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Enseigner les mathematiques a lécole,
en tenant compte des conditions
multilingues et des défis langagiers et
en sappuyant sur le plurilinguisme, telle
est la préoccupation des contributeurs a
cette brochure qui ont partage aspects
théoriques et propositions didactiques.

Les differentes contributions
permettront de décrire et danalyser
des expérimentations qui font appel
a la médiation par la photographie,
la video, les tableaux blancs.. pour
favoriser les interactions verbales et,
par ce biais, soutenir lappropriation
des notions mathematiques, de facon
différenciee. Lattention sera apportée a
la langue francaise, qui est ici la langue
de lenseignement, et les langues des
eleves (langues de la migration, langues
régionales, langues des signes..) dans
lactivitée mathéematique.
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Introduction

Christophe HACHE, Université Paris Cité, LDAR et IREMS de Paris
Catherine MENDONCA DIAS, Université Sorbonne Nouvelle, DILTEC

Enseigner les mathématiques a lécole, en tenant compte des conditions multilingues
et des défis langagiers, en sappuyant sur le plurilinguisme : telle est la préoccupation des
contributeurs a cette brochure qui ont partage aspects theoriques et propositions didac-
tiques. Lors de Journées de Plurimaths, divers acteurs de lenseignement ont échangé
sur des experiences de classe qui ouvrent des perspectives originales pour travailler le
langage dans lactivite scolaire mathematique. Cette brochure est loccasion de revenir
sur ces propositions, en abordant plusieurs contextes et modalites pedagogiques, dans
le primaire et le secondaire. Cette brochure sinscrit egalement en echo du livre Plurilin-
guisme et enseignement des mathematiques (Hache et Mendonca Dias 2022), apportant
un eclairage plus théorique sur des questions proches.

Cest ainsi que la premiére contribution « Faire entrer les éléves allophones dans
la résolution de problémes arithmétiques par la photographie » nous améne dans
un milieu propice a faire apparaitre létrangéité des discours mathématiques : la classe
incluant des éleves recemment arrives en France. Pour ces éleves, la langue frangaise
de scolarisation est bien souvent nouvelle ou encore meéconnue. Avec ces jeunes allo-
phones, diverses strategies pedagogiques doivent étre imaginées par leurs enseignants
pour contourner les obstacles linguistiques et trouver des leviers a la comprehension
en langue seconde. Cest ainsi que trois spécialistes se sont réunis pour mutualiser leur
expertise : Laurence Corny, chercheure en didactique des langues et qui travaille sur
lenseignement aux €leves allophones, Anne Fischer, enseignante dans le secondaire
aupres de ces eléves, et Christophe Gilger, enseignant-formateur en mathématiques,
co-fondateur du dispositif M@ths en-vie. Tous trois se sont pencheés sur la facon dlintro-
duire la photographie pour contextualiser les probléemes mathematiques et les ancrer
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dans un quotidien de proximité.

Le visuel est un support porteur pour servir de mediation a la prise de parole et la ver-
balisation de discours mathematiques. Ceest egalement sur ce principe que trois autres
auteurs se sont associes pour developper les compeéetences orales et metalinguistiques
dans lactivité mathematique. La seconde contribution « Silence, on tourne ! Projets
vidéos plurilingues mathématiques par des éléves allophones » est ainsi un projet de
recherche-formation qui est présente par Karine Millon-Faure, didacticienne des ma-
thematiques, Catherine Mendonca Dias, didacticienne des langues, et Jéréemie Maugez,
professeur des écoles qui a mis en ceuvre lexpérimentation. Celle-ci consiste a faire
produire de courtes videos plurilingues mathématiques par des ecoliers encore peu
francophones qui vont passer par leurs langues premiéres pour exprimer les notions
mathematiques puis progressivement aller vers des formulations en frangais. Nous ver-
rons en quoi cette pedagogie de projet peut étre motivante, rassurante et constructive
pour ces jeunes encore peu a laise avec la langue francaise.

Nous verrons comment le support vidéo peut eégalement devenir un outil précieux
pour lenseignement aux éleves sourds ou malentendants. Dans la troisieme contri-
bution sur « Lenregistrement vidéo dans une activité mathématique en langue des
signes frangaise ? », clest lanalyse d'un tel support qui est menée par Charles-Edouard
Saint-Leon, enseignant de mathematiques signant en langue des signes (LSF). Pour me-
ner ce travail, il a conduit une expérimentation dans laquelle il avait produit des énoncés
mathématiques videoscopés en LSF. Il étudie les effets sur le travail avec les éléves. Ce
projet a été recompense par le prix 2022 « Chercheurs en Actes » (catégorie « Handicap
et scolarité inclusive ») du Conseil scientifique de [Education nationale.

Photographies et videos sont des mediations possibles pour initier les interactions en
classe de facon a ce que les éléves sapproprient progressivement, par le langage et les
activités, les notions mathematiques. Luca Agostino, inspecteur de mathematiques, nous
propose une autre maniere de proceder, egalement feconde, pour donner de limpor-
tance aux prises de parole des €léeves. La quatrieme contribution intitulée « Favoriser la
prise de parole en cours de mathématiques : le dispositif des Murs pédagogiques >
nous donne loccasion de découvrir des modalités de travail avec des ilots eéquipés d'un
tableau blanc, ce dispositif sappuyant sur les échanges entre pairs, la circulation des
idees (et des eléves !) et prenant en compte une différenciation pedagogique.

Cest dailleurs sur la différenciation pedagogique que se poursuit ce numero, grace a
une cinquieéme contribution pour « Faire avec une classe multilingue et multiniveaux
en cours de mathématiques ». Lassociation de Catherine David, enseignante-cher-
cheure en didactique des langues, et de Jean-Michel Zakhartchouk, enseignant de
lettres, formateur et réedacteur aux Cahiers pedagogiques, permet de conjuguer di-
verses propositions pedagogiques pour différencier lenseignement en tenant compte
des niveaux linguistiques heterogenes des eleves, dont certains sont nouveaux arrivants
dans le milieu scolaire francais.



MATHEMATIQUES ET LANGUES. PROPOSITIONS PEDAGOGIQUES

Pour terminer ou pour ouvrir a dautres perspectives, Fidy Heritiana Andrinarivony nous
emmeéne a Madagascar afin de réflechir a « Lenseignement des mathématiques dans
le contexte bilingue francais-malagasy a Madagascar » dans une derniére contribu-
tion qui analyse lalternance codique dans lexpression orale des éléves.

Ces textes pourront ainsi venir en appui aux chercheurs, aux formateurs, aux praticiens
et aux etudiants qui sintéressent aux pratiques langagiéres en classe de mathematiques
et a la prise en compte de la dimension plurilingue des contextes denseignement.



Faire entrer les éleves allophones dans
la résolution de problemes arithmetiques
par la photographie

Laurence CORNY, INSPE de I'Académie de Versailles
Anne FISCHER, Académie de Créteil, UPE2A

Christophe GILGER, Académie de Grenoble, enseignant référent pour les
usages du numérique et Référent mathématiques de circonscription

Chaque annee, des eleves allophones nouvellement arrives en France sont scolarises
a lécole élementairet. Ils constituent un public trés hétérogéne tant du point de vue
de leur age, de la composition de leurs répertoires linguistiques et culturels, de leur
parcours migratoire et scolaire ou du projet migratoire de leur famille. Cependant, ils
partagent un point commun : lappropriation de la langue frangaise constitue, pour eux,
une condition sine qua non a leur pleine intégration sociale et scolaire. Cette langue, qui
leur est pourtant etrangére?, devient en effet, des leur arrivée a lécole, une (nouvelle)
langue de scolarisation dont les enjeux dapprentissage sont de premiere importance.
En effet, puisque tous les enseignements, quels que soient les champs disciplinaires
ou presques?, se font en francais, lappropriation de cette langue conditionne tous les
apprentissages, quil sagisse de savoirs, de savoir-faire ou de savoir-étre. Pour réussir
au sein du systeme scolaire frangais, ces jeunes eleves se doivent donc dapprendre le

1. Brun L, 2022, « 64 564 éleves allophones nouvellement arrivés en 2020-2021 : neuf sur dix benéficient
d'un soutien linguistique ou d'une scolarite dans un dispositif specifique », Note d'Information, n* 22.27, DEPP.

2. Dans les contextes sociolinguistiques quiils ont pu traverser ou dans lesquels ils ont pu étre immerges
(environnement social, scolaire, voire familial), les enfants ont pu développer des competences en francais.
Toutefois, ces dernieres sont, la plupart du temps, essentiellement orales, et ne permettent pas une inser-
tion immediate dans un systeme scolaire fondamentalement scriptocentre (Lahire 1993).

3. On pense notamment a lenseignement des langues vivantes ou regionales.
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francgais pour pouvoir apprendre en frangais dans toutes les disciplines. Dans ce contexte
si particulier, la langue frangaise est donc, tout a la fois, une langue étrangére (au moins
de facon transitoire) et une langue de scolarisation, mais elle constitue eégalement une
langue seconde. En effet, le francgais integre le répertoire verbal des €leves alors quune
autre langue (au moins) est déja bien installee, mais il a surtout vocation a assurer des
fonctions dintégration sociale et professionnelle quaucune autre langue, en contexte
francophone, ne pourrait prendre en charge. De ce fait, lenseignement aux éeléves
allophones nouvellement arrives (désormais EANA) reléeve de la didactique du francais
langue seconde en contexte scolaire, plus géneralement dénommee didactique du
francgais langue de scolarisation.

Si, pour mener a bien leur apprentissage de la langue francaise, les EANA peuvent
bénéficier pendant quelques mois* d'un accompagnement spécifique en Unité pédago-
gique pour eléves allophones nouvellement arrives (UPE2A)5, la modalité principale de
leur scolarisation reste linclusion en classe ordinaire, et ce, dés leur arrivée en France
(MENJS 2012). Lappropriation du francais et les apprentissages en francais sont donc
menes simultanément. Cette situation confére un certain caractére durgence aux ap-
prentissages linguistiques et contraint par conséquent a penser lefficacité des ensei-
gnements.

Dans cette presentation, nous allons voir comment une démarche pedagogique
congue pour tout éléve en classe de mathématiques, la démarche M@ths en-vie, savere
transposable avec pertinence et efficacité pour des éléves allophones qui doivent étu-
dier le francais et simultanément les mathématiques en francais.

1. Les discours mathématiques pour la résolution de
probléme

1.1 La place de la résolution de problemes en mathématiques

A lécole, la langue assure a la fois des fonctions de socialisation, des fonctions de
communication (entre tous les acteurs et dans des situations formelles et informelles),
mais également, et surtout, des fonctions dans le cadre de lenseignement et de
lapprentissage dans toutes les disciplines. Nous nous interessons, ici, aux mathématiques
a lécole élémentaire et plus precisement a la résolution de problémes, puisquau cycle 2,

4. La durée de laccompagnement specifique par [UPE2A est fixée a douze mois (MENJS 2012). Si cet ac-
compagnement peut étre prolonge en fonction des besoins des eleves (notamment enfants peu ou pas
scolarises antéerieurement et donc non-lecteurs dans une langue de scolarisation antérieure), la decision
est assujettie aux places disponibles (les eléeves nouvellement arrives etant toujours prioritaires vis-a-vis de
ceux arrives antérieurement).

5. Une importante majorite déleves allophones scolarises a lécole elementaire beneéficie dun accompa-
gnement specifique en UPE2A (86 % selon lenquéte publiee par la DEPP, voir Colmant et Le Cam 2019),
mais tous ne peuvent y acceder en raison dun manque de places ou de labsence de dispositif dans la zone
geographique de leleve.

10
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celle-ci « est au centre de lactivité mathematique des éléves, développant leurs capa-
cités a chercher, raisonner et communiquer » (MENJS 2020 a : 56) et que, au cycle 3,
elle « constitue le critére principal de la maitrise des connaissances dans tous les do-
maines des mathématiques [et] le moyen d'en assurer une appropriation qui en garantit
le sens » (MENJS 2020b : 90). Lactivité de resolution de problémes apparait depuis long-
temps comme celle dans laquelle les eleves rencontrent le plus de difficultés (Devidal
et al. 1997). Dans ce cadre-l3, les liens entre les mathematiques et le langage sont bien
identifies par les didacticiens de la discipline, comme ceux du collectif LEMME® (depuis
2013) ou Sander (2019), notamment en ce qui concerne le réle de la lecture (Camenisch
et Petit 2004). Dans le cadre de la résolution de problemes, les énoncés apparaissent
ainsi comme une source manifeste de difficultés pour les éleves, dautant plus quand
ceux-ci debutent leur apprentissage du francgais : la non-compréhension de lénonce
rend impossible tout traitement mathématique, la cognition langagiere faisant obstacle
a la cognition mathématique.

1.2 Lénoncé verbal des problemes arithmétiques : une source importante
de difficultés pour les éleves allophones

Lénonce verbal est un type de texte exclusivement scolaire et particulier : anonyme, il
est compose d'une partie informative (souvent narrative) qui comprend les données du
probleme et d'une partie prescriptive qui conduit a mettre en ceuvre un raisonnement
et un calcul quand le probleme est de nature arithmetique. En général trés condense,
il evite les redondances informatives et chaque mot a son importance. De surcroit, il
comporte souvent une part dimplicite obligeant a une lecture inférentielle qui constitue
un obstacle supplémentaire a la compréhension. La partie narrative, quant a elle, est
centrale puisquelle doit donner lieu a la construction dun scénario, cest-a-dire dune re-
présentation mentale, qui permettra lélaboration de la situation probleme. Mais encore
faut-il comprendre le texte de lénonceé. Enfin, le texte injonctif peut prendre la forme
d'un ordre, dune question explicite, semi-explicite ou implicite.

Dans la comprehension de ce type de texte (a la fois narratif, informatif et injonctif),
plusieurs éléments peuvent constituer des difficultés pour léléve allophone.

Les mots lexicaux (mots de contenu) et les expressions dusage courant : ils ren-
voient a la fois a des concepts mathématiques et a des concepts non mathema-
tiques. Ces derniers évoquent des situations de la vie quotidienne, mais sont ancres
dans une réalite culturelle parfois tres eloignée de celle des éleves allophones.

Les mots grammaticaux (mots fonctionnels) tels que les conjonctions de
coordination, les determinants (notamment les indéfinis tels que quelques, chaque,
toutlel), les pronoms relatifs (en particulier dont) ne constituent pas des objectifs

6. Le Projet Langages dans lenseignement et lapprentissage des mathematiques (LEMME) a éte initie
fin 2012 par Thomas Barrier, Caroline Bulf, Aurelie Chesnais, Christophe Hache, Anne-Cecile Mathe et Joris
Mithalal, et a organisé des journees detude siinteressant aux problematiques liees au langage dans lensei-
gnement et lapprentissage des matheématiques. Voir https:./www.ldarwebsite/lemme.
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linguistiques visés prioritairement par lenseignement aux éléves allophones. On
peut en revanche penser que les connecteurs temporels (avant, apres) sont plus
rapidement appréehendes, car leur utilisation est frequente dans le langage usuel.

Les structures morphosyntaxiques comme linversion sujet-verbe (a-t-il, peut-on,
y a-t-il), les formes passives, les temps verbaux (passe compose, imparfait, futur,
conditionnel), le participe présent (sachant que), les comparatifs ([del plus que, [de]
moins que) ou les structures grammaticales complexes (complements du nom,
propositions relatives) ne sont pas non plus en adequation avec les premiers ap-
prentissages linguistiques menes par les eleves allophones.

On peut donc en conclure que la plupart des mots, méme ceux qui paraissent les plus
familiers, peuvent faire obstacle a la comprehension dun eénonce de probleme arithme-
tique.

Pour amener les éléves a dépasser ces difficultes, plusieurs pratiques pédagogiques
ont été imaginées a destination des eléves natifs. On pense notamment a la reformula-
tion de lénonce, par lenseignant ou les éleves, et sans les données chiffrees, a la thea-
tralisation, au recours a la manipulation, au repérage des informations essentielles, a la
représentation puis a la modélisation ou au repérage des analogies entre probléemes.
Mais toutes sappuient sur une premiere comprehension, au moins globale, de lénonce,
ce qui, nous lavons vu, n'est pas chose aisée pour les eléves allophones.

Aussi, nous proposons dexplorer une autre piste, elle aussi pensée pour les eleves
natifs, mais qui nous semble particulierement adaptée aux besoins et aux compétences
des éleves allophones puisquelle sappuie sur le vecu des éleves et les photographies
qui en résultent. Ces derniéres deviennent des supports pour donner du sens aux situa-
tions proposeées en résolution de problemes et aménent en outre les éleves a formuler
eux-mémes des énoncés de problémes.

2. M@ths en-vie, un dispositif pour ancrer les
mathématiques au réel

2.1 Genese et principe du dispositif

M@ths en-vie, cest une facon originale daborder les mathéematiques : motivante,
concrete et en lien avec le quotidien des éleves. Initie par Carole Cortay et Christophe
Gilger, ce dispositif est né de la découverte sur le réseau social Twitter d'une initiative
entre deux classes du Quebec qui senvoyaient, dans le cadre d'un defi de fin dannee,
des photos de leur environnement (cour de récreation, rue, etc.) afin que la classe parte-
naire retrouve des formes (figures, solides, etc.) et des proprietés geometriques (paral-
leles, angles droits, etc.).

12



MATHEMATIQUES ET LANGUES. PROPOSITIONS PEDAGOGIQUES

Document iconographique n°1

Les co-concepteurs de M@ths en-vie ont alors étendu cette action aux trois domaines
des mathéematiques des programmes de la maternelle et de cycle 2 et 3 : nombres et
calculs, grandeurs et mesures et espace et géomeétrie.

Ce dispositif sadresse a tous les éleves et propose des activités de la maternelle au
lycée qui sappuient sur des supports numeriques (photos, videos, pages web) qui ne
sauraient étre que de simples illustrations. Ils contiennent un ou des éléments mathe-
matiques qu'il est nécessaire de prélever pour pouvoir résoudre le probleme.

