamique
du milieu de cette situation. Brousseau (1998) définit le milieu comme « tout ce qui agit sur
I'éléve ou/et ce sur quoi I'éléve agit. ». Ainsi le milieu peut étre pris comme le systeme de
contraintes et de ressources (matérielles et/ou symboliques) dans lequel les acteurs agissent
(Assude & alii, 2007). Décrire la dynamique du milieu consiste a repérer I'évolution de ce milieu
en fonction des objets et des actions menées. Cette description tient compte des regles du
contrat didactique, soit selon Brousseau (1998), le systéme des attentes réciproques des éleves
et de I'enseignant relatives a un savoir donné.

La situation mathématique étudiée est inspirée de la situation « Les trois nombres qui se
suivent » de la collection ERMEL (1997, 1999). Il s’agit de déterminer 'ensemble des nombres
naturels qui s’écrivent sous la forme d’'une somme de trois nombres naturels consécutifs. Ce
probleme général est décliné sous la forme de problémes particuliers, notamment des nombres
qui vérifient cette condition et des nombres qui ne la vérifient pas. Ce probléeme a été étudié par
plusieurs chercheurs, par exemple Douaire et al.(2003) et Hersant (2008, 2010) qui montrent
lintérét d’'un tel type de probléme pour I'apprentissage de I'argumentation et de la preuve en
mathématiques, des I'école primaire. Hersant (2010) précise que la rencontre avec I'impossible
et le doute (par exemple le fait qu’'un nombre ne peut pas s’écrire sous la forme d’'une somme de
trois nombres consécutifs) peut étre un moteur permettant le passage a un contrat de la preuve,
c’est-a-dire un contrat ou on attend que I'éleve entre dans une démarche de validation et de
preuve relativement aux énoncés qu’il produit. Ce chercheur met en évidence trois types de
ruptures pour entrer dans ce contrat de preuve : envisager I'impossible ; dépasser I'empirisme ;
accéder aux nécessités mathématiques. Selon Hersant (2008), trois objectifs peuvent étre
identifiés a cette situation, notamment celui de I'appropriation des contraintes du probléme, celui
de la production de conjectures et de preuves dans des cas particuliers et celui de la production
d’'une conjecture et d’'une preuve dans le cas général. Etant donné notre intérét pour la
biographie didactique de Romane et I'impact de ses difficultés pour entrer dans un probleme
mathématique, nous nous intéressons au premier de ces objectifs qui est celui de I'appropriation
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par les éleves des contraintes du probleme. Quel est le milieu de cette situation ? Sur quoi agit
I'éleve ? Quel est le systeme de contraintes et de ressources dans lequel les éléves agissent ?
Ce milieu initial nous parait étre une condition essentielle pour que les éléves puissent ensuite,
non seulement « éprouver I'impossible » mais aussi faire des conjectures et produire des
preuves. L’analyse a priori et la description de la situation nous permettront de préciser des
éléments de ce milieu pour ensuite pouvoir la comparer avec les observations.

Comme nos catégories d’analyse sont les notions de biographie didactique, de contrat
didactique, de milieu et de praxéologie, nos questions peuvent étre reformulées de la maniére
suivante : quelles sont les conditions pour créer une dynamique des milieux qui permettent aux
éléves d’entrer dans la situation? En quoi les analyses biographiques permettent d’identifier des
conditions institutionnelles d’accés au savoir mathématique ?

Pour aborder ces questions, nous allons décrire notre dispositif de recherche, de recueil de
données et décrire la situation mathématique.

3. Dispositif de recherche,
méthode et outils d’analyse

Notre approche est une approche clinique a partir d’études de cas (Passeron & Revel, 2005). Les
études de cas s’intéressent non seulement a la singularité d’'un sujet mais aussi a ce que cette
singularité reléve d’une position institutionnelle qui est celle de I'éléve. A travers I'étude de cas
d’'une personne, c’est I'étude des positions dans une institution, et la maniére dont I'histoire d’un
sujet rencontre I'histoire d’une institution. Les analyses des épisodes de la biographie d’un éléve
nous permettent de faire le lien entre la personne et I'institution. Ceci dit, nos résultats sont
contextualisés, et nous les assumons en tant que tels méme s’ils peuvent nous montrer des
tendances d’une institution plus large que celle observée.

Le dispositif de recherche mis en place depuis deux ans comporte des séances observées dans
la classe (Si) et des séances de travail conjoint entre chercheurs et enseignants. Dans ces
séances, les chercheurs proposent un ensemble de probléemes mathématiques aux enseignants,
problémes qui ont la particularité d’étre publiés dans des ressources existantes, et qui permettent
aux éleves une activité mathématique intéressante, comme par exemple la rencontre avec
limpossible et les situations de preuve. En outre, certains des problemes choisis par les
chercheurs ont été utilisés dans d’autres travaux de recherche. Il existe donc des résultats des
mises en ceuvre de ces situations avec d’autres éléves dans d’autres classes. C’est bien le cas
du probléme choaisi ici. Les enseignants décident des mises en ceuvre et ont |la responsabilité de
la gestion dans la classe. Ensuite, ces séances sont analysées conjointement par les
enseignants et les chercheurs. Nous ne rendons pas compte de ce travail conjoint dans cet
article.

Pour les séances de classe (Si), il y a eu deux phases qui correspondent a deux axes: la
premiére phase correspond au probléeme présenté ici; la deuxieme phase correspond a des
situations de travail statistique a partir de données réelles du college. Le schéma de notre
dispositif correspondant aux séances de classe observées est le suivant :

Premiére phase Deuxiéme phase

S1 | S2 | S3 sS4 | S5 | S6 | S7

Nous allons nous intéresser a la séance S1 de la premiére phase. Dans cette séance qui se
déroule dans la classe de mathématique, les deux enseignants sont présents : I'enseignant de
mathématiques pilote la classe et I'enseignant spécialisé aide les éléves ou les groupes de
travail. Cette double intervention est possible par le dispositif ULIS. Dans ce college, I'enseignant
spécialisé intervient auprés des éléves de I'ULIS pendant les heures de classes dans certaines
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disciplines et dans des groupes spécifiques aux éléves de 'ULIS. Dans le cadre de la classe de
mathématiques, il intervient aupreés de n'importe quel éléve de cette classe.