Les objectifs sont doubles :

ancrer les mathematiques au reel afin daméliorer la compréhension en résolution
de problemes;

développer la perception des eléves sur les objets mathématiques qui nous en-
tourent afin de susciter des questionnements mathématiques.

Les concepteurs et difféerents auteurs et contributeurs du dispositif proposent plusieurs
supports et ressources’ permettant les echanges, et une mise en ceuvre pratique et
simple au travers de propositions dactivités.

un site Internet qui permet ainsi une activité réflexive aux enseignants et contribue
a leur formation ;

une association M@thsn Co ;

une methode denseignement de la résolution de problémes a tous les niveaux de
lécole elementaire ;

un classeur dactivites et ses logiciels de la maternelle au CM2 ;

des comptes sur les réseaux sociaux (Twitter, Instagram, groupe et page Facebook

et Mastodon).

2.2 Lien avec les programmes

M@ths en-vie sinscrit pleinement dans le socle commun de connaissances, de com-
pétences et de culture et dans les programmes de lécole élementaire qui precisent
que « [lles situations sur lesquelles portent les problémes sont, le plus souvent, issues

7. Voir http.//mathsenvie.fr/

13


http://mathsenvie.fr/

MATHEMATIQUES ET LANGUES. PROPOSITIONS PEDAGOGIQUES

de la vie de classe, de la vie courante ou dautres enseignements » (MENJS 2020b : 90).
On notera que la mise en ceuvre du programme doit permettre de développer les six
compétences majeures de lactivité mathématique. En quoi les activités proposées dans
le cadre du dispositif M@ths en-vie y réepondent-elles ?

Chercher : identifier des eléments mathematiques dans son environnement
Modeéliser : conceptualiser des problémes de la vie quotidienne
Représenter : sappuyer sur la photo pour réaliser un schéma
Communiquer : argumenter, justifier, défendre son point de vue

Calculer : controler la vraisemblance de ses résultats

Raisonner : passer de la perception a la construction de concepts

2.3 Les enjeux

La résolution de problémes est une tache complexe qui peut dérouter les éléves
quand ils n'y sont confrontés que ponctuellement. Afin daider leurs €leves, la majorité
des enseignants sorientent alors vers des problemes de la vie courante. Mais notre re-
présentation est-elle la méme que celle de nos éléves ? Ont-ils déja vécu la situation ou
correspond-elle vraiment a celle quiils ont vécue ?

La représentation quils se font de la situation est parfois tres eloignée de celle qui
est effectivement visée. La dénomination méme de lactivité proposee (probleme) est
déja anxiogene. La photo peut simplifier la tache en donnant un élément concret daide
a la comprehension qui peut rassurer léléeve et enfin, cette démarche se rapproche du
monde dimages dans lequel evoluent les €leves. La photo numeérique va alors se réeve-
ler comme une aide a la transition entre une situation réelle et labstraction nécessaire a
la résolution du probléme.

Lidee est également damener les eléves a percevoir leur environnement proche sous
un angle mathématique. On peut espérer qua plus ou moins long terme, les difféerentes
situations mises en ceuvre en classe vont amener les éléves a se poser des questions
mathématiques sur le monde qui les entoure

Les ordres de grandeur et les mesures que lon peut lire sur des etiquettes, des
affichages, etc.

Les formes geometriques, les paralleles, les perpendiculaires, la symétrie, etc.
Les nombres, les prix, les mesures, les unites.. qui font partie de notre quotidien.

De plus, limportance de la langue dans les enonces de problemes est egalement a
souligner et a enseigner. Le langage courant, le langage scolaire et le langage mathe-
matique peuvent constituer des obstacles a laccés au sens pour les éleves.
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2.4 Pourquoi utiliser des supports photos ? Lesquels ?

Lutilisation de la photo permet alors de construire ce temps intermédiaire entre une
situation vecue, réelle, et une abstraction compléte. Elle donne un appui pour construire
le cheminement intellectuel lie a une situation.

Ainsi, a travers ce projet autour des photos, on peut faire les hypotheses :

quen exercant les eléeves a repérer des situations réelles pouvant faire lobjet d'un
investissement mathématique, ils se créent un panel de représentations quils
pourront ensuite remobiliser dans d'autres situations similaires ;

quils construisent linterét dapprendre les mathematiques parce que cette disci-
pline siinscrit dans leur réalité de tous les jours ;

quils mettent du sens afin de mettre en ceuvre des procedures de résolution
coherentes ;

que lentrée dans les problematiques langagieres décrites ci-dessus se fasse de
facon plus progressive.

Mais quels types de photos peut-on utiliser ? Lidée est de proposer des situations telle
celle ci-dessous :

Resoudre un probleme

{

- ; : .‘... - J - -
Combien de boulohs“dey, m@.@wsser pour
enlever toutes les roues de ma voiture ?

Document iconographique n° 2

On remarquera quaucune donnée nest présente dans lénonce, amenant léléve a se
poser des questions sur celles nécessaires a la résolution du probléeme : combien de
roues a ma voiture ? Combien de boulons sont representes sur la photo ? En recherchant
les données, léleve met donc du sens derriere celles qui lui seront utiles et les utilisera
alors a bon escient.
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3. Le dispositif M@ths en vie et le public allophone

3.1 Intérét de la démarche avec les éleves allophones

La déemarche M@ths-en-vie na pas été concue specifiquement pour le public allo-
phone, mais elle savére néanmoins trés pertinente. Il est en effet souvent difficile de
mobiliser les connaissances des €léves allophones dans le cadre de la résolution de
problemes. Comme nous lavons deéja souligne, les difficultés rencontréees sont nom-
breuses et peuvent sembler insurmontables.

Partir de supports visuels permet de contourner un grand nombre de difficultés lan-
gagieres en reduisant lénonce au strict minimum. Les éléves vont ainsi engager un
questionnement qui va les amener a entrer plus directement dans la situation et dans
une reflexion mathématique pour résoudre le probleme. La place du langage oral et
linteraction entre pairs sont tres importantes durant la phase de recherche : les éleves
cherchent ensemble, échangent, confrontent leurs hypotheses, analysent leurs erreurs.
Ces échanges constituent un des points forts de la démarche M@ths en-vie pour les
éleves allophones : la compréhension orale, la production orale et écrite sont toujours
travaillées lors de la résolution des problemes et lors de la production dénonces ma-
thematiques.

3.2 Compte rendu d'un projet collaboratif incluant des éleves allophones

Un atout important de la démarche réside dans la possibilité dorganiser des projets
collaboratifs. Nous allons rendre compte d'un projet qui sest déroulé dans une école
qui accueillait une UPE2A. Les éléves allophones étaient inclus en classe ordinaire et
pouvaient bénéficier dun enseignement en UPE2A, a raison de 9 heures minimum par
semaine. Les travaux présentés en annexe ont éteé reéalisés en UPE2A.

Chaque classe de lécole avait travaillé la résolution de problémes selon la demarche
M@ths en-vie et devait rédiger des énonceés de problémes a destination des autres
classes, conformément a lorientation du projet décole « Améliorer la résolution de pro-
blemes en mathématiques ». Les éleves allophones, inclus en classe ordinaire, partici-
paient donc a cette activité rédactionnelle avec leur enseignante de classe ordinaire.
Lindicateur de reussite était la constatation des progres de léleve par lenseignant dans
le cadre des evaluations realisées au sein de lecole.

Parallelement a ce travail mené en classe dinclusion, les éléves allophones ont rédigé,
dans les séances spécifiques en UPE2A, des énoncés en langue premiére, toujours a
destination des éléves de classe ordinaire. Un des objectifs annonces aux eléves était de
faire decouvrir leur(s) langue(s) aux eléeves des classes ordinaires. Lindicateur de reussite
était ici la capacité a produire un énonce. Il sagissait dactivités de dénombrement et non
dénonceés de problémes, qui constituaient une premiére étape dappropriation de la dé-
marche, le niveau des eleves a ce moment préecis ne permettant pas daller plus avant.
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Les éléves avaient a leur disposition plusieurs photos, apportées par eux-mémes ou
prises a lécole. La premiere etape a consisté a sélectionner les photos sur lesquelles le
groupe déleves en dispositif UPE2A souhaitait travailler. Les éléves ont ensuite échange
oralement afin de déterminer quelle(s) question(s) pouvailen)t étre posée(s) et les ont
redigees ou lont rédigee en frangais et dans leur langue de scolarisation antérieure.
Durant letape de rédaction des eénonceés, le groupe sest divisé spontanement en petits
groupes de locuteurs dune méme langue premiere. Lenseignante aidait les éléves a
reformuler lorsque cétait nécessaire et indiquait les erreurs liées a lorthographe ou a la
syntaxe. Une fois les textes rediges, les productions ont eté présentées aux eleves de
classe ordinaire. La photo était présentée aux €leves francophones natifs et la question
était ecrite au tableau dans la langue d'un éléve allophone et lue par cet éleve. Les
eleves de classe ordinaire emettaient alors des hypotheses. La question était ensuite
écrite au tableau et lue dans une deuxieme langue. Les éléves eémettaient a nouveau
des hypotheses et comparaient, lorsque cétait possible, avec la question redigée dans
la premiére langue ou avec le francais lorsque la langue premiére était proche du fran-
cais. Une fois que toutes les questions avaient éte écrites dans toutes les langues pro-
posees par les eléves, la réponse était donnée, toujours dans les langues representees
par les eleves allophones. Questions et reponses étaient enfin énoncees en francais, ce
qui permettait de valider ou non les hypothéses émises par les éléves francophones
natifs. Les compétences travaillées au cours de ce projet transdisciplinaire étaient nom-
breuses, tant pour les eléves allophones que pour les eleves francophones natifs. Voici
quelques-unes de ces compétences :

chercher, modeéliser, représenter, raisonner, calculer, communiquer (mathéema-
tiques, programmes de 2018) ;

participer a des échanges dans des situations diversifiees (frangais-programmes
de 2018) ;

produire des écrits varies (frangais-programmes de 2018) ;

elargir ses repéres culturels pour favoriser la prise de conscience de certaines dif-
féerences (langue vivante-programmes de 2018) ;

cooperer, respecter autrui et les difféerences (EMC-programmes de 2018) ;

savoir utiliser les connaissances et compétences dont on dispose dans une langue
pour des activites de comprehension/de production dans une autre langue (CA-
RAP) ;

assumer une identité langagiere propre (CARAP) ;

savoir parler de certains aspects de sa langue, savoir les expliquer a dautres (CA-
RAP) ;

competence de reconnaissance de lAutre, de lalterite (CARAP) ;

compeétence de médiation (CARAP).
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Ce projet a permis aux éléves allophones de mieux mobiliser leurs compétences en
matheématiques en faisant des allers-retours avec la langue premiére, et ainsi, de mieux
entrer dans la langue des mathématiques en francais. Il sagissait egalement dapprendre
ou de réactiver du vocabulaire courant, daméliorer la maitrise de la langue écrite a tra-
vers la rédaction des énonceés et daméliorer la maitrise de la langue orale a travers
lélaboration des énoncés en UPE2A et la présentation de ceux-ci aux éléves des classes
ordinaires. Les éléves allophones sexpriment souvent peu en classe ordinaire devant les
eleves francophones natifs et ce genre de projet favorise les interactions entre tous les
eleves. Il sagissait aussi pour les eleves allophones de mieux sapproprier le francgais par
la comparaison avec leur langue premiere. Pour exemple, un éleve italophone a compris
lors de la rédaction des énoncés quune réponse en frangais ne pouvait jamais commen-
cer par « pourquoi », mais par « parce que ». [l commettait systéematiquement lerreur, un
seul mot, « perche », servant a dire « pourquoi » et « parce que » en italien.

Pour les eleves francophones natifs, cela a permis une meilleure (re)connaissance des
langues, des compétences langagieres et mathématiques des éléves allophones et a
travers cela, une valorisation de ces derniers. Les éleves francophones natifs ont pu se
mettre a la place d'un éléve allophone en éprouvant les difficultés qui sont celles de
leurs camarades a leur arrivée en France. M@ths en-vie permet linterdisciplinarité et,
dans le cadre de ce projet, résolution de problemes, maitrise de la langue, eéducation a
la citoyennete, ainsi quapproches plurielles des langues et des cultures ont été étroite-
ment mélees.

Conclusion

Originellement pensée dans le cadre de lenseignement des mathematiques aux eleves
natifs, cette expérimentation, certes limitée, nous donne toutefois loccasion didentifier
la pertinence dintégrer la démarche M@ths en-vie aux pratiques denseignement aux
eleves allophones. Tout dabord, en sappuyant sur le vecu scolaire, cette demarche per-
met de donner du sens aux situations de résolution de problemes et aux procédures
a engager pour les résoudre. Ensuite, lentrée dans la résolution de problemes se fai-
sant par le biais de la production dénonces, léleve peut sappuyer sur ses compétences
mathématiques pour déevelopper des compétences en francais. En outre, les echanges
oraux etant indispensables a lélaboration collaborative dénonceés, ce sont autant les
compeétences orales que les compeétences ecrites qui sont sollicitées. Enfin, la produc-
tion des eénonces en langues de scolarisation antérieure valorise les compétences dont
les eleves disposent dans ces langues et donne lieu a des comparaisons entre les lan-
gues en contact, toujours au profit de lapprentissage du francgais. Les activités realisees,
ici, par les éleves allophones doivent cependant étre vues comme préliminaires a la
production de véritables énonceés de problémes, ces derniers devant constituer eux-
mémes une étape vers la comprehension de formes conventionnelles et institutionnali-
sées dénonces. Puisque la démarche permet de soutenir, en UPE2A, les apprentissages
des éleves allophones, on peut percevoir tout son intérét dans des contextes plus larges.
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Annexe

Roumain/Moldave : Céti persoane sunt pe pista ?
Italien : Quante persone ci sono sulla pista ?

Frangais : Combien y a-t-il de personnes sur la piste ?

Roumain/Moldave : Sunt 5 persoane.

Italien : Cisono 5 persone.
Frangais: Il y a 5 personnes.

Roumain/Moldave : Citi copaci sunt pe imagine ?
Italien : Quanti alberi ci sono ?
Francais : Combien y a-t-il d'arbres ?

Roumain/Moldave : Sunt 2 copaci.

Italien : Ci sono 2 alberi.
Frangais : Il y a 2 arbres.

Arabe: flia (Al (e S
Arabe : _=lali 4 dlla

Portugais : Quanto a de pessoas ?
Portugais : A 4 pessoas,

Francais ;: Combien y a-t-il de personnes (sur ce télésiege) ?
Francais ; Il y a 4 personnes.
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Moldave/Roumain : Sunt 30 crete in cutie. Profesorul si elevii folosesc
o medie de 1 cretd pe saptdmana de clasa. Va exista o cretd suficienta
pentru anul scolar 2018-2019 ?

Portugais : Existem 30 gizes em uma caixa. O professor e os alunos
usam uma media de 1 giz por semana de aula. Havera giz suficiente
para o ano escolar de 2018-2019 ?

Francais : || y a 30 craies dans une boite. La maitresse et les éléves
utilisent en moyenne 1 craie par semaine de classe. Y aura-t-il assez
de craies pour l'année scolaire 2018-2019 ?

. Moldave/Roumain : Nu, nu va fi suficientd cret deoarece exist3 36 de
: saptamani de clasa.
: f " Portugais : N3o, havera giz suficiente porque hé 36 semanas de aula.
i Francais : Non, il ny aura pas assez de craies car il y a 36 semaines de
classe.
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Silence, on tourne !
Projet de vidéos mathéematiques
plurilingues par les éleves allophones

Karine Millon-Fauré, Aix-Marseille Université, ADEF
Jérémie Maugez, Académie d’Amiens

Catherine Mendonca Dias, Université Sorbonne Nouvelle, DILTEC

Nos recherches en didactique des mathématiques et en didactique des langues ont
mis en evidence limpact que les difficultés langagiéeres des éléves allophones pouvaient
avoir sur leur activite mathématique (Armagnague et al. 2018, Millon-Fauré 2017, Mil-
lon-Fauré 2020, Mendonga Dias 2020). A la lumiére de ces résultats, nous avons donc
cherche a travailler sur une multimodalité pedagogique pour lapprentissage des ma-
thematiques par des éléves qui sont recemment arrives en France et inscrits en Unité
pedagogique pour eleves allophones (UPE2A8). Cette experimentation avait pour objectif
de faciliter lapprentissage de la langue francaise en ce qui concerne lappropriation des
discours spécifiques aux mathematiques, tout en permettant aux eléves de reinvestir
des connaissances acquises au cours de leur scolarisation antérieure. Nous allons rap-
porter ci-apres le déroulement de ce projet plurilingue, avant de partager nos analyses
sur lapport de cette activité sur le plan des compétences mathématiques, langagiéres,
mais aussi en termes de savoir-étre.

8. Structure dans laquelle les eleves regoivent, en parallele de leur accueil en classe ordinaire, des cours
intensifs de frangais, et souvent des cours disciplinaires en frangais.

22



MATHEMATIQUES ET LANGUES. PROPOSITIONS PEDAGOGIQUES

1. Description de l'expérimentation des vidéos
mathématiques plurilingues

Nous avons proposé a des éléves d'UPE2A en école élémentaire la réalisation de
courtes vidéos sur un theme mathematique?® : ils devaient dune part utiliser leur langue
premiere et dautre part proposer une version en francais des explications données, soit
a loral, soit grace a des sous-titres. Dans la classe que nous avons suivie, les éleves (de
cycle 2 ou 3) ont par ailleurs décrit leur mise en ceuvre de ce projet grace a une petite
video qui retrace bien chacune des étapes®™.

Les éleves ont choisi dabord non seulement le sujet, mais eégalement le scénario de
leurs capsules video. Ce choix effectue, un story-board a été produit puis présente a la
classe et a lenseignant qui ont apporté quelques conseils, notamment pour améliorer la
comprehension du contenu.
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Ilustration 1. Exemple d'un story-board pour préparer une vidéo sur la
multiplication

Les eléves de cette classe ont decide de tourner tout dabord la scene en parlant dans
leur langue premiére, puis de recommencer la méme scene en utilisant cette fois le
frangais.

9. Jéréemie Maugez, professeur en UPE2A, a organise cette experimentation dans sa classe, preparee et
analysée avec les chercheuses Catherine Mendonga Dias et Karine Millon-Faure.

10. Voir https./tube-cycle-2.apps.education.fr/w/nWQsv3phwCQMMZYzCJHP7ZJ. Lien vérifie début février
2024.

23


https://tube-cycle-2.apps.education.fr/w/nWQ5v3phwCQMMZYzCJHP7J.

MATHEMATIQUES ET LANGUES. PROPOSITIONS PEDAGOGIQUES

Illustration 2. Extrait de la premiere vidéo plurilingue, portant sur les
fournitures scolaires pour les mathématiques

Les tournages ont éte réalises en autonomie par les eleves concernes pendant que le
reste de la classe poursuivait son travail, puis lenseignant a effectué un premier mon-
tage quila propose ensuite aux eléeves. Finalement, les capsules vidéo ont éte deposees
sur un site, accessible a tous®. Cette experimentation a conduit (pour linstant..) a la pro-
duction d'une quinzaine de vidéos (voir annexe).

2. Analyse des effets produits : sur le plan mathématique

La conception de ces vidéos a conduit a travailler le lexique mathématique. Les eléves
ont pris soin d'utiliser les termes adequats pour désigner les concepts mathematiques
quiils ciblaient (droites paralléles ou perpendiculaires par exemple, ou les unités de nu-
meration..), a la fois dans leur langue premiere et en francais. Cela a ainsi permis de
faciliter le rapprochement entre les termes et les concepts appris lors de leur scolarisa-
tion antérieure et ceux a présent enseignés en classe. Ces termes ont éte utilises sous
la forme orale, mais egalement pour certains dentre eux sous la forme écrite, puisque
certaines incrustations ont été ajoutées pour les termes les plus importants :

Illustration 3. Les termes du lexique mathématique apparaissent a lécrit

Par ailleurs, dans leurs explications, les eleves se sont appuyes sur plusieurs systemes
seémiotiques (gestes, schémas, langue francaise, orale, écrite, langue premiere), ce qui a
pu contribuer a renforcer la mémorisation du lexique mathématique et la conceptuali-
sation des notions associees.

En outre, les éléves décrivent dans leurs videos des techniques plus ou moins com-
plexes qui saverent nécessaires pour realiser les activitées mathématiques demandées a
lécole primaire : construction de droites paralleles, réalisation d'une soustraction posee,
etc. Ces taches les ameénent a travailler sur ces concepts afin détre en mesure de les
expliquer clairement (un des éleves sest ainsi entrainé a poser des soustractions, car

11. Voir https./www.francaislangueseconde.fr/plurimaths/plurimaths-videos/.
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il voulait présenter une video sur ce theme). Le fait de devoir déecrire ces techniques
pour un public (les videos vont étre publiees sur Internet !) renforce leur posture dauteur
et consolide ainsi leur appropriation des savoirs (Hache et Quinchon 2020). En méme
temps, ce type dactivité leur permet de sautoévaluer sur la maitrise de compétences
mathematiques et de repérer leurs difficultés. Les éleves vont également chercher a
presenter clairement lutilisation des instruments de geométrie (comme léquerre par
exemple pour tracer deux droites paralleles) ou dautres types de matériel utilisé en
classe (comme le matériel de humeération pour le dénombrement).

[llustration 4. Un éleve montre l'utilisation d'une équerre

(€) .

Ilustration 5. Un éleve présente l'utilisation du matériel de numération

Parfois, les éléves en viennent a exposer plusieurs méthodes pour résoudre une
méme tache, comme cest le cas dans la capsule concernant la soustraction. Sur limage
ci-dessous, nous voyons une soustraction posee et ce méme calcul effectue au moyen
d'une succession dadditions :
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Ilustration 6. Un éleve présente deux techniques pour effectuer une soustraction

Dans cette capsule, léléve a tenu a présenter une technique apprise en ltalie*? (et ra-
rement enseignée en France). Pour une meilleure lisibilite, celle-ci est reprise dans la
vidéo grace a une incrustation proposée par lenseignant :

Illustration 7. Lenseignant a ajouté une image dans la vidéo pour rendre plus
lisible la technique présentée

La reconnaissance de lintérét de cette methode de calcul, par lenseignant et les autres
eleves de lUPE2A, nous parait pouvoir par la suite faciliter pour cet eléve le réinvestis-
sement dans le contexte de lenseignement en France de savoirs appris precedemment.
Cette mise en relation des pratiques mathématiques nous semble essentielle, car ce
processus peut parfois se réveler problématique pour certains éléeves allophones. Len-
seignhant peut egalement profiter de ce type dévenements pour revenir sur certaines
proprietés mathématiques en comparant une technique avec celle habituellement uti-
lisee dans la classe (exemple de question quil est possible de travailler : pourquoi cette
technique permet de calculer le résultat de la soustraction ?). Ceci peut savéerer profi-
table pour lensemble des éléves.

12. Voir https.//vimeo.com/475262898.
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Notons que le visionnage de ces capsules video permet a dautres éléves allophones
de développer leurs compétences mathématiques. En effet, entendre la description
d'une technique dans une langue connue peut permettre a un eéleve ayant des difficultés
langagiéres en francais de mieux comprendre le concept mathématique sous-jacent. En
plus des explications orales données par les éléves, certaines incrustations faites au mo-
ment du montage facilitent la compréhension des techniques eévoquees, comme dans
lextrait ci-aprés ou lenseignant apporte dans lincrustation plus de précisions a la tech-
nique presentee par leleve (ici la decomposition de 900 en une somme de 9 fois 100 par
exemple).

= 100 +100 +100 +100 +100 +100 +100 +100

F/til
- (90
V1

|[ +100

8

Illustration 8. Lenseignant précise un élément du calcul présenté par 'éleve

Enfin, pour les éléves allophones qui visionnent ces vidéos, les traductions en francgais
peuvent faciliter lapprentissage du lexique mathéematique dans la langue cible.

3. Analyse des effets produits : sur le plan langagier

Le travail produit par les éleves mobilise simultanément des compétences mathéma-
tiques et des compétences langagieres. Nous souhaitons maintenant faire ressortir les
compeétences langagieres plus particulierement travaillées. Tout dabord, les éléves ont
ete ameneés a produire un synopsis sous la forme d'un texte écrit en francais (afin détre
compris par lensemble des éeleves et par lenseignant). Nous pouvons constater dans
limage ci-dessous que ce support a servi de préetexte pour une réflexion sur lortho-
graphe des termes utilisés, leur genre, etc.
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Illustration 9. Exemple de synopsis produit par un éleve italophone

Lanalyse des termes utilisés (en langue premiere et en francais) fait emerger les liens,
nuances et differences : ainsi le terme frangais « total » [totall et sa traduction en italien
« totale » [totalel]. Léléve entendait régulierement « le total est » [lstotalel par un autre
camarade qui éetait son bindbme en mathématiques et il a rapprochée cette expression
de [totalel, qui est un mot appartenant a litalien, sa langue premiére. Méme si ce terme
n'est pas correct en francais, ce procede a permis a lenseignant de comprendre lidee de
leéleve (par intercomprehension, en quelque sorte) et de laider a rectifier sa formulation.

Ce projet a eégalement suscité des interactions orales en frangais, non seulement lors
du tournage, mais aussi lors des deébats quiil a provoques dans la classe, concernant le
choix du synopsis, ou celui du montage effectuée par lenseignant. Comme rappelé dans
le Cadre europeen commun pour les langues (CE 2001), les eleves sont alors amenes
a développer des compétences communicatives, que celles-ci soient linguistiques (sur
le plan du lexique, de la syntaxe, etc)), sociolinguistiques (le tutoiement, le niveau de
langue..) ou pragmatiques (les discours comme expliquer, argumenter.., les fonctions de
la langue telles que donner son point de vue, etc.). En méme temps, les eleves sappuient
sur des compétences individuelles au niveau du savoir, savoir-faire et savoir-étre (ibid.).

Dailleurs, cette expérimentation va eégalement entrainer un travail sur dautres langues,
développant des compétences plurilingues. Certains eléves ont ainsi éte amenes, avec
laide de leur famille, a (re)découvrir des termes ou constructions lexicales dans leur
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langue premiére et cette consolidation de leur bilinguisme nous parait par ailleurs étre
un atout intéressant. Ce projet va aussi étre loccasion dune forme déveil aux langues
(Candelier et al. 2012) pour les eléves-concepteurs qui entendent la langue premiere de
leurs camarades, voire interviennent dans des dialogues énoncés dans des langues quiils
ne connaissent pas et dont ils apprennent quelques expressions. Pour les éléves-spec-
tateurs, le visionnage peut également constituer une découverte et une sensibilisation
a la richesse des autres langues vivantes (et ce dautant plus que les termes du lexique
matheématique sont géneralement donnés a la fois a loral et a lécrit, ce qui peut per-
mettre détablir des correspondances entre les difféerentes langues) :

Illustration 10. Les termes du lexique mathématique apparaissent a lécrit en
francais et dans la langue dorigine

Precisons dailleurs que lorsque les eléves ont éte interrogés pour connaitre leur point
de vue sur cette expérimentation et les avantages quils en avaient retires, ils ont men-
tionne tout autant le travail produit en lien avec les compétences langagieres que celui
fourni sur le plan mathéematique.

4. Analyse des effets produits au niveau des savoir-étre en
tant que membre d’une collectivité

Cette expérimentation a permis de renforcer les liens entre les éléves au sein méme
de la classe d'UPE2A, ce qui est important dans ce type de structure (les eleves sont re-
unis quelques heures par semaine et sont insérés dans des classes ordinaires différentes
le reste du temps). En effet, la participation a ce projet a provoque une forme dentraide
entre les éléves. Les vidéos ont generalement eté congues par un binbme déleves,
souvent issus de cultures difféerentes, ce qui a entrainé des discussions entre eux, pour
concevoir le scenario, sentendre sur les dialogues, puis lors de la realisation effective.
Nous pouvons ainsi entendre dans certaines videos un éléve souffler une replique a son
camarade pour laider.

Ce travail a également eu un impact en dehors de lécole. Ainsi, les éleves ont parfois
du solliciter des membres de leur famille (leurs parents, leurs fréeres et sceurs..) pour
traduire ou vérifier des termes ou tournures grammaticales dans leur langue maternelle.
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Certains ont dailleurs dit avoir appréciée cette reconnaissance de leur culture dorigine.

En outre, la perspective de concevoir des ressources accessibles a tous via Internet a
indéniablement constitué un facteur de motivation important pour les éléves : tous se
sont largement investis dans ce projet. Leur application et leur fierté sont dailleurs per-
ceptibles lors du visionnage des capsules (un des eleves a méme pris la peine de mettre
une cravate pour loccasion) et les eéleves ont regulierement demandeé a pouvoir produire
dautres capsules vidéos. A ce sujet, il semble que cette expérience ait également fa-
vorisé leur conflance en eux vis-a-vis des autres éleves de lécole (ils osent davantage
aller parler avec les autres eléves) ainsi que leur attitude face aux apprentissages (ils se
comportent a présent comme des acteurs de lavancée des savoirs).

Conclusion et prolongement du projet des vidéos
mathématiques plurilingues

Lamise en ceuvre de ce projet a aussi souleve certaines difficultés. Outre les contraintes
techniques guiil convient de ne pas négliger (recueillir ladhesion des familles concer-
nant le droit a limage ; susciter limplication des eléves pour le choix des themes et la
réalisation des videos ; laisser le tournage seffectuer en toute autonomie pendant que
lon gére le reste de la classe ; disposer du temps, du matériel et des compétences ne-
cessaires pour realiser ces films et effectuer les montages..), ce dispositif se heurte a un
obstacle de taille : lorsque lenseignant ne parle pas la langue premiere de ses éléves,
il nN'est pas en mesure daccompagner et de controler les explications quiils proposent
dans les vidéos. Or, il est possible que le discours de certains éléves, méme dans leur
langue premiére, contienne certaines maladresses, voire des erreurs, tant sur le plan
linguistique que sur le plan mathéematique. Lenseignant se trouve dans une posture in-
verse ou leleve devient celui qui est expert (Auger et Le Pichon-Vortsman 2021). Méme
si ces problémes ne doivent pas étre négliges, nous pensons que d'une part lenseignant
controle la partie en langue francaise, ce qui peut le cas échéant amener léléve a cor-
riger la partie mathématique dans la langue premiere ; dautre part, lintérét de ce projet
repose sur le processus de reflexion, daction et dimplication de léléeve. Par consequent,
nous pensons que le projet a produit sufisamment de retombées positives pour étre
poursuivi.

Par ailleurs, le projet a donné lieu a certains prolongements qui nous paraissent
particulierementintéressants. Tout dabord, en conservant ce méme principe, lenseignant
a propose aux eleves la realisation dautres capsules qui portaient notamment sur les
regles de vie de classe. On pourrait egalement envisager détendre ce concept a dautres
disciplines scolaires, comme le francais par exemple. Lenseignant a aussi proposeée
aux eléves de presenter les capsules dans leurs classes de rattachement, démarche
intéressante au niveau de linclusion et de la construction de la relation altéritaire. Nous
pensons dailleurs que ce type de support pourrait aussi étre utilisé par les enseignants
des classes de rattachement pour évaluer, de facon informelle et formative, les
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connaissances mathematiques des éléves allophones. Dans cette optique, lenseignant
de la classe d'UPE2A a concu une fiche qui pourrait servir de support dautoévaluation a
leleves,

Enfin, nous entrevoyons dautres exploitations pour ce projet au-dela de lécole méme
ou elles ont été congues. Elles pourraient se révéler utiles pour dautres éléves allo-
phones ayant la méme langue premiere que les eléves concepteurs, mais aussi pour les
éléves de classes ordinaires : cela pourrait leur permettre de découvrir des techniques
differentes de celles enseignées en France et, avec laide de lenseignant, détablir des
correspondances avec celles habituellement présentées. La découverte des termes du
lexique mathématique dans une autre langue peut egalement étre loccasion de sinter-
roger sur la construction des termes en francais (pourquoi parle-t-on de « tri-angulo »
ou de « tri-angle » ?) et donc de revenir sur le sens du concept sous-jacent (voir Gajo
2005). Sur le plan linguistique, ces videos pourraient de plus étre utilisees dans le cadre
dun projet déveil aux langues, de comparaison des langues ou dintercompréhension
(Candelier et al. 2012).
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Annexe

Catalogue des vidéos réalisees au moment de la rédaction de larticle https./www.
francaislangueseconde.fr/plurimaths/plurimaths-videos/

Retrouvez le projet ici : https./www.francaislangueseconde.fr/plurimaths/
Ok3:H0)
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L'enregistrement vidéo dans
une activité mathématique
en langue des signes francaise ?

Charles-Edouard Saint-Léon, INSPE de Créteil, IREMS de Paris, Fondation
Santé des Etudiants de France

Dans un large souffle répandant tablettes et smartphones aux mains des éléves sourds
et malentendants, la voie souvre aisement a lenregistrement de videos en Langue des
signes frangaise (LSF) en classe de mathéematiques. Ce qui nest pas anodin, puisquon
trouvait déja avant cela, dans les années 2000, des recommandations allant dans le sens
d'un recours aux vidéos en LSF pour les éleves sourds* dont la langue frangaise nest
pas encore maitrisee. En prenant en compte des publications théoriques sur lenseigne-
ment des mathématiques aux jeunes sourds, le travail expose ici emboite tenon-mor-
taise ces recommandations (et dautres) dans le cas concret du chapitre des équations
en classe de 4°. Lexpérimentation en question a eu pour but de mesurer lefficacité du
recours aux videos en LSF en termes de mise en activité, de comprehension et de pas-
sage a lécrit. Quest-ce qui en a émerge ? Quelles idées retenir pour les professeurs
de mathématiques du secondaire confrontés quotidiennement a un public hétérogene
de sourds et malentendants ? Quelles balises et quels jalons poser pour produire des
ressources vidéo et décrire des pratiques professionnelles associées ? Pour bien com-
prendre lintérét de ces questions, nous dresserons le portrait de la situation institution-
nelle relative a lenseignement des jeunes sourds, et aborderons les spécificités de la
LSF dans lenseignement des mathématiques. Nous souhaitons en préambule adresser
nos remerciements a ceux qui ont permis cette recherche : Christophe Hache et Karine
Millon-Faure pour leurs conseils experts, ainsi que Sophy Nattes et Caroline Billon pour
leur franche collaboration.

14. Dans le but de faciliter la lecture, nous utiliserons parfois le terme sourds pour designer les sourds et
malentendants.
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1. La diversité des publics scolaires sourds

Il convient de rappeler que les personnes atteintes de déficience auditive nont pas
toutes le méme profil. Elles peuvent étre sourdes de naissance ou non, sourdes a 100 %
(« surdité profonde ») ou malentendantes, appareillées, munies d'un implant cochléaire,
ou ni lun ni lautre.

ILest etabli que, la formulation d'une phrase écrite dans une langue donnée se calquant
sur la langue parlée, une personne nayant jamais entendu accede moins aisement que
les autres a la compréhension ou lélaboration d'une telle phrase (Mangeret et al. 2005,
Mas Leroux 2011, Lips et al. 2011). En particulier, les enseignants de mathématiques se
heurtent généralement a la difficulté dun éleve sourd profond a déchiffrer les énonces
de probleme, puis a rédiger leurs réponses.