®  Analyse apriori du probléme

Le probléme mathématique est le suivant : trouver trois nombres consécutifs dont la somme est
un nombre donné. Ce probléme est présenté dans une ressource existante pour les classes de
CM1 (ERMEL, 1997) mais il peut étre utilisé a différents niveaux d’enseignement en variant les
techniques utilisées pour le résoudre. Par exemple, ce probleme peut avoir sa place au college
par l'utilisation d’'une technique algébrique.

Dans ERMEL (1997) sont prévues trois étapes pour ce probleme :

a) dans la premiere, on donne un nombre (exemple : 96) et on demande les trois nombres
consécutifs dont la somme est 96 ; ensuite, on demande la méme chose pour un nombre
plus grand (exemple : 354) ;

b) dans la deuxieme, on donne deux nombres, I'un qui n’est pas la somme de trois nombres
consécutifs, I'autre oui (exemple : 25 et 45) ; on demande aux éléves de prouver pourquoi
cela ne marche pas avec 25 ;

c) dans la troisieme, on conjecture sur les conditions de possibilité pour qu’'un nombre soit la
somme de trois nombres consécutifs : un nombre S est la somme de trois nhombres
consécutifs si S est un multiple de trois.

Les chercheurs ont choisi ce probleme et I'ont proposé aux deux enseignants car c’est une
situation :

- accessible aux enseignants car elle existe dans une ressource publiée ;

- accessible aux éléves car il y a une variabilité possible dans le choix des nombres, dans
le choix des étapes, dans les techniques possibles a mettre en ceuvre ;

- accessible aux éleves car I'énoncé de ce probléme est court et toutes les informations
sont pertinentes ;

- évolutive puisque la situation d’appropriation des contraintes du probléme devient un
milieu pour la formulation de conjectures et pour la validation, d’abord dans des cas
particuliers, ensuite dans le cas général ;

- qui peut rendre accessible la preuve mathématique aux éléves en se confrontant a
limpossible (un nombre qui n’est pas la somme de trois nombres consécutifs) et en
conjecturant les conditions du possible ;

L’analyse a priori présentée par Hersant (2008) est assez détaillée et met l'accent sur les
conjectures et les types de preuve. Dans la publication ERMEL (1997), des procédures des
éléves sont aussi prévues. Nous allons nous servir de ces deux analyses a priori cependant
comme notre objectif est la phase d’appropriation du probléme, nous mettons 'accent sur les
techniques possibles dans cette phase.
Dans cette premiére étape, les éléves peuvent utiliser plusieurs techniques pour trouver les trois
nombres consécutifs dont la somme est 96. Voyons quelques-unes de ces techniques possibles :

- Latechnique 1, par essais et encadrements

- Latechnique 1, par décomposition des dizaines et essais successifs

- Latechnique T3 par décomposition des dizaines et décomposition des unités

- Latechnique 14 par division par 3 pour trouver le nombre du milieu.
Les éléves peuvent utiliser d’autres techniques non pertinentes qui ne prennent pas en compte
'une ou plusieurs des trois contraintes. Par exemple, on multiplie 4 par 24 pour obtenir 96, ou
alors on additionne trois nombres sans qu'ils soient consécutifs.
Pour que la rencontre avec I'impossible puisse étre le moteur d’'un changement de contrat
didactique, 'une des conditions est que le milieu soit stable en ce qui concerne le respect des
contraintes et la présence de techniques efficaces pour trouver les trois nombres consécutifs
lorsque le nombre somme est divisible par trois. Ainsi, le milieu doit comporter les trois
contraintes : trois nombres naturels ; trois nombres consécutifs ; la somme de ces nombres est
un nombre donné (ici 96). Ce milieu initial sera ensuite enrichi par les techniques possibles pour
trouver ces trois nombres consécultifs.
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Cette analyse a priori nous permet d’analyser nos observables en mettant I'accent sur la
dynamique de ce milieu indispensable a la rencontre de I'impossible.

= Données et outils

Toutes les séances en classe ont été filmées et retranscrites. Nous avons aussi récupéré les
productions individuelles et collectives des éléves, ainsi qu’'une des évaluations des éléves ou
'une des questions concernait ce méme type de probleme. Les séances de travail conjoint
chercheurs-enseignants ont été aussi filmées. Notre corpus de données est ainsi constitué de
tous ces matériaux filmiques et écrits.

Pour analyser ces données, nous choisissons des épisodes biographiques de Romane en tenant
compte de I'évolution de son travail mais aussi de celui de la classe. Nous allons situer ces
épisodes dans le déroulement des séances en prenant plusieurs outils issus de notre cadre
théorique : les types de taches proposées, les techniques mises en ceuvre par les éleves et
notamment par Romane, les justifications technologiques ou théoriques, les objets, la dynamique
du milieu et le contrat. Pour les objets du milieu, nous nous intéressons aux objets matériels
(exemple, la calculatrice) mais aussi aux systemes sémiotiques utilisés (le langage, les notations,
les dessins, etc.).

| 4. Synopsis et épisodes biographiques

L’organisation du travail dans la classe est la suivante : individuellement, les éléves lisent
I'énoncé et essaient de le résoudre ; puis ils travaillent en groupe (de 4 ou 5 éléves) et doivent
produire une réponse commune avec la solution et sa justification.

Nous présentons d’abord une vision globale de la séance pour ensuite y placer les épisodes
choisis. La séance S1 a duré 45 minutes. Voila le synopsis de la séance a partir d’'un découpage
temporel qui tient compte des taches et des modalités de travail (individuel-petit groupe-collectif).

Séance S1
Temps Déroulement Episodes
0 - 7min Présentation du travail par I'enseignant de

mathématiques : « Aujourd’hui ce sera une
séance numérique mais ce sera trés utile
pour la préparation du brevet. On n’a pas
encore travaillé comme ¢a, c’est la premiére
fois qu’on va travailler en groupe. Vous allez
apprendre vous aussi a travailler en
groupe (...) A la fin de la séance je vais
relever le travail du groupe (...) une
production commune au groupe, une seule.»

Mise en place des groupes choisis par les
deux enseignants

7 — 14 min Distribution d’'une feuille avec I'énoncé du
probleme : « Cherche trois nombres qui se
suivent dont la somme est égale a 96. Ecris
tous les calculs que tu fais »

Travail individuel : chaque éléve lit I'énoncé
individuellement et essaie de résoudre le
probléme

L’enseignant précise : « Pour l'instant je ne
veux aucune discussion et chacun lit la
feuille et commence a réfléchir un petit peu
au probléme. Ce sera trés rapide. Dans cing
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minutes, vous pourrez débuter le travail en
groupe »

Tache 1 : chercher 3 nombres qui se suivent
dont la somme est 96

14 - 35 min Travail en groupe (4 ou 5 éleves) Episode 1 : De la difficulté a
Tache 1 entrer dans le milieu du
acne probleme

Les deux professeurs se déplacent et

. . Episode 2: Emergence
interviennent dans les groupes P g

d’une technique et
Pas de synthese collective expansion du milieu

35 - 45min Travail en groupe

Tache 2: chercher trois nombres qui se | Episode 3: Techniques et
suivent dont la somme est 354 stabilité relative du milieu

Les deux enseignants se déplacent et
interviennent dans les groupes

Pas de synthése collective

Les épisodes hiographiques de Romane ont été choisis par rapport aux enjeux et aux attentes du
travail mathématique en relation avec le milieu de la situation. Nous avons donné quelques pistes
d’analyse en nommant d’'une certaine maniére ces épisodes. Cette désignation est déja un
premier élément d’analyse que nous expliciterons par la suite.

I 5. Analyses des épisodes biographiques de Romane

Pour chaque épisode, les extraits des données sont présentés et analysés en utilisant I'un ou
I'autre de nos outils d’analyse.

m  Episode 1: De la difficulté a entrer dans le milieu

Les éléves ont eu cing minutes pour lire 'énoncé du probleme et essayer de trouver une solution.
Avant de se plonger dans la lecture de cet énoncé, Romane affirme tout de suite « moi, j'ai pas
compris » et ensuite « Il faut faire quoi, comme rédaction ? ». L’enseignant de mathématiques ne
donne pas de réponse mais insiste auprés de toute la classe pour ce premier travail individuel
tout en donnant peu de temps pour le faire. Puis le travail en groupe commence. Le groupe de
Romane est constitué de cing éléves : trois garcons et deux filles. Le groupe ne travaille pas
ensemble mais les filles parlent entre elles étant 'une a cété de l'autre. L’enseignant de
mathématiques se rapproche de ce groupe. L’épisode 1 a lieu & ce moment-la.

Pour les transcriptions nous avons le codage suivant: P=professeur de mathématiques ;
Q=professeur spécialisé ; Romane ; E = un éléve non identifié ; No= Noémie, et Na= Nabil deux
éléves du groupe de Romane.

Episode 1

P : Romane, qu'est ce que tu fais, tu as bien travaillé ?
Romane : 7 fois 12 est égal a 84

P : 7 fois 12, c'est quoi comme opération ?

Romane : De quoi ?

P : Qu'est ce qu'il faut faire, c'est quoi la consigne ?

E : Il faut suivre.
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P : Suivre ?

Romane : J'ai rien compris alors.

P : Qu'est ce qu'il faut faire, c'est quoi la consigne ?

No : Du genre, il y a 96, il faut trouver un chiffre genre 97.

P : Qui peut lire la consigne entre nous, vas-y Noémie.

No : Cherche trois nombres qui se suivent dont la somme est égale a 96.
P : Donc qu'est-ce qu'il faut chercher ?

No : Trois fois cent.

Na : Quatre fois cent

Romane : Trois nombres.

P : Qu'est ce qu'il faut chercher ?

Romane : Trois nombres.

P : Trois nombres, tout le monde est d'accord avec ¢ca ? C'est la question, c'est la
consigne. Qu'est ce qu'ils doivent faire ces nombres ?

Romane : Calculer 96.

E : Non.

P : Calculer, n'importe quelle opération ?

Romane : Qui fait 96.

P : Mais quoi comme opération ?

Romane : On pourrait faire. 4 fois 12 égal 84 plus 13, plus 11.

P : Tu trouverais 96 ? Mais est qu'on peut prendre n'importe quel nombre pour que
cela fasse 96.

Romane : 96.

P : Mais comment ils doivent étre ces trois nombres que je cherche ?

E : lls doivent se suivre.

P : lls doivent suivre quoi ?

Romane : 96.

. C'est quoi la somme ?

: C'est des calculs.

: Quelle opération ? Tout le monde le sait ici. La somme, c'est quelle opération ?
. La soustraction.

. La division.

. La division c'est la somme ?

. L'addition.

. L'addition.

No : Plus.

P : Déja la somme, vous savez ce que c’est.

Romane : 96 plus 96.

P : Mais est-ce qu'il faut partir de 96 ? 96 c'est quoi ?

Na : Il faut trouver...

P : Mais c'est quoi 96 ? Le résultat. Donc ?

Romane : Il faut trouver ce qui fait 96. C'est facile.

P : Mais combien je dois utiliser de nombres ?

Romane : On fait la moitié de 96.

P : Attends, réponds aux questions. Combien ?

E : Trois.

P : Trois nombres. Est ce que je prends n'importe lequel ?

Romane : Non.