Dun autre coté, la LSF n'est pas préepondérante chez tous les sourds et malentendants.
Certains utilisent la Langue francaise Parlée Complétee (LfPC), systeme de codage
par une main pres du visage, permettant de distinguer les sons produits par la bouche
de celui qui parle (Ferran 2018 : 102). Selon les choix de leurs tuteurs legaux, parfois
contraints par léeloignement geographique détablissements convoites, certains jeunes
sourds sorientent vers une communication bilingue LSF-francais, et dautres encore vers
une communication en langue francgaise écrite et orale, avec ou sans appui de la LSF
et la LfPC. Ce choix dépend aussi du niveau de surdité du jeune. Cest pourquoi, pour
des éleves sourds ou malentendants, nous trouvons sur le territoire francais une multi-
tude détablissements aux fonctionnements trés différents les uns des autres. Et dans un
méme éetablissement, différentes configurations de classe peuvent coexister suivant les
années. Dans une méme classe peuvent se trouver des éleves parlant LSF et dautres,
sourds ou non, ne la parlant pas. Bien entendu, cas de figure courant, certains eléves
sourds se trouvent seuls en inclusion dans une classe dentendants, et symétriquement,
leurs professeurs se trouvent parfois désarmeés pour les intégrer efficacement aux activi-
tés de la classe, méme avec laide d'un interpréte, d'une interface ou d'un AESH®.

Le ministére de [Education nationale a publié en juillet 2021 (MEN 2021 : 21, 22) un état
des lieux de la scolarisation des jeunes sourds en France. En 2015, on recensait, parmi
les éléves déclarés en situation de handicap, 2700 éléves sourds en milieu medico-so-
cial, dont 69 % en UE®* et 31 % en UEE. On entend par milieu médico-social lensemble
des établissements déependant du ministére des Solidarités et de la Santé.

En parallele, on recensait en 2019, parmi les éléves déclarés en situation de handicap,
7700 éleves sourds en milieu ordinaire, cest-a-dire dans les etablissements dépendant
du ministére de l'Education nationale. On entend ici :

15. Linterprete transmet dans une langue un message prononce dans une autre, linterface va au-dela en
intervenant dans laide apportee a la personne (MEN 2009 : 60-61). Lacronyme AESH signifie « Accompa-
gnant dEléve en Situation de Handicap ».

16. UE : Unite denseignement. Dans la suite, nous noterons INJS pour Instituts nationaux des jeunes sourds,
EMS pour Etablissements médico-sociaux, UEE pour Unités denseignement externalisées, et CAPEJS pour
Certificat dAptitude au Professorat de 'Enseignement des Jeunes Sourds.
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- les écoles, colleges et lycées accueillant en inclusion un eléve sourd dans une
classe entendante ;

+mais aussi les 16 PEJS (Poles d'Enseignement des Jeunes Sourds)”, ou la LSF peut
étre prépondérante ou seulement en appui, dans des classes composees unique-
ment déléves sourds (pas dinclusion) ;

« et les 129 ULIS TFA (Unités localisées d'Inclusion Scolaire « Trouble de la Fonction
Auditive »), ou les éleves sont pris en charge ensemble par des professeurs spée-
cialisés, avec des temps dinclusion en classe ordinaire.

80%

70% 68%
63%
60% |
50%
42% 44%
40% 37% | 37%
Sk M langue francaise
1 3

- 18% % 9% ‘

4%. W langue frangaise

parlée complétée
10%
[ LSF + langue
0% — frangaise écrite
Total ordinaire dont PEIS dont ULIS ESMS

7 700 éléves 1000 éléves 1200 éléves 2 700 éléves

Graphique 1. Les éléves sourds et malentendants en milieu ordinaire

®m eninclusion
m en PEJS

en ULIS

Graphique 2. Données issues de MEN 2021

2. Place de la LSF dans lactivité mathématique

Lenseignement des mathématiques aux sourds dans la langue francaise était déja
pointé du doigt dans la premiére moitié du xixe siécle. A cette époque, le pédagogue
Berthier a declaré (Moody 1998 : 29) :

17. Dont 6, en 2020, proposent une scolarisation complete de la maternelle au lycee.
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« Sil'éducation des sourds-muets devait se résumer dans larticulation, la lec-
ture sur les levres ou méme la dactylologie, on ne pourrait commencer a leur
enseigner une science, larithmétique par exemple, que lorsqu’ils seraient assez
avancés dans étude de la langue pour comprendre les explications quon au-
rait a leur donner par cette voie. [...] Loin de conduire directement d la pensée,
[la lecture sur les levres] a, au contraire, constamment besoin elle-méme d’étre
interprétée par la pensée. [...] Ce ne sera jamais un instrument d’enseignement
régulier et de développement progressif d’'idées. »

En résume, pour lenseignement des sourds, Berthier ainsi que dautres pédagogues
comme Beébian considerent que le recours a la langue des signes (naturelle) est irrem-
placable, et que « lacquisition de la langue francaise est facilitée quand lidée est dgja
comprise grace a la langue des signes » (Moody 1998 : 24). On emploie alors les explica-
tions en langue des signes pour favoriser le developpement intellectuel.

On peut aujourd’hui tenter de faire un paralléle entre la situation des éléves sourds en
éducation bilingue et des éleves allophones, puisquon considere alors que le francais,
langue officielle, est leur langue seconde. Dans les travaux d'Adler (1998 : 25-31) au-
pres détablissements multilingues d/Afrique du Sud, une analyse de pratique a conduit
a la conclusion que lusage de la langue premiere (« explicite ») des éléves « apparait
comme étant une condition fondamentale pour lacces aux mathématiques ».

Ceci est corroboreé par Duquesne (2005 : 123) quant a la LSF : « En leur évitant de
se focaliser sur la capture de bribes dinformations par voie orale, [la LSF] permet aux
éleves sourds signant dalléger leur charge de travail pour se centrer sur l€laboration du
raisonnement mathématique lui-méme. » Duquesne exclut tout préalable consistant a
expliquer oralement des définitions, des propriétes, ou du vocabulaire, et accorde une
place essentielle a lactivité de lapprenant autour de lexpérimentation et de problémes
ouverts notamment. Les situations de recherche et de découverte en groupe et les de-
bats entre éléves sont tout indiqués. (Duquesne 2007 : 28, 31, 145, 183, 185, 231, 308).

Krause (2017) propose dailleurs de mobiliser les interactions entre éléves sourds pour
que le corps enseignant collecte des ressources liees au « rapport syntagmatique ».
Le rapport syntagmatique signifie que plusieurs aspects dune méme chose peuvent
étre exprimeés simultanement. Par exemple, « une grosse voiture », « étre en train de
conduire une voiture », « rouler sur une route cahoteuse » sont des expressions qui
peuvent toutes étre traduites en LSF par une seule et méme configuration des mains,
effectuée avec des amplitudes et des mouvements differents. Le lien entre « grosse » et
« voiture », ou celui entre « conduire » et « voiture », ou celui entre « rouler » et « caho-
teuse », est alors beaucoup plus fort dans lesprit que si lon employait deux signes ef-
fectues lun apres lautre (ce qui est aussi possible).

Contrairement a ce quon pourrait croire, la grammaire et la syntaxe de la langue fran-
caise ne correspondent pas du tout a celles de la LSF, qui sont relatives a une « pensee
visuelle ». Cest pourquoi le vocabulaire mathématique nest pas le méme en LSF. Dans
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une interview, un professeur de mathématiques sourd, membre de [IREM* de Toulouse,
donnait ces exemples :

« Dans la terminologie mathématique, il v a des termes quon utilise dans
la vie de tous les jours, mais quon ne peut pas traduire littéralement en LSF ;
il faut utiliser des signes spécifiques aux maths. Par exemple, le mot “nombre
premier” : on ne peut pas utiliser le terme “premier”, avec le pouce en l'air, ce
nest pas du tout adéquat ; [...] on sest mis d’accord sur ce terme-la [signe cor-
respondant a “insécable”]. Un autre exemple montre quon suit parfois la facon
dont on représente certaines notions [...]. Par exemple, le terme “matrice” se
signe comme cela [signe correspondant aux grandes parenthéses]. Un troisieme
exemple, en ce qui concerne les fonctions. On parle d’“image” par une fonction,
mais en langue des signes on ne peut pas traduire par “image” [...], on utilise ce
signe-la [signe correspondant a la fleche entre x et f(x)]. » (Saint-Léon 2021).

On entrevoit ainsi que la LSF et le francais sont deux langues bien différentes, entre
autres parce que la LSF est iconique et que le positionnement de celui qui « signe » a
une importance. On ne peut pas faire de traduction mot-a-mot recevable entre la LSF
et le francais dans la classe de mathématiques. Il est assez difficile de signer tout en
parlant, mais nous avons constaté qu'on ne peut pas faire autrement dans certains éta-
blissements.

Enfin (Ferran 2018 : 181), « a la différence de lenfant entendant, le jeune sourd ne saide
pas de la structure orale pour produire son écrit. Pour que lenfant sourd signant accede
a la production écrite, il doit retranscrire les gestes en lettres. Or, il nexiste pas de lien
entre les gestes et les grapheémes. [Cette facon de procéder pour passer a lecritl ne
semble donc pas adaptelel au jeune sourd signant. »

A ce propos, une recommandation officielle (MEN 2009 : 38, 40) apporte un élément
qui constitue le point de départ de notre expérimentation :

« Si lobjet de 'évaluation nest pas spécifiquement de vérifier la compréhen-
sion d'une consigne, tous les obstacles liés a la compréhension de la consigne
doivent et peuvent étre levés ou contournés : [...] la consigne écrite peut étre
traduite en LSF quand l'éleve est signeur. [...] Un travail sur la langue des signes
enregistrée en vue d'une communication différée, grdce au caméscope, lui per-
met d’entrer dans l'écrit plus facilement, en lui donnant lexpérience de discours
adressés a un destinataire absent. »

Dapres le contexte, la deuxieme assertion concerne le jeune sourd a lecole primaire
qui apprend a lire et a écrire. Mais cet apprentissage n'est souvent pas terminé au col-
lege et au lycée. Nous nous demandons alors si lapplication de cette recommandation,
couplée aux recherches sus-citées, et portée par les technologies modernes, ne serait
pas egalement bénéfique dans lactivité mathematique du secondaire.

18. Institut de Recherche sur lEnseignement des Mathematiques.
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3. Lexpérimentation

Nous avons choisi de préparer un scenario pedagogique destine idéalement a des
eleves de 4° et décliné sur environ 3 heures. Dans un premier temps, il sagit dobser-
ver les éleves travailler selon les modalités habituelles du professeur, mais avec pour
contraintes le travail en groupe et a partir d'un probléme introduisant la mise en equa-
tion. Dans un deuxieme temps, nous les observerons travailler a partir dun deuxieme
probléme sollicitant les mémes compétences que le premier, mais dans un autre cadre,
et exprimé a la fois en LSF, sur support vidéo, et en frangais, sur support écrit, avec pour
objectif la production de videos en LSF par les €leves. Ces derniers pourront a leur guise
prendre des notes durant leur réflexion. Les deux problémes sont issus d'un travail de
lIREM d'Aquitaine (Berte et al. 2009). Et dans un troisieme temps, nous seélectionnerons
avec lenseignant une ou plusieurs productions vidéo a projeter devant la classe, de fa-
con a lancer un travail de réedaction collective de la solution en frangais-écrit.

Sur les plateaux de ces deux balances il y a des pots, des bols et des petites cuilléres. Ces balances sont en équilibre.

\ ﬁ_/f\%f/ /
\ﬁﬂ/?\%

Combien faut-il mettre de petites cuilléres sur le plateau de droite pour que la balance soit en
équilibre 7

\ 735 - /

Rédiger la fagon dont vous avez raisonné.

Premier probléme (« des balances »), traité en groupe et selon les modalités
habituelles

On posséde un stock de rectangles identiques et de carrés identiques qui ont été découpés dans une baguette de 1 cm
de largeur. On constate que si I'on met bout a bout 2 rectangles et 8 carrcs cela fait la méme longueur que si 'on
met 7 rectangles et 2 carrés. Quelle est la longueur d’un rectangle ?

1l cm

Deuxiéme probleme (« des rectangles »), proposé en francais et en LSF, a traiter
en LSF
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Captures d’écran du deuxiéme probléme en LSF

Notre dispositif est censé étre applicable tant en inclusion quen regroupement. Par
exemple, lénonceé du deuxieme probleme étant enregistré en LSF et pouvant étre vi-
sionné autant de fois que nécessaire, le besoin de lintervention dune tierce personne
pour comprendre ce qui est demandé devrait étre considérablement réduit. Nous avons
utilisé un logiciel du type OBS Studio muni dune « cameéra virtuelle », et couplé avec un
logiciel du type PowerPoint.

Le privilege nous a ete donne de conduire cette experimentation dans deux etablisse-
ments tres differents : un PEJS a Ramonville (31 ; nous abregerons par « RAM ») et un 1JS
(Institut des Jeunes Sourds) a Bourg-La-Reine (92 ; nous abregerons par « BLR »).

g Ramonville
Localisation

(Toulouse, 31)

PEJS : P6le d’enseignement des
jeunes sourds, dépendant du
Ministére de 1’Education

) 1JS : Institut des jeunes sourds,
Etablissement| dépendant du Ministére de la

SAnte, Nationale, au sein d’un collége.
10 éléves sourds, dont
Effectif 6 éléves malentendants 1 éléve accompagnée d’une

AESH sourde.

Oralisent et lisent un peu sur les
lévres. 4 éléves utilisent la LSF
Niveau en LSF mais pas de maniére
prépondérante en classe. 2
éléves ne pratiquent pas la LSF.

2,9, 16 juin 2021 7 juin 2021
(3 fois 1 heure) (3 heures avec pauses)

Pratiquent en permanence un
bon niveau de LSF.

Dates de I’expérimentation

Contexte de lexpérimentation

Qu’avons-nous observé ?

Tout dabord, lénonce en LSF leur a globalement permis de mieux comprendre ce qui
a ete demandé avec un effort moindre. Un jaillissement de lactivité mathematique sest
remarque particulierement chez un groupe déléves enthousiastes. Et chez les autres, les
réactions favorables ont dévoilé tant leur surprise que leur reconnaissance. Cette nou-
veaute leur a procuré du soulagement, tandis que le décryptage préalable de lénoncé
écrit leur avait donné du fil a retordre. Remarquons que la plupart ont néanmoins eu
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besoin détre guidés pour résoudre le probleme. On ne réduit pas lapprentissage a des
questions langagieres.

Traduire une vidéo en LSF pour toute la France requiert une certaine expérience, et
méme une relecture par difféerents locuteurs natifs, afin que le produit fini constitue la
meilleure interpolation des différentes manieres de signer. En effet, le terme « calcul »
figurant dans le deuxiéme probleme en LSF n'est pas le bon a RAM. De plus, les 3 petits
points (voir la capture d'écran plus haut) ont été pris comme des carrés par une éleve®, Il
vaut mieux, dapres une enseignante, faire figurer des marqueurs comme ceci :

=

Extraits de I'énoncé amélioré (probléme des rectangles)

Dautre part, une eléve a demandé sil n'y aurait pas un sous-titrage, ce qui confirme
qui'il est judicieux de conserver lacces a lénonce en francais.

Ensuite, tout le monde n'a pas souhaité se filmer. Pudeur ? Timidité ? Manque d’habitu-
de ? Il n'en reste pas moins que les éléves sourds présents a ce moment et qui ont bien
voulu se filmer (9 éleves sur 13) nN'ont eu aucune peine a le faire. Au contraire, lactivité
de ces éleves, bien plus prolixes que dans leurs réedactions en francais (pour les 2 pro-
blemes), fut éveillée. Aucune peine non plus a exposer leur pensée, dans une langue
des signes déja bien affinée, propre, solide, exploitable. En effet, les professeurs signants
qui peuvent se saisir des expressions diverses et des manieres de signer des eléves dont
la LSF est la langue maternelle. Plus encore, la reformulation par les eléves d'un énonce
en LSF qu'ils ont compris, et une maniere dexpliquer a laguelle nous navions pas force-
ment pense, peut nous amener a réviser pour le mieux cet énonceé. Voici un exemple :

Reproduction d'un rapport syntagmatique émis par Ludovic (exécuté avec
une légere impulsion vers lavant, ce geste, dans son contexte, réunit a lui seul
l'idée de deux lignes de méme longueur 'une au-dessous de lautre. On discerne le
mouvement des levres de Ludovic sous son masque de protection, qui prononce
«méme » a ce moment)

19. Faire figurer les deux lignes simultanement n'est pas une bonne idee, puisque, comme la fait remarquer
une autre enseignante, la juxtaposition de 5 rectangles avec 8 carres suggere la résolution.
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Ce signe, bien amené, pourrait nous éviter d'utiliser le signe « longueur? » pour ce
qui est des lignes, tout en réservant par un simple déplacement des mains un indice
optionnel pertinent a dévoiler sans trop en dire durant la recherche des éléves les plus
en difficulté :

Enfin, la rédaction la plus impressionnante fut celle dun éléve ayant traduit presque
mot-a-mot la vidéo en LSF quil venait denregistrer. Le contraste entre son aisance a
senregistrer en LSF et le temps assez long (11 minutes) quil consacra a rediger en un
francais non maitrisé est instructif : ila bien montre que la LSF est sa langue premiére, et
le passage a lécrit est reste laborieux. Deux éleves ont produit des écrits de meilleure
qualite a lissue de leur enregistrement en LSF, sans faire de mot-a-mot. Ils donnent
limpression davoir regulée leur penseée grace a laction de senregistrer. Les autres éléves,
quils aient observe leurs propres vidéeos ou celle dun pair, ne furent pas davantage a
laise pour passer ensuite a lécrit.

Voici un récapitulatif de lactivite des eléves. On a compte le nombre de demi-lignes
décriture sur leurs copies au format A4, car leurs traces écrites constituent la plupart du
temps une moitie de ligne.

Nombre de Lonsusicde Nombre de Difteronce A trouvé la | A trouvé la
demi-lignes de la P istgu t vidé demi-lignes de la d solution au | solution au
rédaction sur le [‘:r:lrdel% d:::f:c:; ;: rédaction sur le nomb‘::s e probléme | probléme
probléme des Redouane ; en secondes) probléme des ocilicast des des
balances ’ rectangles g balances | rectangles
Angélique 15 5 10
Abdel 19 60 4 -15 X
Rachel 14 36 11 -3 X
James 5 70 22 e
RAM |Carmen 4 [ 169 10 +6 X
Yves 15 manguant X x?
Ludovic 8 62 20 +12 X X
Nicolas 6 54 0 -6
[Zahia 5 38 7 +2 x
Aicha 8 12 +4
Claire absente 12
Sara 3 information mangquante 13 +10 X
Redouane
BER (non LSF) 1 50 3 -+ x X
Prune 4 8 +4
[Emy (non
Moyennes 8,4 67,4 9,2 +1,1

Sur la base de ces seuls critéres, et en prenant en compte a la fois les productions
video et les productions écrites, lactivite semble en moyenne quantitativement plus
elevee sur le probleme des rectangles.

20. Plusieurs eleves ont considére legalite de longueurs comme une finaliteé et non comme un point de
départ, peut-étre en raison de larticulation des signes mentionnant « longueur ».
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Conclusion

Remplacer un interlocuteur par une caméra, quand on sexprime en LSF, clest presque
« passer de loral a lécrit ». Fini le parchemin des vieux cameéscopes chauffants et cli-
gnotants, les technologies actuelles pléethoriques accordent un acces quasi immediat
a « lécriture filmique » courte. Une fois ce frein desserre, les adolescents concernés
libérent ainsi leur parole en LSF. Les pratiques langagieres en mathématiques en LSF
nétant pas encore figées, les enregistrements des éleves peuvent alors constituer un
corpus utile pour les enseignants.

La présente etude de cas, en mettant provisoirement de céte la langue francaise, nous
a en gquelque sorte permis de « soulever le capot » sous lequel le raisonnement des
éleves concernes pouvait desormais soffrir plus directement a notre regard. Le passage
a lécrit a partir de la LSF a pu a la limite étre facilite en termes de régulation de pensee,
mais non en termes de qualité de rédaction. Ce genre de dispositif doit donc étre consi-
déré comme un pas de céte utile pour la conceptualisation en mathématiques, sans
eluder les moyens de preparer les eléves aux examens nationaux en langue frangaise.

ILfaudrait reproduire ce dispositif, en partant dexercices plus faciles, pour envisager de
statuer sur son impact a long terme dans la conceptualisation des eleves. On pourrait
imaginer aller plus loin en concevant des vidéos « sur fond vert », avec incrustation du
narrateur signant dans des images fixes ou animees, en fonction du type de probléeme
traduit. Il ne fait aucun doute qu'un énonce en LSF bien préparée — en concertation, avec
supports visuels — peut soulager le professeur non signant et léventuel AESH devant
un éléve sourd en inclusion. Enoncé qui peut, nous le rappelons, étre visionné autant de
fois que leleve en a besoin.

Nous deduisons de cette expérimentation gu'habituer les éléves concernés a quelques
enonces en LSF bien illustrés et dun niveau mathématique approprié et progressif, au-
tour dactivités introductrices ponctuelles, dans un travail de groupe soldé par des pro-
ductions en LSF, défricherait le raccourci linguistique qui nous a été ouvert et quil est
utile demprunter parfois. Parce que cela permettrait dacceder directement au travail
mathematique, a lapprentissage mathématique, au raisonnement mathématique (et —
qui sait ? — de méme pour dautres disciplines), avant de refermer le capot du bolide
fongant vers les examens ecrits.
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Favoriser la prise de parole en cours de
mathématiques : le dispositif
des « Murs pédagogiques »

Luca Agostino, Académie de Versailles

La place de loral des éleves en cours de mathématiques connait, depuis 2018, en
France, un intérét grandissant, notamment suite a lintroduction de lépreuve de bacca-
lauréat genéral appelée « Grand Oral » qui sest déroulée pour la premiére fois en juin
2021. Plusieurs questions didactiques et pédagogiques animent la réflexion sur ce sujet,
par exemple : comment préparer les eléves a une prise de parole pertinente ? Quelle
temporalité, quelles pratiques de classe peuvent agir efficacement en ce sens ? Quelles
déclinaisons réaliser entre écrit et oral ? Comment évaluer la prise de parole des éleves ?

Il est important de préciser que ces mémes questions ont été abordées par les pro-
fesseurs et les formateurs dans le cadre de dispositifs existants depuis bien plus long-
temps. Pour ce qui concerne les mathématiques, on peut citer lenseignement dans le
cadre des sections européeennes et plus genéralement dans celui des Disciplines dites
Non Linguistiques (DANL), mais aussi, parfois, dans le cadre de loral du brevet des col-
leges ou de loral de spéecialité des filieres technologiques. Aussi, lenseignement des
mathematiques pour les éleves inscrits dans des unités pedagogiques pour eleves al-
lophones arrivants (UPE2A) sappuie sur une valorisation de la prise de parole déclinee
avec la compréhension et la production de lécrit. Ces expertises sont précieuses pour
nourrir la réflexion autour du théme de loral en classe et, inversement, les expérimen-
tations qui sont actuellement menées pour favoriser la prise de parole des éleves pour-
ront constituer un nouvel apport a ces enseignements spécifiques.

Dépassant le cadre propre de la préparation de lépreuve du Grand Oral, la réflexion sur
loral en mathématiques permet de questionner sa place et son développement tout au

44



MATHEMATIQUES ET LANGUES. PROPOSITIONS PEDAGOGIQUES

long de la scolarité de léleve. Une premiére analyse des situations de classe permet de
classifier loral de léléve en trois grandes catéegories :

Oral prépare correspondant a des productions réalisées par les éleves au moment
de la classe, mais concues en amont (exposes, représentation théatrale, table
ronde, etc)).

Oral non prépare ou léléve prend la parole de fagon improvisée sur un theme don-
ne, souvent en reponse a une question (cours dialogue, jeux serieux, debat, etc.).

Oral personnel hors de la classe qui se concréetise, par exemple, par des productions
audio ou vidéo concues et enregistrees par les eleves comme devoir a la maison.
Cette modalité se distingue de la premiere par la possibilité de corriger, effacer,
repéter son discours.

Le travail des trois typologies doral pouvant se faire tout au long de la scolarite de
leléve, il est intéressant didentifier les moments et les modalités les plus propices pour
les faire pratiquer en classe. Dans ce chapitre, un dispositif pedagogique appelé « murs
pedagogiques » ou, parfois, « murs collaboratifs » est illustre et analyse. Il permet le tra-
vail des deux premieres typologies d'oral en cours de mathematiques. Si la structure du
dispositif rappelle dautres situations de formation (« classes flexibles », « word café »)
son protocole précis est concu specifiquement pour lentrainement des éléves a la prise
de parole, notamment non préparée, plus particulierement en mathématiques. Bien en-
tendu, des retombeées intéressantes en termes de collaboration, engagement, motiva-
tion des éléves peuvent en découler, mais lattention sera portée, ici, a son efficacité a
légard de la prise de parole.

1. Les « Murs pédagogiques »

Depuis sa mise en place a la rentrée 2017 au Lycée de la Plaine de Neauphle a Trappes
dans les Yvelines, le dispositif pedagogique décrit dans ce chapitre, que lon appelle
« Murs pedagogiques », se retrouve aujourd'hui dans les pratiques de classes de plu-
sieurs enseignants. Son appellation vient de lequipement de certaines salles de cours
avec des tableaux blancs installés aux murs. Les tableaux sont positionnés tout au long
des murs libres et permettent de mettre en place des mini-classes en organisant les
tables des éleves en fer a cheval autour de chaque tableau : le tableau « de lensei-
gnant » peut jouer le réle d'un ou deux tableaux supplémentaires.

La composition des groupes de travail peut se faire suivant les preconisations clas-
siques du travail de groupe en les organisant de facon homogéne ou hétérogéne, no-
tamment en fonction d'une différenciation pedagogique des énonces ou non.
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Figure 1. Une salle équipée de tableaux blancs au Lycée Plaine de Neauphle
de Trappes et au lycée International de Saint-Germain-en-Laye

Le scénario pédagogique propose ici est organise en trois moments.

En début de séance, les eleves sont répartis en groupes de quatre jusqua six. Chaque
groupe sinstalle face a lun des tableaux, par exemple en disposant les tables en fer de
cheval, en constituant ainsi une mini-classe comme montré dans les deux exemples en
Figure 1. Les éleves ont un temps imparti pour résoudre une tache donnée. Les groupes
n'ont pas tous la méme tache a travailler : a minima, il faut prévoir deux taches différentes
pour que la deuxieme phase du scénario soit possible. Le groupe a la possibilite dutiliser
le tableau pour écrire la résolution, ou simplement pour prendre des notes, partager des
tentatives et faire des essais. Aucune redaction nest attendue. En effet, on pourrait avoir
la tentation de demander aux €leves de noter une résolution sur leur propre cahier dans
une déemarche de maximisation du travail de chacun, mais cette demande ne sinscrit
pas dans lobjectif principal de lactivite qui est daboutir a une résolution par le partage
oral des idées avec un appui ecrit au tableau. Dans cette activite, lobjectif du travail ecrit
est de permettre aux eleves de retenir les idées ou deffectuer des calculs. Des feuilles
de brouillons peuvent étre laissees sur les tables en amont, mais, encore une fois, au
risque dentrainer la démobilisation orale de certaines eléves. En revanche, il est inte-
ressant de doter chaque groupe de plusieurs feutres, cela peut contribuer aux prises
dinitiative dans le groupe et au partage dideées sur le mur (qui est a la portée visuelle
de tous les éeléves du groupe). En effet, la posture collaborative au tableau permet aux
eleves de regarder dans la méme direction et ainsi partager plus facilement leurs points
de vue. Cela est plus difficile en configuration dilot ou les feuilles des uns et des autres
sont souvent regardeées a lenvers par des éléves assis face a face.

46



MATHEMATIQUES ET LANGUES. PROPOSITIONS PEDAGOGIQUES

Les differentes idées partageées sur le mur constituent un declencheur tres efficace de
questionnement et, a fortiori, de prise de parole ; durant cette phase, les éléves ont une
posture collective de recherche. La durée de ce premier temps de travail dépend de
deux parametres principaux : la durée totale de la séance et la difficulte de la tache pro-
posee. Lexpérience danimation de seéances dune heure en Seconde et de deux heures
en Premiere et Terminale semble conforter lidee que lon ne devrait pas dépasser la
moitié du temps a disposition.

Ala fin du temps imparti pour la premiére phase, les groupes « tournent », ils changent
de mini-classe, et les eléves sinstallent face au tableau suivant. Pour chaque groupe,
un éeléeve, choisi en concertation par les camarades (ou éventuellement designé par
lenseignant), ne se déplace pas et accueille le groupe qui arrive pour expliquer a Loral le
probléme que son propre groupe a résolu auparavant en sappuyant a la fois sur lénonce
qui est montré aux éleves et surtout sur les notes qui sont au tableau (nous lappelons
« ambassadeur »). Les eléves qui ecoutent prennent des notes et posent des questions,
voire corrigent la solution proposée sils pensent quelle présente des erreurs. Il peut
arriver que, lors de la phase 1, le groupe nait pas termine les exercices proposes, la
phase 2 est aussi loccasion dachever le travail entamé. Durant cette deuxieme phase,
la prise de note des éleves est toléree . elle peut participer a leur concentration en
reproduisant lesprit et la posture quils ont normalement en cours. De plus, si le sujet
traite par les eéléves arrivants n'est pas eloigne du theme de celui traité par lambassadeur,
cette deuxieme phase de travail est aussi loccasion de mettre a profit les apprentissages
réalises lors de la premiere phase et de les réinvestir rapidement. Le passage de la
phase 1 a la phase 2 est schématise en Figure 2 : la couleur bleue et la couleur verte
correspondent a deux différentes taches.

PHASE 1 PHASE 2
Tbionu [Tabloau 2
@ PP 9
@ ® ® ® T q |
® 0 @ @ T. ®
® ol
® ® ® e ® oeoeo .
oM. oM. B ¢
® ®

Figure 2. Les deux phases du dispositif

Le déplacement des éleves entraine plusieurs changements de posture qui vont se
réveler fondamentaux pour favoriser les échanges oraux :

Les éléves qui se déplacent dune mini-classe a la suivante ne connaissent pas la
tache realisée par leurs camarades. Ainsi, leur posture, une fois quils sont arrives
face au nouveau tableau, sera de type « apprenant ». Comme déja évoqué, il est
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intéressant de faire en sorte que la tache que ces mémes éléves ont travaillee en
amont ne soit pas trés difféerente de celle de leurs camarades. On pourrait ainsi
définir leur nouvelle posture comme celle d'« éléves sensibilises », une posture qui
est propice a la prise de parole, notamment pour poser des questions, proposer
des corrections ou des strategies alternatives.

Leléve qui reste en place et qui accueille les camarades change radicalement sa
posture : cest le seul a connaitre la tache dont il va parler et, dans lidéal, sa résolu-
tion. Il est place dans une posture de « savant » (au sens littéral), de « passeur de
connaissances ». De plus, en ayant degja travaille sur la tache, son expose est base
sur un argumentaire deja affronté (éventuellement preparé) car, de facon explicite
ou implicite, le groupe a déja réflechi a la facon d'expliquer la correction. De ce fait,
sa prise de parole, en début de la phase 2, est, en général, relativement longue et
articulée, son objectif est dinformer les camarades et de les convaincre de la vali-
dité des déemarches et du travail réalisés en amont.

Lexpérience montre que, apres lexplication par léleve désigne, le groupe a ten-
dance a remettre en place une dynamique egalitaire : léleve qui était resté en
place devient un membre du groupe a part entiere et les éleves reproduisent un
fonctionnement de travail entre pairs, reprenant ainsi une posture habituelle de
recherche dans le but de terminer ou perfectionner la résolution de la tache de-
mandee.

Figure 3. Une séance de « Murs pédagogiques » durant la phase 1 en haut et la
phase 2 en bas
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On peut consacrer a la phase 2 une durée équivalente a un tiers du temps de la séance.
En effet, souvent, la résolution proposeée par léleve qui reste en place est correcte (de
par le fait quelle est le résultat de la réflexion collective du groupe qui a travaillé durant
la phase 1) et le coeur du travail réside dans la comprehension de lexplication et les
réponses aux questions eventuellement posees par le groupe. Cest un processus qui
savere étre plus court que lélaboration d'une solution.

La seéance peut se conclure par un moment collectif ou chaque groupe repond rapide-
ment a une question posee par lenseignant comme « Quavez-vous appris aujourd’hui ? »
ou « Quest-ce que cette séance vous a apporte ? ». [l est important de bien identifier ce
moment qui marque un nouveau changement de posture avec un retour au collectif. En
effet, pour la premiéere fois depuis le début de la séance, les éleves qui répondent aux
questions posées prennent la parole devant toute la classe et, surtout, devant lensei-
gnant qui na pas pu ecouter tout ce qui sest dit dans les groupes. Ce moment constitue
un bilan et un partage qui permettent de vérifier lapprentissage du vocabulaire et dap-
precier les capacités denchainement logique des difféerentes phases d'un raisonnement.
Cette prise de parole, courte et devant toute la classe, permet a léleve de parler d'un su-
Jjet désormais connu dans un contexte davantage engageant que celui du petit groupe
avec qui il a travaillé durant la séance.

De fagcon générale, ce dispositif necessite la prise de parole libre des éléves et donc
lacceptation d'un niveau sonore plus eleve que d'habitude. En effet, dans ce cas parti-
culier, le bruit ne correspond pas a une forme dagitation ou de perturbation, mais il doit
étre vu comme une forme spécifique de travail nécessaire a lobtention des objectifs de
développement des compétences orales.

Enfin, il est intéressant dévoquer les prolongements possibles de cette activité sur les
cours suivants.

Si les traces écrites au tableau ne constituent pas lintérét principal de lactivité, elles
peuvent néanmoins contribuer a la réflexion durant lactivité, mais aussi apres. La Fi-
gure 4 montre une capture décran dun document partage, type pad, sur lequel les
éleves de chaque groupe ont téléverse la photo de leur tableau a lissue de la séance.
Les photos sont visibles par tous les eleves de la classe et lenseignant peut ajouter ses
propres commentaires, autres que ceux donnés lors de la séance en classe. Ce support
permet des poursuites intéressantes lors des cours suivants : reprise des exercices réa-
lisés en tenant compte des conseils de lenseignant, point de départ pour une rédaction
rigoureuse des reponses, travail sur lerreur, etc. Ces nombreux atouts didactiques et
pédagogiques sont favorisés spéecifiqguement par le support vertical ainsi que par les
dimensions du mur qui peut étre ainsi vu comme une sorte de « cahier collectif ».
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Figure 4. Des exemples de tableaux

2. Quelles taches ?

Intéressons-nous maintenant aux aspects plus proprement didactiques liés aux ma-
thematiques que les éléves peuvent travailler dans ce dispositif. La question a laquelle
nous voulons repondre est : quelles sont les taches mathéematiques a privilegier dans
une demarche de « Murs pedagogiques » ? Il sagit d'identifier a la fois les enjeux et, plus
precisement, les typologies dénonceés qui favorisent la prise de parole dans les deux
phases de cette modalite de travail.

A titre dexemple, voici une analyse de tache dun énoncé donné a un groupe déléves
de spécialite mathematiques en Premiére durant une seance de deux heures sur le
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theme de la dérivation. Le sujet est compose de trois exercices visant la mobilisation de
loral en mathématiques dans trois typologies dénonces didactiquement tres différents.
Cette structure des enonceés en trois parties nexclut pas dautres formes dénonces.

Exercice 1. Loral comme un moyen de justifier sa propre réponse

1. Un échauffement : Choisir la bonne réponse a la question suivante en préparant une
justification a donner a I'oral (vous pouvez prendre des notes au tableau)

Soit f la fonction définie sur R, par f(x) = \/; . Le coefficient directeur de |a droite tangente 4 la courbe
de f au point d’abscisse 1 vaut

A1 B2 C. 05 D. 1/4

Il sagit d'une question a choix multiples qui a vocation a réactiver les prérequis né-
cessaires a la résolution des exercices successifs. Elle permet de reprendre contact
avec le theme en appliquant les formules de dérivation immediate et en retissant le lien
entre nombre dériveé et coefficient directeur de la tangente a la courbe représentative.
La question est pensée dans lesprit des questions flash de début de cours. Ici loral est
vu comme un moyen de justifier sa propre réponse, il n'est pas demandé aux eléves de
réaliser une rédaction de la justification, mais on sattend a ce quiils confrontent leurs
idées et saccordent sur un choix de réponse, eventuellement en réalisant des calculs.
Ainsi, la structure propre du QCM ouvre au débat et a la discussion.