P : lls doivent étre comment ces trois nombres...

Romane : La moitié de 96.

P : C'est écrit ¢ca, c'est écrit ca ?

Romane : On prend la moitié de 96, aprés on calcule.

P : Pourquoi pas, combien il faut de nombres, qu'est ce que je vais faire comme
opération ? Quel doit étre mon résultat ? Ces questions, vous les avez. Travaillez
ensemble et essayez de trouver ¢a.

TmMmTUMmMmmMmTMmMT™

Dans cet épisode, il y a 56 tours de parole : 26 tours de parole pour le professeur P, 16 tours
pour Romane et 12 tours pour les autres éléves du groupe. Romane prend une place importante
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dans les interactions avec le professeur P. Le tableau suivant présente, en nombre de fois, des
mots ou des expressions qui ont un réle dans le milieu de la situation :

Expressions Nombre total Professeur Romane Autres éleves du
d’apparition groupe
« 96 » 17 5 10 2
« Nombre » 11 8 2 1
« Trois nombres » 7 4 2 1
« opération » 6 6 0 0
«somme » 5 4 0 1
« suivre » ou « suivent » 5 2 0 2
« calcul » 4 1 2 1
« consigne » 4 4 0 0

Romane, aprés avoir dit qu’elle ne comprenait rien, avant méme d’avoir lu I'énoncé du probleme,
se place tout de suite dans une position ou elle donne une réponse numérique : « 7 fois 12 est
égale a 84 ». Un premier effet de contrat : le professeur demande une réponse et I'éléve donne
une réponse. La donnée numérique « 96 » y apparait déterminante vu que c’est I'expression la
plus nommée, notamment par Romane. Il faut faire des calculs pour obtenir 96. Face a la
réaction du professeur P, Romane affirme que : «jai rien compris alors ». D’autres éléves du
groupe de Romane ont aussi donné des réponses qui vont dans ce sens : « trois fois cent » ou
« quatre fois cent ».

Un premier élément d’analyse du milieu : dans un premier temps, la seule donnée prise en
compte est le nombre « 96 » qui apparait 17 fois dans les échanges. Les autres contraintes ne
sont pas prises en compte. L’éléve se place dans un contrat didactique de « calculer pour obtenir
96 ».

Face aux réponses des éleves, le professeur P est obligé de poser la question : « Qu'est ce qu'il
faut faire, c'est quoi la consigne ? ». Deux éléves semblent se référer aux contraintes du
probléeme mais ce n'est pas vraiment trés clair. Alors le professeur demande a Noémie de lire
'énoncé du probléme. Le mot « consigne » apparait quatre fois, toujours utilisé par le
professeur P. Ainsi le retour a la lecture orale de I'énoncé est 'un des moyens pour le professeur
de faire entrer I'éleve dans le milieu de la situation puisque ces contraintes (trois nombres
naturels ; trois nombres consécutifs ; la somme de ces nhombres est 96) sont ce « sur quoi I'éleve
agit ». Les interventions suivantes montrent que, pour Romane (et pas seulement), ces
contraintes (soit les regles définitoires de la situation), ne font pas partie du milieu.

L’'usage des mots « calculer », « somme », « opération » est symptomatique de cet état. Le
premier mot est utilisé plus par les éléves que par le professeur P, tandis que pour les deux
autres c’est plut6t I'inverse. L’action du professeur est d’'accompagner les éleves dans la lecture
de I'énoncé, et de créer les conditions pour qu'’ils puissent entrer dans un autre type de rapport
au milieu : les contraintes du probleme font partie du milieu, et c’est ce milieu qui donne les
moyens d’action aux éléves. Ce n’est pas évident, comme nous pouvons le voir dans plusieurs
passages ou le professeur revient sur les trois contraintes du probléeme. Il insiste deux fois sur
«qu'est-ce qu’il faut chercher ? », et essaie d’avoir I'adhésion des éléves sur l'une des
contraintes : « Trois nombres, tout le monde est d’accord avec ¢a ? C'est la question, c’est la
consigne ». Ensuite, il essaie de reprendre une autre des contraintes, «la somme ». Ce mot
pose des difficultés car certains éléves parlent de « soustraction » ou de « division », et c’est
seulement aprés que le mot « addition » apparait.

A la fin de cet épisode, Romane n’a pas encore pris conscience de l'existence de ces trois
contraintes et se focalise sur le nombre 96 : « Il faut trouver ce qui fait 96. C’est facile ». Le
professeur insiste sur les contraintes mais Romane répond « On fait la moitié de 96 ». Le
professeur est alors directif : « Attends, réponds aux questions. Combien ? ». C’est un autre

10




Recherches en Education

éléve qui répond « trois ». Face a la question du professeur « lls doivent étre comment ces trois
nombres... », Romane est encore dans son idée : « La moitié de 96 ». Le professeur n’insiste
pas et doit se retenir. C’est le premier paradoxe de la dévolution selon Brousseau (1998). Il ne
peut pas donner la réponse, renvoie les éléves aux contraintes et au travail de groupe :
« combien il faut de nombres, qu'est-ce que je vais faire comme opération. Quel doit étre mon
résultat ? Ces questions, vous les avez. Travaillez ensemble et essayer de trouver ¢a. »

Cet épisode montre la difficulté pour Romane d’entrer dans le milieu du probléme. Pour elle, il
faut calculer pour obtenir 96, mais calculer n'implique pas forcément de voir le nombre 96 comme
une somme. L'usage de ce mot est de la responsabilité du professeur P et non des éléves. Les
contraintes ne font pas partie du milieu pour Romane et les éléves du groupe, et pourtant c’est
en se confrontant a ce milieu (et aux contraintes) qu’on pourra résoudre le probléme.

®m  Episode 2 : Emergence d’une technique et expansion du milieu

Nous avons au départ un milieu minimaliste qui est constitué essentiellement par les trois
contraintes du probléme. A la fin de I'épisode 1, Romane n'a pas encore de rapport idoine au
probléme, au sens ou les contraintes ne sont pas respectées. Le professeur P décide de laisser
a la charge du groupe la suite du travail. Un fait se produit alors dans la classe car un éléve d’'un
autre groupe crie la solution du probleme : 31, 32 et 33. Un éléve du groupe de Romane
s’empare de la solution. Le professeur Q s’approche du groupe et demande aux éléves comment
ils ont trouvé la solution. L’épisode 2 se situe a ce moment-la.

Episode 2

Q : Maintenant vous allez m'expliquer en dessous comment vous avez su que c'était
cette réponse. Pourquoi tu dis que tu sais faire ?

Romane : Parce qu'on fait 94.

Q : Pourquoi 94 ?

Romane : 9 et 4, plus9et5, plus 9 et 6.

Q : Non. Par contre toi, ta stratégie n'est pas trop mal. Réfléchis dessus. Mais sur ton
papier je ne comprends pas (en s'adressant a Romane). Est-ce-que ces trois nombres se
suivent ? Est ce que la somme est égale a 96 ? Elle doit toujours étre égale a 96.
Romane : Sinon on fait 39, 37, 38.

Q : 37, 38, 39 ¢a fait quoi ? Prends ta calculatrice.

(..)

Q : Vous avez tous marqué la méme chose. Quelle est la consigne ? Il faut trouver trois
nombres qui se suivent. 31, 32, 33, est-ce-que cela se suit ?

Es : Oui.

Q : La deuxiéme partie, il faut que la somme fasse combien ?

Romane : 96.

Q : Est ce que 31+32+33 cela fait 96 ?

Romane : Oui.

Q : Bon vous avez fini, il y a que ¢ga comme solution ?

Romane : Non il n'y en a pas d'autres.

Q : lln'y a pas d'autres solutions. Comment vous avez trouvé ? Comment vous étes
arrivés a 31, 32, 33, je ne vois aucun calcul. Vous avez trouvé directement.

Romane : Ca et ¢a, ca fait 60 et puis 30 cela fait 9 et apres on ajoute.

Q : Et bien ca vous I'écrivez en bas. Vous écrivez chacun avec vos propres mots
comment vous avez trouvé ces nombres-la.

Romane : Mais Monsieur, c'est pas une méthode.

Q : Si c'est une méthode. Ce que tu viens de dire, c'est ta méthode personnelle. C'est
une méthode. Tu as compris, tu I'écris.

Dans cet épisode, le professeur Q apporte des nouveaux éléments au milieu de la situation. Le
premier élément apporté par le professeur Q c’est qu’il déplace les attentes du travail. Le but
n’est pas de trouver la solution mais de décrire la technique utilisée pour la trouver : « Maintenant
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vous allez m'expliquer en dessous comment vous avez su que c'était cette réponse. Pourquoi tu
dis que tu sais faire ? » Le professeur demande de passer d’une technique invisible a une
technique faible (Assude et al., 2007), c’est-a-dire d’'une technique ou on donne juste la solution
a la description d’une technique. L’ajout des techniques au milieu donne alors d’autres moyens
d’action aux éléves. Cette expansion du milieu® est importante car elle permet aux éléves de
pouvoir se positionner autrement par rapport au probleme. Ce passage n’est pas évident car les
éléeves se placent souvent dans un rapport tel que : « il suffit de trouver la solution ». Ceci dit, le
fait de trouver la solution n’est pas négligeable.

Le deuxieme élément est la reprise de I'étude du probléeme en revenant aux contraintes du
probleme. Le professeur P avait laissé le groupe sans que Romane ait un rapport idoine au
probleme. Il ne pouvait pas dire plus puisque cela aurait pu empécher le travail des éleves
(paradoxe de la dévolution). Le professeur Q vient se placer dans une position d’aide aux éléves
apres que ces derniers aient déja la solution. Il indique aux éleves de vérifier que la solution
trouvée remplit toutes les contraintes du probléme. Cette technique est aussi une technique de
preuve pour les cas particuliers des nombres qui vérifient la condition car il suffit de trouver les
nombres qui marchent. Ce n’est pas le cas pour les preuves concernant les autres nombres (voir
Hersant 2008). Cette vérification dans le groupe de Romane est un moyen pour les éléves de se
rendre compte que toutes les informations essentielles de I'’énoncé sont importantes et font partie
du milieu du probléeme.

Le troisieme élément concerne l'introduction de la calculatrice. Le professeur P avait indiqué que
son utilisation n’était pas nécessaire, donc les éléves ne l'ont pas utilisée. La calculatrice a
permis aux éléves de fixer leur attention sur le probléme. Nous avons pu observer la lenteur ou
méme la difficulté de Romane par rapport & certains calculs a faire mentalement. Ainsi, 'usage
de la calculatrice, proposé par le professeur Q, a permis aux éléves de faire des essais
successifs plus facilement. Nous I'avons observé surtout a partir de la deuxieme somme (S=354).
L’'usage de cet artefact contribue a une expansion du milieu qui donne aux éleves d’autres
moyens d’action pour aborder le probleme.

Le quatrieme élément est relatif a la méthode, mot introduit par Romane. Le professeur Q
demande aux éleves : « Vous écrivez chacun avec vos propres mots comment vous avez trouvé
ces nombres-la. », ce a quoi Romane répond : « Mais Monsieur, c’est pas une méthode », et le
professeur réplique : « Si c'est une méthode. Ce que tu viens de dire, c'est ta méthode
personnelle. C’est une méthode. Tu as compris, tu I'écris ». L’échange autour de la méthode
renvoie au travail qui est fait dans le cadre de 'ULIS. Le professeur Q fait un travail avec les
éléves de I'ULIS sur les méthodes (que faire pour apprendre ? comment s’y prendre ?). Ce qui
resurgit ici c'est le lien entre le travail fait dans I'ULIS et celui fait dans la classe de
mathématiques. En faisant référence au mot « méthode » qui n’apparaissait pas auparavant
dans cette séance, Romane associe ce que le professeur dit avec ce qu’ils font par ailleurs.
L’introduction de cet élément du milieu permet de batir des ponts entre les travaux réalisés dans
des cadres différents ce qui donne la possibilité aux éléves d’établir des relations et peut-étre des
transferts. Romane établit des liens car elle en parle au professeur P : « Il faut écrire une autre
méthode, alors moi j'ai pris ma méthode a moi. » et un peu plus tard : « On a trouvé grace a ma
méthode personnelle qui est... ». Le professeur P lui répond : « méthode personnelle ? », et elle
répond : « c’est Monsieur Q qui m’a dit d’écrire ¢ca ». La méthode pour Romane est la technique
qui lui permet de trouver les trois nombres consécutifs.