Exercice 2. Loral pour expliciter l'enchainement des étapes d'un
raisonnement (démonstration)

2. Une démonstration : On veut démontrer la propriété de cours suivante: Soit f la
fonction définie sur R par f(x) = x>, f est dérivable sur R et sa dérivée est la fonction
définie pour tout x dans R par ['(x) = 2x:

1. Déterminer I'expression de 7, , le taux d’accroissement de la fonction f en x=a, a
étant un réel quelconque.

2. Déduire le nombre dérivée f'(a)
3. Ceci étant vrai pour tout a réel, on peut écrire Vx € R, f'(x) = ... ..

Il sagit dune démonstration de cours choisie parmi celles proposees dans le pro-
gramme de la spécialite en Premiere. Deux enjeux mathéematiques de taille s'y cachent :
la compréhension des etapes du raisonnement (la preuve proprement dite) ainsi que sa
rédaction formelle et rigoureuse (la démonstration). Lenonce est détaillé, des questions
intermédiaires accompagnent le raisonnement de léleve et en facilitent la demarche.
Cette approche savere necessaire compte tenu de la difficulté dabstraction pour la
réalisation dune demonstration sans guide. En revanche, une vision densemble, une
approche réflexive et une capacité dexposition orale sont nécessaires pour lexpliquer,
une fois les etapes de déemonstration comprises. Ici loral est travaillé davantage en pre-
paration de lexposition aux camarades qui découvriront lexercice lors de la phase 2. Il
sagit dun oral prépare dans le sens ou une fois les trois etapes franchies (cela demande
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aussi de linteraction orale), les éléves pourront organiser et penser leur discours en sap-
puyant notamment sur les traces de redactions quiils auront probablement laissées au
tableau. Lenseignant pourra préciser aux eleves quil ne sagit pas daboutir a une re-
daction rigoureuse de la preuve. En effet, lobjectif premier est celui den comprendre
la construction par son explicitation orale. La présence du tableau est fondamentale
et permet aux eleves damorcer une formalisation qui pourra étre reprise par lensei-
gnant lors de la séance suivante. Dans le cas des exercices de déemonstration, la reprise
du tableau joue un réle majeur dans la construction de la rédaction et la formalisation
permettant a lenseignant dapporter la rigueur mathématique necessaire sachant qu'un
travail de réflexion a deja éte realise.

Exercice 3. Loral pour conjecturer

On considére la fonction f dérivable sur R et définie pour tout x dans R par
f(x) = x2 = 3x + 10. Soit (d) la droite d’équation y = 2x + 1. La courbe représentative
de f admet-elle des tangentes paraliéles a la droite (d)? Si oui, préciser en quel(s)

point(s).
)
Coup de pouce:
Deux droites paralléles ont le méme ...

allal A B e 4 N 24

@ fy=s-30 10

@ gv=2:x+1

T
@

Ce troisieme exercice propose est une tache a prise dinitiative dans lobjectif de pro-
mouvoir largumentation mathématique et mettre les éléves face au choix de vocabu-
laire a la fois pour expliquer aux autres leur point de vue, mais aussi pour pouvoir resti-
tuer leur démarche lors de la deuxieme phase de lactivité. Cette partie de lactivité est
tres riche et peut constituer un véeritable moment de différenciation pédagogique : la
formulation de lénoncé pourra notamment sadapter aux eleves de chaque groupe ou
reprendre des points du cours quon considere comme fondamentaux et qu'on veut faire
travailler davantage a certains éléves.
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De facon générale, le dispositif sadapte naturellement a des pratiques de pédagogie
differenciée. Si elle peut se décliner sur les trois niveaux (contenus, processus, produc-
tions) tout au long de la séance, il est interessant, ici, de sintéresser plus particulierement
a celui des contenus. En effet, le bon choix dénoncés permettra une parole plus libre et
assumee, notamment de la part des eléves ayant des difficultés avec le contenu traite.
Lannexe montre cing fiches-énonces proposees a des eleves de Premiéere spécialite ou
lon peut constater la prise en compte de la différenciation selon les axes suivants :

+  Compeétences calculatoires. Les échauffements des groupes 1 et 3 nécessitent une
certaine aisance au niveau du calcul, ce qui est moins le cas des autres groupes
ou la question interroge davantage la comprehension des notions. Dans les de-
monstrations des groupes 1, 2 et 3, savoir factoriser et reduire une expression com-
plexe est nécessaire pour aboutir au résultat. Cest beaucoup moins le cas pour le
groupe 4 et pas du tout pour le groupe 5 (qui est par contre confronté a dautres
difficultes). ILest important de noter que les quatre premiers groupes parviennent a
un reésultat similaire, a savoir déemontrer la formule de dérivation dune fonction de
référence, ce qui permet a lenseignant de travailler le méme type de raisonnement
en ladaptant en fonction de laisance des €léves au calcul littéral.

+  Formulation des questions. Toutes les questions sont posées dans lobjectif de
favoriser la prise de parole des éléves. Ainsi, leur formulation induit les €léves a
conjecturer puis a demontrer. Des formulations comme « Est-il possible.. ? », « Que
dire.. ? », « On cherche a savoir si.. » ninduisent pas la réponse ni la méthode a
suivre a la difféerence des formulations du groupe 5 qui sont davantage explicitées,
mais dont la réponse a la question nécessite aussi lutilisation d'une nouvelle notion.

Niveau d'abstraction et présence de lillustration géométrique. Les illustrations
fixes ou dynamiques (auxquelles les eleves accedent avec leur portable en flashant
un QR code) aident a la compréhension des eénonceés et peuvent declencher rapi-
dement un dialogue et un raisonnement collectif. A titre dexemple, si le groupe 4
peut se faire une idée assez rapidement de la réponse a la question de lexercice 3
(méme avant de flasher le QR code), le groupe 5 est confronte a une situation qui
dépasse le programme et qui est introduite par une définition sans illustration (hor-
mis celle proposée par le QR code et qui correspond au cas specifique a lexercice).
On peut donc imaginer que le groupe 5 aura besoin dun temps de discussion afin
de comprendre la définition (en réalisant peut-étre des schémas au tableau) avant
de sengager dans la véritable démarche de résolution de lexercice.

«  Coups de pouce. Certains sujets présentent des coups de pouce qui ont pour ob-
Jjectif de faciliter lengagement dans la résolution sans que ce dernier soit ralenti par
la recherche dinformations qui ne font pas partie des buts spécifiques de lexercice
propose. Dans le cas particulier de lannexe, il sagit a chaque fois de rappels sur les
coefficients directeurs en lien étroit avec les représentations des droites, lobjectif
des activités étant davantage axe sur le lien entre nombre dérive et coefficient di-
recteur de la tangente a une courbe.
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3. Un premier bilan

Impulsé aussi bien en formation initiale que continue dans plusieurs académies, ce
dispositif a été testé par de nombreux enseignants en France. Les retours, recoltés de
facon empirique et non systemique (témoignages éecrits et oraux, co-observations en
classe, visite dinspection, etc.) permettent de dresser un premier bilan au moins qualita-
tif des retombeées en classe de cette pratique. Voici les principales :

Engagement actif des éléves par les échanges a loral, avec une véritable im-
plication généralisee, notamment de la part déléves moins participatifs en cours
classique.

Interactions avérées et constructives, explications entre pairs et autocorrection.
Dans cette catégorie rentrent aussi des observations dimpact positif sur le climat
de classe et a la dynamique de groupe.

Mise en place plus fluide de la différenciation par des activités orales. Le fait de
détacher la difficulté de la résolution d'un probléme de sa rédaction sur une feuille
du cahier est apparu tout particulierement efficace. Cela peut étre vu comme un al-
legement de la charge de la consigne pour les éleves, qui se sentent plus disposes
a tenter des stratégies de resolution nayant pas la responsabilité dune redaction
propre.

La mise en place de cours a distance durant les confinements successifs lors de la
crise sanitaire liee a la COVID a permis dadapter ce dispositif a un contexte de classe
virtuelle. En effet, la création de sous-groupes dans les plateformes de cours a distance
permet aux éléves de travailler entre eux (en évitant ainsi leffet « silence » de la salle
principale) et a lanimateur de se déplacer dans les petits groupes pour pouvoir ecouter
les échanges de ses éléeves. La possibilite de noter sur un tableau partage virtuel prend
la place du mur pedagogique et rend ladaptation a distance sufisamment proche de
lanimation en classe.

Avec laccord des représentants legaux, ces plateformes permettent denregistrer
les séances et proceder ainsi a un travail danalyse plus déetaillée et individualisee pour
accompagner chaque éleve dans le déeveloppement de ses compétences orales, par
exemple en preparation de lépreuve du Grand Oral.

4. Lévaluation

Si, d'un point de vue qualitatif, il semble aisé daffirmer que ce dispositif a un potentiel
consequent dans le développement de loral en mathématiques, il est moins simple den
tirer des considérations quantitatives permettant de préciser le lien supposé existant
entre developpement des compeétences orales et apprentissages en mathéematiques.
La question de la quantification des retombées dans les apprentissages quand on tra-
vaille par le biais de loral a fait lobjet de plusieurs etudes, par exemple David Clarke, Li
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Hua Xu, et May Ee Vivien Wan (2013). Dans cet article, les auteurs montrent un exemple
dexpérimentation menée dans une classe déléves de 16 ans ou le nombre d'utilisations
d'un mot en particulier (comme « gradient ») lors du travail de groupe est etudie en fonc-
tion du moment de lannée scolaire. Sans viser des degrées de finesse excessifs, [écoute
active de lenseignant peut constituer une base délements pour lévaluation des progres
des éleves a loral. Certes, ecouter les echanges des eléves pourrait constituer un biais
tres important aux échanges et briser le sentiment de confiance donné par le travail
en petit groupe et qui favorise la prise de parole. Une possibilite pour une étude « non
intrusive » pourrait étre celle dinvestir un éleve de la mission découte et de prise de
note, par exemple, du nombre d'utilisations et doccurrences d'un certain mot ou d'une
certaine expression.

La question de lévaluation se pose egalement en termes de retour aux eleves. Il appa-
rait important de trouver des moyens dapprécier leur travail en leur donnant aussi des
axes damélioration.

Le contexte trés articule de lactivite (plusieurs eléves sexprimant au méme moment
sur des sujets difféerents) et la complexité dévaluation de loral en mathématiques ne-
cessitent une préeparation en amont afin de fixer les axes dobservation, de concevoir une
grille de compeétences, de realiser des choix (on ne pourra pas tout evaluer). Dans leur
article, Paola lannone et Adrian Simpson (2012) proposent un exemple de grille déva-
luation formative baseée sur lobservation et lécoute des productions orales des éléves.
Lenseignant en se déplacant durant la séance pourra remplir la grille d'observation,
soit groupe par groupe, soit de fagon géneérale pour toute la classe suivant ses besoins
d'évaluation. Une adaptation au contexte des « Murs pedagogiques » pourrait alors étre
constituée des items suivants :

1. Compréhension de lénonce

2. Principales difficultés mathématiques

3. Indicateurs dinteraction au sein du groupe

4. Exemples de reussites en termes de production orale
5. Expressions et vocabulaire a retravailler

Les deux premiers critéres sintéressent a ladequation du sujet par rapport au groupe
et aux difficultés quiil pose. La présence de notes au tableau permet a lenseignant, tout
en restant loin, de se rendre compte des points de blocage : un tableau vide au bout de
plusieurs minutes suggeérera a lenseignant que quelque chose ne va pas et quil faudra
peut-étre sapprocher de ce groupe.

Les interactions a lintérieur du groupe peuvent étre mesureées rapidement par lensei-
gnant a laide d'une prise de note rapide et informelle, par exemple sous forme de pe-
tites « baguettes » dont le nombre pourra étre proportionnel aux échanges constatés :
si, dans un groupe, il N’y a que deux eléves qui parlent entre eux, on pourra mettre une
baguette (une interaction) et ainsi de suite. Cette mission pourrait étre aussi realisee par
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lun des membres du groupe dans lesprit des missions que lon retrouve durant certains
travaux de groupe (maitre du temps, etc.).

Enfin, les deux derniers items permettent de pointer des aspects de loral davantage
liés au vocabulaire mathématique et a lenchainement logique. Lenseignant pourra y an-
noter des exemples de formulations, demploi, de vocabulaire a valoriser ou corriger lors
de séances successives en configuration de classe standard, voire a utiliser pour créer
un nuage de mots en lien avec le chapitre traite, etc.

Au-dela de lévaluation formative durant la séance en classe, lenseignant pourra se
diriger vers des formes d'évaluations sommatives en demandant des restitutions orales
devant la classe ou sous forme de travail a la maison comme une présentation enregis-
trée, animee, commentée sous forme audio ou video.

5. Expérimentations et perspectives

Depuis les premiéres seances animees au lycée de la Plaine de Neauphle a Trappes, le
dispositif des murs pedagogiques a éte experimente dans des contextes variés et sest
enrichi de variations et adaptations qui ont conduit a de nouvelles réflexions.

En région parisienne, plusieurs expérimentations en college ont adapte le dispositif
au travail collaboratif dans des séances de préparation au brevet. Si laspect lie a la pro-
duction orale des éeléves est moins présent, ou moins explicitement visé par rapport au
dispositif original, ces séances ont mis en évidence un engagement accru des éléves
et la posture debout face au tableau a été reconnue comme porteuse de motivation et
de collaboration. En général, ladaptation du dispositif a une situation de type « bilan de
connaissances » a eté recue favorablement par les collegues.

Les expérimentations menées dans des sections européennes avec la discipline dite
non linguistique mathématique ont surligné davantage les atouts lies a la facilitation
de la prise de parole en continu en langue étrangére. Dans ce contexte, les énonces
proposes peuvent avoir dautres objectifs, comme celui de demander aux eleves de de-
crire une situation mathématique de la facon la plus précise possible. Voici lun de sujet
propose lors dune seance de « Murs pedagogiques » réalisée en section européenne.

Exemple 1. « Décrirela figure suivante de la facon la plus précise possible
en determinant les équations des courbes représentatives ainsi que les
coordonnées de tous les points indiqués par des lettres »

56



MATHEMATIQUES ET LANGUES. PROPOSITIONS PEDAGOGIQUES

Descrivere la figura seguente nel modo pil preciso possibile, determinando le equazioni delle
curve presenti e le coordinate di tutti i punti indicati con delle lettere.

3 -1

Et voici une variante plus difficile.

Exemple 2. « Décrire les constructions effectuées pour réaliser la figure 3
en partant de la figure 1 et en passant par la figure 2. Déterminer les
équations de toutesles courbesprésentes dansla figure 3etles coordonnées
de tous les points indiqués par des lettres »

Descrivere le costruzioni effettuate per costruire la figura 3 partendo dalla figura 1 e pas-
sando dalla figura 2. Determinate le equazioni di tutte le curve presenti sulla figura 3 e le
coordinate di tutti i punti indicati con delle lettere.

\
|'/Z\/\) A
\ pas! A
BEE ) o

Shoie

C
Shac
et

e
=

Figﬁra 1 Figura 2 : Figura 3

Ici, la tdche mathematique et les enjeux linguistiques cohabitent : la consigne « de-
crire » induit un travail explicite de la compéetence communiquer. Cela permet egale-
ment d'induire un travail de préparation de lexpose de léleve ambassadeur par tout le
groupe qui a travaille sur lexercice en recherchant le vocabulaire adapte, les expressions
a utiliser (voire les notations spéecifiques au pays de la langue étrangere étudiee) durant
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la production orale que lambassadeur exposera lors de la phase 2 quand les groupes
se déplacent.

Ladaptation du dispositif des « Murs pedagogiques » aux sections europeennes pour-
ra se prolonger assez naturellement a un contexte daccueil déléves allophones.
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Annexe

Groupe 1

1. Un échauffement : Choisir la bonne réponse a la question suivante en préparant une
justification a donner a I'oral

Soit f la fonction définie sur R, par f(x) = (x2+ l)\/; . f est derivable sur R et sa fonction dérivée est
donnée par

) x 2 ?
A f1(x) = 2xv/x B.f(x) = ﬁ C. fi) = 5x%+ 1 D. f(x) = 3x? 1

2y/x 2v/x

2. Une démonstration : On veut démontrer la propriété de cours suivante: Soit f la

fonction définie sur un intervalle / par f(x) = u(x) X v(x) avec u et v deux fonctions

definies et deérivables sur /, alors f est deérivable sur / et sa dérivée est la fonction

définie pour tout x dans / par f'(x) = u'(x) X v(x) + u(x) X v'(x):

1. Déterminer I'expression de 7, , le taux d'accroissement de la fonction f en x=a, a
etant un reel quelconque de /.

2. Ajouter et enlever au numérateur de 7, la quantité u(a) X v(a + h) et avec une

bonne factorisation faire apparaitre les taux de variations des fonctions u et v.
3. Determiner le nombre derivé de la fonction f.

4. Ceci étant vrai pour tout réel de / on peut écrire Yx € 1, f'(x) = .....

3. Un exercice:

On considere les fonctions f et g définies sur R par f(x) = x* —2x et

g(x) = — x>+ 2x — 3. Les courbes représentatives des fonctions f et g ont-elles une
droite tangente commune?
Vous pouvez conjecturer la réponse a I'aide de ce ficher géogebra: D' f"""‘ o
- p L (P} .
i ,I e L (54 (L24
https://www.geogebra.org/classic/geyfrap6 R Liiin

/
il
.