L’épisode 2 montre que Romane et les éléves de son groupe se sont confrontés a un milieu qui a
été élargi par rapport a celui de I'épisode 1. Cette expansion du milieu est diverse car elle peut
étre due au fait que les attentes changent : on s'intéresse a la description de la technique pour
trouver la solution plutdét que la solution elle-méme. Elle peut étre aussi due au fait d’ajouts
d’éléments, des artefacts ou des objets qui peuvent faciliter la résolution du probléme par les
éleves. La présence du professeur Q dans la classe de mathématiques et les liens établis entre
le travail dans ces deux cadres institutionnels (ULIS et classe de mathématiques) apparait

¥ Une expansion du milieu veut dire qu’on a ajouté des objets ou des actions au milieu de sorte que les éléves
aient d’autres moyens d’action et de contrdle. Expansion du milieu ne veut pas dire ouverture du milieu ou les
¢éléves n’auraient pas de rétroactions (voir Assude et alii, 2007).
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comme l'un des moyens qui ont permis I'évolution du rapport des éléves (et notamment Romane)
au probleme mathématique, comme cela a été mis en évidence ci-dessus. A la fin de cet
épisode, Romane décrit une technique pour trouver la solution.

m Episode 3: Techniques et stabilité relative du milieu

Dans I'épisode 2, les éleves du groupe de Romane n’ont pas trouvé la solution tout seuls mais ils
ont pu décrire la technique qui leur a permis de retrouver la solution. Les techniques faibles
utilisées par les éléves dans ce groupe sont celles des encadrements, celles de la décomposition
du chiffre des dizaines et encadrements, celle de la décomposition des chiffres des unités et des
dizaines. Voila la production commune du groupe de Romane :

Cherche 3 nombres qui se suivent dont la somme est 96, Ecris tous les
calculs que tu fais.

Sl4 K24 55 = Ye

el oy \unks

\..;‘.L\_\. .\\\ £
Q0 O TiENG XA ¢
) -

Qplpa. X <

LG

L

2 .
P

N 3 k\ '\\ LCM

(@ s\

Figure 1 - Production du groupe de Romane pour S=96

La technique qui a été choisie par le groupe est celle de la décomposition des chiffres des unités
et des dizaines : « 30+30+30=90 et 3+2+1=6, donc 31+32+33=96 ». Cette technique a une
portée limitée car elle va s’appliquer a des nombres qui se décomposent mentalement assez
facilement mais pas pour d’autres. Par exemple, cette technique n’est pas trés pertinente pour
S=81. D’ailleurs ce n’est pas cette technique qui va étre mise en ceuvre pour la somme S=354
mais c’est plutét la technique de décomposition du chiffre des centaines et encadrements, étant
donné qu’il n’est pas évident de décomposer 54 mentalement. L’'usage de la calculatrice favorise
aussi cette derniere technique. Le groupe, accompagné par le professeur P, travaille sur la
tache 2 (S=354) en testant des possibilités avec la calculatrice. Romane a commencé a 200, et
ensuite passe a 100. L’épisode 3 se place a ce moment-la.

Episode 3

Romane : J'ai trouvé. Notre méthode est : faire 100 +100+ 100 et 7 +...
P : Vous avez trouvé ?

Romane : On a trouvé.

P : Comment vous avez fait ?

E : C'est la moitié, si tu expliques ¢a, c'est bien.

Romane : Monsieur, regardez. On a fait 100 + 100 + 100, ¢a fait 300.
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P : Vous étes parti au hasard.

Romane : Non.

P : Vous n’étes pas parti de 35, 36, 37 ?

Romane : Non.

P : Tu sais pourquoi ? Pourquoi vous étes parti de cent et quelques...

Romane : Parce que 100 + 100 + 100, ca fait 300. Et apres on a fait 17+18+19.
P : Premier coup, comme ¢a ?

Romane : Non au tout début ...la moitié.

P : Vous étes en train de me dire que du premier coup, vous avez trouveé ca.
No : On afait 118, 119, 120.

P : C'est le premier truc.

Romane : Oui.

P : Ecrivez-le. On a commencé par ¢ca. On est trop haut, on est trop bas.

No : Aprés

P : Toi tu as commencé par quoi ? C'est quoi les premiers nombres que tu as utilisés ?
Na: 125, 126, 127

P : Et c'était trop haut ou trop bas ?

Na : Trop haut.

P : Tu I'écris ¢a.