~
-
>

.

i | |
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Groupe 2

1. Un échauffement : Choisir la bonne réponse a la question suivante en préparant une
justification a donner a I'oral

Parmi les s-.iivantes quelle est une équation de la tangente a la courbe de la fonction f définie sur R*

parf{x)z: au point A dabscisse 1 7

Ay=-x+42 B.y==05x+1 C.y=x-2 Dy=-=x+1
2. Une démonstration : On veut démontrer la propriété de cours suivante: Soit f la

fonction définie sur un intervalle / par f(x) = ? avec Vv une fonction définie,
v(x

derivable et non nulle sur /, alors f est derivable sur / et sa dérivée est la fonction

vi(x)

v2(x)

1. Determiner I'expression de 7, , le taux d'accroissement de la fonction f en x=a, a
etant un réel quelconque de /. Donner son expression sous forme de fraction « la
plus simple possible ».

2. En faisant tendre h vers zéro, déterminer le nombre dérive de la fonction f.

3. Ceci étant vrai pour tout réel de / on peut écrire Yx € I, f'(x) = .....

definie pour tout x dans / par f'(x) = —

3. Un exercice :

On considére les fonctions f et g définies pour tour réel par f(x) = — x>+ 1 et
g(x) = x2 = 4x + 3. Soit P le point d'intersection des courbes représentatives de ces deux
fonctions. Que dire des droites tangentes a la courbe représentative de f et g au point P?

e - rwr—e

P
p - | e -
- .:
L 4 Lo (W A4
. ™ -
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Groupe 3

1. Un échauffement : Choisir la bonne réponse a la question suivante en préparant une

justification a donner a I'oral

X
Soit f la fonction définie sur R par f(x) =
x241
par
2

1 -
Aorx Rforew

1 —x2
C.fW=——
(x=

+1)2

2l ey

. f est derivable sur R et sa fonction dérivée est donnée

2. Une démonstration : On veut demontrer la propriéte de cours suivante: Soit f la

u(x
fonction définie sur un intervalle / par f(x) = % avec u et v deux fonctions definies
v(x

et derivables sur / et v non nulle sur /, alors f est dérivable sur / et sa dérivée est la

fonction définie pour tout x dans / par f'(x) =

fraction.

u'(x) X v(x) — u(x) X v‘(x).

v(x)
1. Deéterminer I'expression de 7, , le taux d'accroissement de la fonction f en x=a, a
étant un réel quelconque de /. Donner son expression sous forme d’'une seule

2. Rajouter et enlever la quantité u(a) X v(a) au numeérateur et avec une bonne
factorisation faire apparaitre les taux de variations des fonctions u et v.
3. Determiner le nombre dérive de la fonction f.

4. Ceci étant vrai pour tout réel de / on peut écrire Vx € I, f'(x) = .....

3. Un exercice:

Soit la parabole d’équation y = x2 et le point §(2; — 1).
Est-il possible de tracer une ou plusieurs droites passant par S et tangentes a la parabole
donnee? Si oui, en déterminer une equation. Votre résultat est-il vrai pour tout point du
plan?
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Groupe 4

1. Un échauffement : Choisir la bonne réponse a la question suivante en préparant une
justification a donner a |'oral

1
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = Exa — X . Pour quelle(s) valeur(s) de x le coefficients directeur
de la tangente 4 la courbe représentative de la fonction f est nul?

A. x=1 B. x=1 et x=-1 C. x=0 D. Pour aucune valeur
de x

2. Une démonstration : On veut démontrer la propriété de cours suivante: Soit f la

fonction définie sur / par f(x) = ku(x), avec k un réel non nul et u une fonction deéfinie
et derivable sur /. Alors f est deérivable sur | et sa derivée est la fonction deéfinie pour

tout x dans / par f'(x) = ku'(x):

1. Determiner I'expression de 7, , le taux d'accroissement de la fonction f en x=a, a
etant un réel quelconque de /.

2. Apres avoir factorisé par k, déduire le nombre dérivée f'(a)

3. Ceci étant vrai pour tout a réel de / on peut ecrire Vx € I, f'(x) = .....

3. Un exercice: Vous pourrez réaliser une illustration avec géogebra

On consideére la fonction f définie par f(x) = x> — x — 20 et dérivable sur R. Soit (d) la
droite d'équation y = 3x 4+ 2. On cherche a savoir s'il existe une ou plusieurs
tangentes a la courbe représentative de f paralleles a (d). Si oui, en donner une equation.

b=75
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Groupe 5

1. Un échauffement : Choisir la bonne réponse a la question suivante en préparant une

justification a donner a I'oral

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = \/; Le coefficient directeur de la tangente 4 la courbe représentative

de f au point d'abscisse 1 vaut
A1 - B C. 05 D. 1/4

. Une démonstration : On veut démontrer la propriété de cours suivante: Soit f définie
et derivable sur un intervalle I. Si f est croissante sur | alors, pour tout nombre réel x

del onaf'(x) > 0.
Préliminaire: rappeler la définition de fonction croissante sur I.

2. Rappeler I'expression de 7, , le taux d’accroissement de la fonction f en x=a ou a
appartient a |.

3. Discuter le signe de 7, dans les deux cas h > 0 et h < 0 (il faudra utiliser le fait
que f est croissante).

4. Conclure en passant a la limite (cela conserve le signe de 7,)

3. Un exercice:

On considére les fonctions f et g définies pour tour réel x par f(x) = 2x> — 3x + 1 et
g(x) =x%2=3x+2.

Déterminer les points d’intersections des courbes représentatives de ces deux
fonctions

« Deux courbes sont dites orthogonales si les tangentes en un de leurs points
d'intersections sont perpendiculaires ». Les courbes représentatives de f et g sont

elles orthogonales?

T —

Coup de pouce:

|
‘; Soient (d1) et (d2) deux droites du plan de coefficients
ID S S directeurs respectifs m|et m) , tous les deux non nuls.

(d1) et (d2) sont perpendiculaires si et seulement si
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Faire avec une classe multilingue et
multiniveaux en cours de mathématiques

Catherine David, Aix-Marseille Université, LPL

Jean-Michel Zakhartchouk, Professeur honoraire, rédacteur aux Cahiers pé-
dagogiques

Lindifference aux differences renforce les difféerences. Cette affirmation de Pierre Bour-
dieu (1966) garde toute son actualité. Lorsquon enseigne a des publics qui ont clai-
rement des profils et donc des besoins particuliers, ces differences (par rapport aux
normes habituelles, mais aussi entre eux) sautent aux yeux, mais obligent a ne pas faire
comme si de rien nétait. Cela est particulierement vrai lorsquiil sagit de populations al-
lophones, avec des niveaux de maitrise de la langue frangaise tres variés. Cette situation
amene a ne pas utiliser les recettes classiques, celles-ci pouvant et devant dailleurs étre
revisitées. Cest alors que le fonctionnement de classes particulieres ou les nécessités
de prendre en compte des éléeves un peu a lécart les remettent en cause. Il sagit plus
que jamais de pratiquer la diversité des approches, une personnalisation plus grande
des apprentissages, une conjugaison subtile dobjectifs communs et de prise en compte
de chacun. Rien de tel pour bousculer les manieres denseigner de fagon constructive,
voire salutaire, que ce soit en mathématiques ou dans bien d'autres disciplines.

Nous examinerons dabord ce que peut bien signifier cette « hétérogenéité » des
eleves, présenteée trop souvent de maniére réductrice et négative, en la considérant
davantage comme une chance, et un « champ des possibles ». Puis nous verrons com-
ment la prendre en compte de facon positive, stimulante et inventive. Une attention
particuliére sera accordée a la diversite linguistique des eléves.
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1. Hétérogénéité des éleves
Avant de réfléchir a la facon dintroduire de la différenciation dans la classe, il convient

dinventorier les diverses facettes de lhétérogeneéiteé dune classe ou d'un groupe. Ainsi, on
peut établir la typologie suivante, non exhaustive. Les éléves sont différents parce que :

1.Ils n’ont pas tous les mémes acquis scolaires et disciplinaires

Cest le plus aisé a constater, encore faut-il étre subtil dans le diagnostic et savoir inter-
preter les lacunes ou les insuffisances. Ainsi, des acquis en mathéematiques peuvent ne
pas étre repéres a cause de problemes linguistiques, de compréhension des consignes,
etc. De plus, certains savoirs informels ont du mal a étre réinvestis dans le scolaire, telle
la capacite de compter de facon non orthodoxe qui peut révéeler des compétences qui
ne se traduisent pas en réussites classiques.

2. Ils n'ont pas les mémes codes culturels

Le rapport au savoir n'est pas le méme selon les cultures familiales, socio-economiques
et scolaires des éléeves. Certains ne comprennent pas les demandes « académiques »
et ne parviennent pas a avoir le détachement nécessaire a la « secondarisation » des
savoirs, en se detachant du concret par exemple. Pourquoi déemontrer en geomeétrie ce
quon peut observer facilement ? Dans les problemes, comment se detacher de habil-
lage® qui semble navoir aucune importance mais qui peut détourner lattention de lob-
Jjet mathématique ? Comment comprendre les conventions du langage mathéematique ?
ILly a la des codes dacces qui manguent, dou une necessité dexpliciter encore plus nos
demandes et nos pratiques. Les éleves savent-ils au fond que ces codes existent, ont
une histoire et peuvent méme étre « franco-francais » (la facon de noter les nombres,
les décimaux, le langage geometrique, etc.) ?

La difficulté est sans doute de permettre la confrontation de ces codes abstraits ou
pire, dapparence faussement concrete, avec lexpérience vecue des eléves. Mais lexpé-
rience personnelle peut aussi étre un point dappui, surtout si lon fait appel au concret
réeel(mesurer la salle de classe, etudier de vraies factures ou calculer un pourcentage au
sein du groupe-classe reparti par age..).

3. Ils n'ont pas tous le méme style cognitif, les mémes stratégies d’appren-
tissage

Cest une question tres discuteée. Il ne sagit pas de tomber dans le simplisme de cer-
taines conceptions enfermantes (visuels/auditifs, par exemple), mais de tenir compte
dapproches difféerentes sans pour autant reprendre totalement lidee dintelligences

21. Lhabillage d'un probleme de matheématiques, cest par exemple le petit récit qui sy trouve insere du
type « Pierre et Marie vont au cinema et paient telle somme, etc. » Léléve ne doit pas y étre sensible et son
attention ne doit pas étre trop attirée par cet habillage.
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multiples, chére a Gardner (2008)??. Cependant, certains eléves sont indeniablement
plus a laise dans certaines démarches, ont davantage besoin dun cadre que dautres,
etc.

4. Ils ne sont pas — c’est une évidence — du méme sexe

On sait qu'en mathéematiques, les filles ont tendance a ne pas reussir des exercices par
manque de conflance en leurs capacités dans cette matiere. Des etudes (Moise et Pons
2021) ont ete menées pour tenter dexpliquer pourquoi progressivement, au fil du cursus
scolaire, les filles vont réussir moins bien en mathématiques que les garcons (Monteil et
Huguet 2002). Mais des débats existent sur les causes et sur les eévolutions en cours?3,

5. Ils ne sont pas motivés de la méme maniere

Pour certains, ce qui mobilise, ce sera le défi, la stimulation. Pour dautres, le cadre
rassurant. Certains veulent reussir dans le cadre d'un héritage familial, dautres voudront
rompre avec. ILn'y a pas quune maniére de se motiver.

2. Organiser une différenciation pédagogique

A la suite de lévocation de ces catégories d'hétérogénéité, quelles sont les implica-
tions pedagogiques qui apparaissent ? Que faire de ces difféerences ? Comment « faire
avec » ? Nous souhaiterions evoquer sept propositions pedagogiques.

2.1 Varier les outils dapprentissage

Cest sans doute le plus facile a mettre en ceuvre. Les enseignants qui ont des éléves
venus dailleurs le savent bien, qui utilisent des ressources et des supports varies et mul-
timodaux, tels que manuels, documents authentiques?, vidéos, diaporamas.. Mais leur
utilisation peut elle aussi étre trés variable : une vidéo peut étre présentée au début dun
cours en guise douverture ou venir plus tard comme illustration. Lutilisation croissante
du numeérique demande aussi de la réflexion quant a son usage (par exemple individuel,
en petit groupe ou collectivement a partir dun tableau humerique, etc.).

22. Le psychologue américain définit sept ou huit types dintelligences dont celle quil qualifie de « lo-
gico-verbale », trés dominante dans les systemes educatifs classiques. Une théorie qui peut conduire a
enfermer les individus dans des « boites », mais qui peut aussi encourager une varieté dapproches et des
« detours pedagogiques ».

23. Un rapport recent de lUNESCO est plutét encourageant : les filles rattrapent les garcons en cours de
scolarité. Voir https./www.unesco.org/fr/articles/les-resultats-des-filles-en-mathematiques-egalent-de-

sormais-ceux-des-garcons-rapport-de-lunesco.

24. « Les documents authentiques (https:./journal.lib.uoguelph.ca/index.php/synergies/article/down-
load/1173/1763?inline=1#_edn1), congus pour les francophones par les francophones pour répondre a une
fonction de communication, sont importants en classe de langue car leur usage correspond a un ensei-
gnement davantage axe vers la vie reelle et lactualite, a un enseignement plus sensible aux motivations
et aux besoins de lapprenant et a un enseignement surtout soucieux de voir lapprenant adopter une atti-
tude plus active et plus creative ». Voir https:/journal.lib.uoguelph.ca/index.php/synergies/article/down-
load/1173/1763%inline=1.
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2.2 Alterner différentes démarches et situations d'apprentissage

« La » méthode, ca n'existe pas ou en tout cas, cest inefficace. On doit pouvoir varier,
entre une démarche inductive et une déemarche deductive, entre un travail individuali-
sé et un travail de groupes, mais en tenant compte de la pertinence de chaque facon
de faire, et du cout cognitif quelle implique (selon le temps disponible). Il est des de-
marches classiques reposant sur lapproche hypothético-déductive, « convergentes »,
qui sont trop dominantes dans notre pays quand il faudrait plus de creativiteé, plus dima-
gination. En didactique des mathématiques, beaucoup de propositions existent : situa-
tions-problémes, problemes ouverts, « narrations de recherche® ».. La répétition, les
entrainements en vue de lautomatisation peuvent alors cotoyer dautres types dactivités
permettant daffronter des situations complexes. Rien nest interdit.

2.3 Combiner des formes différentes de guidage (aide/autonomie)

IL faut bien sGr aider, mais surtout « aider a se passer daide » et viser toujours lautono-
mie. Ce n'est pas parce qu'un travail trés guideé est davantage reussi par les eléves quil
est « meilleur », car la réussite a court terme peut étre trompeuse, surtout si lon n'entre
pas dans une logique détayage-désetayage?®, chere a Vygotsky (1985).

2.4 Gérer le temps de maniere souple

Le grand danger est sans doute de proclamer que chacun doit aller a son rythme#
en « naturalisant », en décrétant acquis, voire inné, ce qui nest parfois quun manque
defficacité qui peut étre bousculé de facon benéfique. Il faut surtout aider les €leves a
choisir le bon braquet, aller vite quand il le faut et avec une lenteur pertinente a dautres
moments, plus réflexifs. ILy a en fait de « bonnes lenteurs » et de « bonnes rapidités »
selon le contexte.

2.5 Trouver des manieves différentes de mobiliser les éleves
(valorisation/stimulation ; sécurisation/déstabilisation...)

Cela correspond a ce que nous avons vu plus haut sur la motivation des éleves. Les
activités plus rassurantes vont ainsi alterner avec dautres plus fondées sur le défi, tout
le monde peut ainsi sy retrouver. Une des manieres de rassurer peut étre aussi de ne
pas favoriser systematiquement la réponse rapide (la « mauvaise rapidite » parfois) et de
permettre ainsi a des €léves de réfléechir, de prendre leur temps avant de répondre. Des

25. Sur les narrations de recherche, voir des exemples dans le numeéro 544 des Cahiers pedagogiques,
mars 2018, « Les écrits de travail ». On demande aux eléeves de rédiger leur démarche de résolution de
probléeme par exemple, sans trop sattacher a la forme, puisquiil sagit dun « écrit de travail » ou écrit inter-
mediaire.

26. Il sagit dune demarche ou des le déepart, quand on propose des aides, on prévoit le moment ou leleve
devra refaire tout seul le travail. Il sagit de laider a se passer daide en quelque sorte.

27. https./www.unige.ch/fapse/SSE /teachers/perrenoud/php_main/php_2003/2003_20.htmL
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dispositifs cadrés et précis peuvent favoriser une prise de parole de ceux qui n'osent pas
parler et qui ne le feront guére si on « laisse faire ».

2.6 Organiser des répartitions d’éleves souples, y compris a 'intérieur
de la classe

Le travail sorganise differemment : a certains moments, de facon individuelle, en bi-
néme ou en groupes, soit homogénes selon les compétences ou le niveau atteint, soit
héterogenes, fondés sur lentraide. Dans ces deux cas, il y aura coopeération, plus hori-
zontale ici, plus verticale la.

2.7 Diversifier les outils dévaluation

Bien entendu, une place beaucoup plus grande doit étre accordée a lévaluation for-
mative, voire formatrice (celle ou les €leves participent a lévaluation des pairs ou a la
leur propre). Mais lévaluation peut porter aussi sur ce qui est plus difficile a évaluer : la
creativité, la prise de risque, la capacité a coopérer avec dautres.

Certains elements recenses ici seront repris dans la derniere partie, plus focalisée sur
la diversite linguistique.

3. Inscrire la différenciation dans le cadre d’objectifs
communs

La différenciation ne doit pas conduire a renforcer les inégalités. La bienveillance, le
souci daccompagnement ne doivent pas se faire au détriment de lexigence, mais au
contraire en étre des conditions. Cest parce que lenseignant aura instauré un climat de
confiance ou lerreur est souvent considéerée comme une étape sur le chemin de lap-
prentissage.

Ajoutons quiil est important détre toujours guide par des objectifs précis a atteindre.
On peut distinguer plusieurs niveaux dexigence pour un méme objectif, avec des atten-
dus difféerents.