Romane a intégré les techniques précédentes et semble avoir un rapport idoine au probléme au
sens ou les contraintes sont respectées. C’est une évolution du rapport au probleme qui n’était
pas installée au début du travail. Le milieu semble stabilisé méme s’il est enrichi par les
techniques qui ont été décrites pour la somme précédente. Romane prend en charge les
interactions avec le professeur P en se plagant comme représentant du travail de certains
membres de son groupe. Elle n'avait pas encore trouvé la solution, et elle disait déja « Notre
méthode est: faire 100+100+100 et 7+... ». Or les autres éléves de son groupe n’ont pas
forcément choisi de prendre le « 7 » mais des valeurs qui s’approchent plus de 54. C’est le cas
de Noémie qui a fait : 118+119+120, et c’est le cas aussi de Nabil qui a fait : 125+126+127. Dans
le groupe, c’est Romane qui a pris en charge I'écriture de la production commune du groupe,
comme si elle était investie du r6le de scripteur et de représentant du groupe. Ainsi, lorsque le
professeur P lui demande « Tu sais pourquoi ? Pourquoi vous étes partis de cent et
quelques... », Romane donne la réponse qui va étre celle du groupe: «Parce que
100+100+100, c¢a fait 300. Et aprés on a fait 17+18+19 ». Nous remarquons que c’est Romane
qui assume le réle de scripteur malgré le fait qu’elle fasse des fautes d’orthographes dans la
production commune, comme nous pouvons le voir dans les figures 1 et 2.

Le professeur Q reviendra sur la production de Romane pour l'aider & orthographier certains
mots. Pour écrire le mot « trop », il dira : « p & la fin de trop. Non p comme papa. »
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Cherche 3 nombres qui se suivent dont la somme est 354, Ecris tous les
calculs que tu fais.
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Figure 2 — Production commune du groupe de Romane pour S=354

A la fin de cette séance, le milieu semble stabilisé autour de la prise en compte a la fois des
contraintes du probléme, de certaines techniques mises en ceuvre et de I'usage de la calculatrice
pour les essais successifs. Ce groupe, contrairement a un autre groupe de la classe, n'a pas
utilisé la technique de la division. La portée de chaque technique n’est pas la méme : nous avons
vu ici un exemple avec la technique des décompositions. La portée de la technique de la division
va avoir une portée plus grande car elle permettra aux éléves de conjecturer la condition pour
gu’un nombre soit la somme de trois nombres consécutifs. C’est le travail qui a été commencé a
la deuxiéme séance. Dans celle-ci, lintroduction de nouveaux éléments dans le milieu,
notamment le choix d’'un nombre qui n'est pas la somme de trois nombres consécutifs, va
déstabiliser ce rapport construit a partir de certains nombres. Par exemple, certains éléves dans
le groupe de Romane mais aussi dans d’autres groupes de la classe, veulent prendre des
nombres décimaux (ensemble de nombres oul la notion de successeur n’existe pas) en remettant
en cause l'une des contraintes du probléme. Nous n’analyserons pas cette évolution du rapport
au probléeme face a I'impossibilité.

6 - Discussion

Nous avons analysé trois épisodes de la biographie didactique de Romane, éléve diagnostiquée
dyslexique par la MDPH. Ces trois épisodes montrent un certain nombre de difficultés dans
I'appropriation du probléeme mais aussi une évolution du rapport de I'éleve au probleme
mathématique.

Quel est I'impact de la dyslexie dans les difficultés que rencontre cette éléve a propos de ce
probleme mathématique ? Peu de travaux existent sur I'impact de la dyslexie (nous ne parlons
pas ici de dyscalculie) dans les apprentissages mathématiques mais, chez les enseignants, il y a
souvent un lien quasi automatique entre dyslexie et difficulté dans les disciplines scolaires
(Dunand, 2014). Or ce que montre notre étude de cas, c'est que les difficultés de Romane ne
sont pas propres a cette éléve au sens ou d’autres éleves de cette classe et dans d’autres
classes les rencontrent aussi. Romane a du mal a entrer dans ce milieu, notamment en ce qui
concerne la prise en compte des contraintes du probleme. Elle se place d’abord dans une
posture d’éléve qui répond a ce qu’elle suppose étre les attentes de la situation. Ainsi, elle donne
une réponse en calculant tous azimuts pour obtenir le résultat de 96. Nous sommes la en
présence d’'un cas assez répandu de régle du contrat didactique : pour résoudre un probleme
numeérique, il faut calculer en tenant compte des données numériques. Ce n’est pas une
spécificité de cette éleve mais une position plus générale. Le professeur P a indiqué au départ
qu’il s’agissait d’'un probléme numérique, et la maniere dont il a présenté le travail a une influence
sur le processus de dévolution. Le travail de Hersant (2008) qui compare deux classes et deux
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professeurs différents, montre aussi plusieurs exemples d’éléves qui ne respectent pas les
contraintes du probleme. Hersant affirme que : « les contraintes « somme » et « suite » (...) sont
difficiles a respecter par les éleves » (p.68) et elle présente I'exemple de Cidonie qui donne
comme réponse 3x5 pour une somme égale a 15. Etant donné que cette difficulté se rencontre
chez d’'autres éléves, il nous semble qu’elle doit étre pensée dans le cadre de la situation elle-
méme et du contrat associé. Ces malentendus liés au contrat didactique ont été identifiés dans
d’autres travaux en didactique (voir par exemple, Bloch 2013).

Cette difficulté dans I'appropriation du probléme peut étre aussi analysée en termes de manque
d’'un milieu objectif (Brousseau 1998). Un certain nombre de travaux montrent I'insuffisance au
niveau du milieu proposé dans des contextes divers (par exemple, Bulf 2012). Effectivement le
professeur P aurait pu commencer en demandant aux éléves des exemples de trois nombres
naturels consécutifs et en leur demandant de calculer leur somme. Le professeur P a décidé de
ne pas suivre cette proposition de la ressource ERMEL car il voulait que les éléves fassent le
travail eux-mémes sur les trois contraintes du probléme. Nous avons observé que ce choix
entrainait des difficultés dans la dévolution du probléme autour des termes de somme et de
nombres consécultifs.

Malgré ces difficultés, nous avons noté une évolution du rapport de Romane au probléme
mathématique. Quels ont été les aménagements du milieu apportés pendant la séance observée
pour que les éleves et notamment Romane puissent prendre conscience de l'importance du
respect des trois contraintes ?

Le professeur P fait relire 'énoncé du probléme et renvoie les éléves aux différentes contraintes.
Il ne peut pas donner la réponse au probléme car cela empécherait les éléves de le faire. Ce
renvoi aux contraintes n’a pas été suffisant, et c’est peut-étre la que le manque de milieu objectif
aurait pu créer une impasse si la solution n’avait pas été apportée par un autre éléve de la
classe.

Par contre, le professeur Q va partir du fait que la solution est connue pour changer le but du
travail en mettant 'accent sur la description des techniques qui permettent de trouver la solution.
Ce professeur va proposer aux éléves deux ajouts au milieu initial : la vérification de la solution
par rapport aux trois contraintes du probleme, et la demande de description d’'une technique pour
obtenir cette solution.

Cette expansion d’un milieu nous parait étre une condition qui peut permettre aux éléves de
s’engager dans la situation. Les éléves ayant été « déchargés » de la production d’une réponse,
il s’agit tout d’abord pour le professeur Q de leur montrer que la solution vérifie les contraintes,
donc de leur montrer 'importance du milieu initial. Ensuite, en mettant I'accent sur le travail des
techniques, il indique ce sur quoi la suite de la situation pourra s’appuyer pour créer la « rupture
de I'impossible » dans les phases suivantes. D’ou I'importance de la stabilité du milieu autour de
ces techniques qui ont la particularité de produire la réponse qui est aussi la preuve que le
nombre est la somme de trois nombres consécutifs. L'expansion du milieu donne d’autres
moyens d’action et de formulation aux éléves pour la rencontre avec I'impossible et le cas
général.

Le professeur Q va aussi ajouter d’autres objets au milieu, notamment la calculatrice et 'usage
du terme « méthode ». L’'usage de la calculatrice a permis a Romane et aux autres éléves du
groupe de faire des essais plus facilement, en se focalisant sur les contraintes et non sur les
calculs. En utilisant le mot « méthode », le professeur Q a permis a Romane de faire des liens
entre les différents cadres institutionnels qu’elle fréquente (ULIS, Classe de mathématiques).
Pour elle, dans le cadre de cette situation, trouver une méthode signifie trouver la technique et la
description de la technique demandées par le professeur Q.

Les interventions des deux professeurs ne se placent pas sur le méme plan. Le professeur P
n’introduit pas dans le milieu des éléments qui puissent permettre aux éléves une prise de
conscience des contraintes tandis que le professeur Q introduit dans le milieu des éléments
facilitateurs qui vont permettre aux éléves du groupe de Romane de s’approprier les contraintes
du probleme. Ces difféerences d’interventions sont-elles dues a leur différence de statut et de
positionnement ? Nous ne pouvons pas donner une réponse a cette question dans le cadre de
cet article.
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Conclusion

Plusieurs conditions relatives a la dynamique du milieu et au contrat ont été mises en évidence
dans notre étude de cas. L'une des conditions a I'entrée dans le milieu du probléme, c’est que
I'éleve puisse se rendre compte que le milieu est « résistant », au sens ou ce sont les contraintes
du probleme qui constituent la référence. Nous pourrions dire que cette condition consiste a
passer d’un contrat didactique (calculer tous azimuts) a un autre contrat didactique fondé sur un
milieu résistant. Ce n’est plus ce que I'éléve suppose étre les attentes du professeur qui doit étre
premier, mais bien la confrontation a un milieu résistant. Brousseau (1998) parle de milieu
antagoniste mais il nous semble que la notion de milieu résistant indique mieux que la résistance
vient du fait que les contraintes définissent le jeu que I'éléve doit jouer. Si ces contraintes ne sont
pas respectées, I'éleve ne jouera pas le méme jeu.

Nous avons aussi identifié d’autres conditions relatives au milieu, notamment celles liées a
I'expansion du milieu. Cet ensemble de conditions semble permettre aux éléves d’avoir un autre
rapport aux contraintes définissant un probléme mathématique. Nous I'avons montré en prenant
une éleve particuliere et des épisodes de sa biographie didactique. Dans notre étude de cas, le
fait que Romane soit dyslexique n’a pas d’incidence majeure. Les autres éléves de son groupe,
qui ne présentent pas ce type de handicap, rencontrent les mémes types de difficulté et évoluent
d’'une maniére similaire. Nous pourrions alors dire que c’est le fait de cette classe de troisieme
qui est une classe particuliere, avec des éleves en difficulté. Certes, peut-étre que dans d’autres
classes de troisieme, les techniques mises en ceuvre, et les preuves ne seraient pas les mémes.
Ce qui nous intéresse, c’est que Romane a pu assumer son topos d’éleve en prenant position
dans les interactions et en prenant des réles, comme celui de « scripteur » ou celui de « porte-
parole » du groupe malgré ses difficultés orthographiques ou autres. Son rapport au probléme a
évolué, méme si au départ ce n’est pas elle qui a trouvé la solution du premier probleme. Elle a
su prendre en compte des contraintes et mettre en ceuvre des techniques qu’elle a comprises.

Les deux professeurs ont eu des roles différents dans I'organisation et la dynamique du milieu
pour faire en sorte que ces éléves puissent assumer leur role d’éléve : ils leur ont permis de se
confronter a un milieu résistant, en faisant en sorte que I'expansion du milieu donne des moyens
d’action et de contréle aux éléves, ils leur ont permis aussi d'utiliser des artefacts facilitateurs, de
faire des liens entre les deux cadres institutionnels.

Notre travail retrouve des résultats des travaux sur les éléves en difficulté (Bloch 2013 ; Marlot et
Toullec-Théry 2011 ; Peltier-Barbier (éd) 2004) montrant I'importance de proposer des problemes
mathématiques aux éléves en ayant une exigence face a ce qu’est I'activité mathématique, sans
retomber dans des simplifications abusives parce que les éléves présentent tel trouble ou telle
difficulté. Cette exigence nous parait étre déja l'une des conditions favorables aux
apprentissages mathématiques car elle peut permettre aux éléves d’assumer réellement leur
position d’éléve.
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