Un schéma tres éclairant est celui quavait propose Jean-Pierre Astolfi (1987) : le mo-
dele du sablier®, Au depart, il existe ces differences que nous avons examinéees plus haut,
tout un champ des possibles dans les objectifs. Il faut filtrer autour de ce que lensei-
gnant veut vraiment faire acqueérir, cest le filtre du sablier. Ensuite, il existe de nombreux
moyens pour parvenir a lobjectif. A cette fin, on peut sappuyer sur le socle commun
de connaissances, de compétences et de culture qui, dans le cadre dune conception
curriculaire des programmes, propose une vision assez claire de ce quon peut attendre
d'un éleve au bout de son cursus, a condition deen rester a des exigences raisonnables,
atteignables au lieu de se gargariser de slogans chics sur « lexcellence pour tous » qui
ne signifient rien.

28. Voir https./www.cahiers-pedagogiques.com/actualite-de-jean-pierre-astolfi/.
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La pratique de la pedagogie différenciee, si souvent mal comprise, devient pleinement
un outil de démocratisation. On aurait beaucoup a tirer de lexpérience d'Unités pédago-
giques pour éleves allophones arrivants (UPE2A) habituees a des situations fortes d'he-
terogeneéite scolaire et culturelle.

4. Focus sur 'hétérogénéité linguistique des apprenants
allophones

Les enseignants des classes d'UPE2A sont confrontés a une tres grande héteroge-
neité linguistique des éleves. Elle se manifeste non seulement par la diversité des lan-
gues-cultures en présence mais aussi par les differences en termes de niveaux dans la
maitrise du frangais, langue de scolarisation et daccés aux savoirs, ce qui necessite de
la part de lenseignant une adaptation de son discours et une sélection de supports ac-
cessibles. La pedagogie differenciee® en langue étrangére est « une solution ancienne
a reinventer » (Puren 2001) qui fait lobjet de recherches en didactique des langues et
du FLE/S (David et Abry 2018). Dans le contexte qui nous preoccupe, les eleves doivent
sapproprier a la fois le francais de la communication quotidienne, le francgais de lécole
et le francais des disciplines, en dautres termes, combiner les exigences du Socle com-
mun de compétences (Domaine 1 : les langages pour penser et communiquer) et la
progression dans la langue seconde. Et « si on ne prend pas en charge les probléemes
langagiers, y compris le vocabulaire sur les maths, les éléves se sentent abandonnés
et livrés a eux-mémes. Dans ce dernier cas, ils abandonnent a leur tour et rompent le
contrat didactique. » (Chnane-Davin 2005 : 323, citée par Mendonca Dias 2013). Afin de
maintenir la motivation et la confiance des éléves, et pour illustrer les axes cles de la
difféerenciation precedemment présentes, la question que nous posons est la suivante :
quelles demarches mettre en ceuvre pour permettre a chacun de travailler selon son
niveau en frangais, son niveau en langue des disciplines (en mathematiques ici) et ses
besoins/difficultés, sans perdre de vue lunité du groupe classe ? Et comment sappuyer
sur la diversité des langues en présence ? Nous allons proposer quatre leviers de la
differenciation au regard de ce contexte particulier ((UPE2A) dans le cadre de lactivi-
té mathématique, et nous les illustrons dexemples concrets. Tout dabord, pour bien
cerner non seulement le niveau mais aussi les besoins (Meirieu 2016) des éleves, il est
necessaire de faire une évaluation diagnostique de la comprehension du lexique et du
type de discours propre a la discipline, en méme temps que lévaluation des besoins par
compeétence (par exemple, en géomeétrie, en arithmeétique). Cela permet a lenseignant
de bien connaitre ses €leves et de choisir puis dadapter ses supports et son discours au
regard des différences de niveaux en francais dans sa classe. Les évaluations formatives
pourront étre differenciées. Le fait de travailler par compétences permettra de ne pas
figer les groupes.

29. Tandis que la pedagogie differenciee est davantage associee a une methodologie denseignement, la
différenciation pedagogique concerne plus la posture enseignante. Mais nous utiliserons ces deux termes
indistinctement dans ce texte.
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Afin de créer un esprit de groupe et de favoriser lentraide, il est intéressant de faire par-
ticiper tout le monde en frangais ou dans sa langue, mobilisant ainsi dautres apprenants
pour simplifier/reformuler des langages et/ou pour traduire ce que dit un camarade en
cas de langue maternelle semblable. Encourager la diversité des langues et convoquer
les cultures dapprentissage permet de dépasser le cadre des notions mathématiques
pour souvrir aux autres, a leurs langues-cultures et parcours. Le jeu et la creativite ont
éte évoques precedemment et contribuent a mieux comprendre des notions parfois
difficiles et a fortifier lesprit dequipe.

Tomlinson (1999) distingue quatre leviers pour mettre en ceuvre une démarche de
difféerenciation : les contenus, les processus, les structures et les productions. Certains
concordent avec les principes eénonceés dans la deuxieme partie de ce texte. Ici nous les
transposons pour une prise en compte de lhétérogeneéite linguistique du groupe classe
(sans oublier les besoins au niveau de la discipline) en contextualisant le propos au cours
de mathéematique.

Différencier les contenus revient a proposer aux éléves des objectifs langagiers et
disciplinaires, des supports, des activités et des taches difféerentes. Ainsi pour travailler
en geometrie sur les solides et les patrons, on pourra proposer un document initial as-
sez dense accompagné d'un support simplifie afin que toute la classe puisse suivre. Les
eleves qui ont un faible niveau en francais et qui peuvent étre génés par des phrases
assez longues pourront se concentrer sur le deuxieme schéma. Nous leur proposons
egalement les mots clés du lexique (en vert sur le schema).

e (5355 &5 J)Jfﬁuﬂj @)

2
Simplification et image pour
Définitions faciliter 'acceés au sens
¢ Un solide est un objet en trois dimensions. [l occupe un volume dans ['espace.
Ce peut éure : \ /

- un polyédre si toutes ses faces sont des polygones (figures fermées dont /
tous les cotés sont “droits”). En grec, poly signifie nombreux et -édr signifie face. On Ll
peut les décrire en parlant d'arétes, de faces et de sommets ; ( >§ )

- un non-polyédre 5"l posséde une ou des bases arrondies, une ou des surfa- / -

- .
ces courbes. 1l peut alors “rouler”, /

|
_ | Y\
4 On peut décrire un polyédre 4 I'aide d'un vocabulaire spécifique : les faces, les ' = \ J
arétes et les sommets. Z —
. AN Une aréte \

Un sommet ‘ \

*. Colorie, pour chacun de ces / \ N CE n'est PAS un
w, ':a b:"m ™ ;::;a. une -.\ C'est un & un polyédre » polyédre
e , une / N\ i &

arbte cachée en rose et mar- v - > S non-polyedse p

y | que un sommet dun pointvert. /S \ 7
I Mots clés : Dimension, volume, espace,

¢ Pour construire un solide 4 I'aide d'une feuille de papier, par pliage, il faut d’abord polyedre, face, polygone, cétes droits,
tracer son patron (faire un plan), et, éventuellement, lu ajouter de petites languettes aréte. sommet. base arrondie. courbe. . ...
qui faciliteront le collage. + SYNTAXE (Sl....) '

Images 1 et 2. Solides et patrons®®

30. Voir http://bdemauge free.fr/ceintures/b34vfichei.pdf.

70


http://bdemauge.free.fr/ceintures/b34vfiche3.pdf

MATHEMATIQUES ET LANGUES. PROPOSITIONS PEDAGOGIQUES

Différencier les processus permet de moduler les consignes, de varier les types
dexercices (vrai-faux, associer, reformuler, dessiner, etc), les outils daides, soit certaines
stratégies dacces au sens, y compris en faisant appel a la creativitée de léléve. Voici un
probleme propose pour lécole primaire dont lobjectif est de pouvoir calculer des du-
rées. La question est ouverte : « tous les matins, Camille fait sa toilette de 7h 30a7 h 45.
Combien de temps dure sa toilette ?3t ». La question peut étre formulée a lécrit ou a loral
pour les eléves peu lecteurs. Le cadre a droite propose dautres manieres dacceder a la
réeponse, en passant par un travail sur lexpression de [heure en francais.

Probléme : Heure et Durée

Tous les matins, Camille fait sa tollette de Th30 4 7 h 45
Combien de lemgs dure sa lodete 7

Choisis I'opération correcte
o Trgmom, : Tlate: o
k5
-

7h45 - 7h30
2. 7h30 —7h4s
3. 7h30 + 7h45
Ou

Combien de minutes y a-t-il
dans 1 heure ?

Accompagnement au
raisonnement

Accompagnement langagier

Image 3. Calculer des durées et savoir dire les heures

Proposer des outils daide a la compréhension du lexique en le mettant en valeur dans
les supports favorise les strategies de compréhension des lecons et des consignes.
Le manuel scolaire Entree en Matiere de Cervoni et al. (2005) propose des pages qui
rendent les notions de mathématiques explicites pour des allophones. On peut sap-

puyer aussi sur la langue des éléves.

|

e Observe les opérations.

Les opérations

L'addition

1l6+14:=30 16
Seize plus quatorze égale trente. +14
16 et 14 sont des termes, a0

Le résultat d'une addition est une somme.
30 est la somme de 16 et 14,

La soustraction

34-12=22 5
Trente-quatre moins douze =§L
égale vingt-deux, 77

34 et 12 sont des termes,

Le résultat d'une soustraction est
une difrerence,

22 est la différence de 34 et de 12

Image 4. Lexique des opérations

La multiplication

12 x 16 = 192 17
Douze multiplié par seize X16
€gale cent quatre-vingt-douze. Ti
12 et 16 sont des facteurs. 1.
Le résultat d'une multiplication est 197
un produit, 192 est le produit de 12 et de 16.
La division

89:4:=22 le dividende le diviseur
Quatre-vingt-neuf divisé - 89] 4 &
par quatre égale vingt-deux. (E? 11‘

Le reste doit Etre le reste e quotien

Y i
inférieur au diviseur

(ici1<4).

31. Voir https./www.ecoledecrevette.fr/problemes-d-heures-et-de-durees-a106831882/.
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Figures de base

Nom frangais Figure Nom
point A w A A noktas:
segment [AB] Ay B [AB] pargas:
milieu de [AB] Ay 1 B [AB] ortast ‘
droite (AB) ﬁ} | B [AB] dogrusu ‘
droites perpendiculaires 4
| ;. dikey dogrular
e e
droites paralléles =
g paralel gizgiler
3 points aligniés \ =
PR~
e C siralanmug fgnokia
—& B i

Image 5. Lexique francais-turc3?

Différencier les structures, cest-a-dire lagencement de lespace, du temps et des
regroupements. La dynamique de groupe peut étre faite en fonction des niveaux, des
besoins, des langues, des affinités, des profils, etc. On peut choisir de faire travailler des
apprenants de méme niveau en francais ensemble ou de faire des groupes de niveaux
en mathématiques. Les groupes heterogenes favorisent aussi le tutorat, et en particulier
ici lentraide au niveau linguistique. On noubliera pas les moments en classe entiere pen-
dant lesquels toutes les langues sont également les bienvenues. Lexemple ci-dessous
illustre ces modalités pour travailler sur les solides et les patrons. La reconnaissance des
solides peut se faire en classe entiere. Le travail sur les patrons peut étre propose en
sous-groupes ou a des bindbmes, avec pour objectif dencourager le tutorat. Les appre-
nants peuvent étre invités, seuls ou en groupes, a fabriquer un lexique plurilingue.

R T |
whe | pavi | eiowe | ce | yeion | soeene | mal mimmEE S'appuyer sur sa langue d'origine
|_| Ex. avec les langues romanes
il - |[Frangais  |Un rectangle
[_ ]_ !mugnis rectangule
D N N I e N | L |
il |Espognol | rectdngulo

i Italien rettangelo
e | Roumain | clre.prhulngr

:Ln‘hn InecfanguFum

Image 6. Regroupements possibles pour les activités sur les solides et les patrons

32. Voir http./www.francaislangueseconde.fr/wp-content/uploads/2009/04/l exic_math_franco-turc.pdf.
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Différencier les productions. Citons par exemple une enseignante en UPE2A qui, de-
vant la grande héterogeéneite des ages, parcours scolaires, classes et niveaux en mathe-
matiques, avait propose a tous de construire un pigeonnier pour la cour de recreation :
un projet qui a permis a chacun de trouver sa place dans la construction de cet objet
tout en découvrant/révisant les notions de base en geométrie tant au niveau lexical
(FLE/S) que disciplinaire (formes, angles et mesures diverses) et tout en apprenant a uti-
liser des outils. Cette association entre la théorie et la pratique, a travers une péedagogie
du projet, déja mise en avant par des pedagogues comme C. Freinet, permet de prendre
en compte et de valoriser les difféerences.

Ces quatre leviers entrent de différentes manieres dans la planification de lenseignant,
quiil choisisse une démarche globale de « variation » ou plutét une déemarche de
« différenciation ». Puren (2001), reprenant Meirieu (2016), explique les deux logiques :
dans le premier cas, tous les éléves travaillent sur le méme document et/ou surle méme
probléme, mais les consignes pour y parvenir sont differentes. Cette démarche permet
dunifier le groupe, de ne pas pointer les differences tout en prenant soin de varier la
difficulté des questions pour accéder au sens. A travers elle, on peut encourager léléve
a voir jusquou il peut aller dans le degreé de difficulté des exercices. Dans le deuxieme
cas, lenseignant donne des activités ou taches différentes aux éléves en fonction de
leurs niveaux/besoins. Certains travailleront sur des problemes de geometrie, dautres
reverront des notions darithmétique, dautres encore apprendront a se servir de certains
outils, etc. Cette démarche permet de répondre aux niveaux en langue frangaise, mais
aussi aux besoins dans la discipline. Lenseignant est libre de combiner les deux en fonc-
tion du contexte de classe.

Ainsi, la multiplicité des parcours scolaires antérieurs, [hétérogéneéite des niveaux et
des besoins en langue de scolarisation et en mathématiques, la diversité des profils et
des langues cultures, tout cela se combine au sein dune classe ordinaire. Tout le travail
de lenseignant consiste a adapter son action pour permettre a chacun de trouver sa
place dans le groupe classe, garder confiance, apprendre a travailler avec des pairs, de-
velopper ses talents. Il devient larchitecte d'un cours qui maintient un niveau dexigence
dans la discipline tout en permettant a chacun d'y parvenir par divers moyens. Lessentiel
est de comprendre et de se faire comprendre. Cet objectif est alors inséparable dun
travail meticuleux sur la langue/les langues-cultures qui sont des vehicules de sens :
les langues des éleves, le langage mathématique, la langue de lécole, la langue de
communication.
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1. Problématique

A Madagascar, deux langues officielles sont reconnues : le malagasy et le frangais.
Le malagasy est considere comme la langue nationale du pays, tandis que le frangais
occupe le statut de deuxieme langue officielle. En pratique, le frangais n'est maitrise
que par environ 20 % de la population malagasy, principalement parmi les personnes
instruites. Selon les données de lacadémie malagasy, on constate que dans lensemble
de Madagascar, seul 0,57 % de la population parle exclusivement le francgais, 15,87 % le
pratiquent de maniere occasionnelle, tandis que 83,61 % ne connaissent que la langue
malagasy.

Pour comprendre lorigine de cette situation linguistique, il est essentiel de revenir sur
la malgachisation de lenseignement.

Madagascar a éte sous la colonisation francaise de 1896 a 1960, et a cette époque, le
systeme éducatif malagasy était modelé sur celui de la France, avec une organisation
de lenseignement en plusieurs niveaux et une séparation des matieres scolaires (An-
drianarivony et Salone 2021). Il est donc concevable que le frangais ait exerce une forte
influence sur la langue parlée par les Malagasy pendant cette période. La colonisation
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francaise, qui a duré 64 ans, a laissé une empreinte profonde, notamment a travers son
administration et linstauration de léducation obligatoire.

Aprés lindépendance, pendant la premiere république, le systéeme éducatif na pas
subi de changements majeurs, restant essentiellement identique a celui de lépoque co-
loniale. Cependant, a lissue de lindépendance, il est devenu impératif de reexaminer ce
systéme a la lumiere de nouvelles realites et des besoins du pays (Razanavao 2009). Les
enseignants de cette période ont constate que les éléves rencontraient des difficultés
significatives dans lutilisation du francais comme langue denseignement (Razanavao
2009). En effet, les eleves malagasy etaient confrontés a un double défi: comprendre la
langue denseignement et assimiler les matieres enseignées, telles que les mathema-
tiques, les sciences de la vie et de la terre, Lhistoire, la geographie, et bien dautres.

Les années 70 ont été une période révolutionnaire a Madagascar. De jeunes etudiants
et des militants politiques se sont unis pour renverser le président en place et instaurer
un regime axe sur la promotion de la culture malagasy, y compris la malgachisation de
lenseignement. Les jeunes réformateurs expliquaient :

« Pour nous libérer de cet asservissement total, il est inutile d’écouter les an-
ciens colonisés jusqua la moelle des os ; nous devons lutter et malgachiser notre
enseignement et nos principes d’éducation, il faut que cette lutte soit radicale,
surtout la lutte contre la langue francaise qui est l'instrument par excellence de
lavage de cerveau et de destruction de U'identité culturelle malagasy. » (Razana-
vao 2009)

A la fin de lannée 1975, un référendum officialise ladoption d'une nouvelle constitution,
Didier Ratsiraka remporte lelection présidentielle, et une « charte nationale malagasy »
est élaborée dans le document intitulé « Livre Rouge de Ratsiraka ». Ce livre reflete la
doctrine du régime axe sur la promotion de la culture malagasy.

« Parler une autre langue n'est pas dire sa pensée avec d’‘autres mots mais
penser autrement et, du méme coup, penser autre chose. » (Livre rouge*)

Cependant, cette doctrine présente des nuances pragmatiques : « Force est de re-
connaitre que pendant longtemps, nous aurons besoin de cette langue comme dune
fenétre ouverte sur le monde de la civilisation technique » (ibid). Néanmoins, le francais
nest plus utilise comme langue denseignement dans le systéme scolaire malagasy. Il
devient une langue étrangere, enseignee uniquement au milieu du deuxiéme cycle se-
condaire. La mise en ceuvre de la malgachisation se heurte a de nombreuses difficultés
politiques et matérielles, mais un résultat demeure : le francais régresse de maniere
significative, voire connait une quasi-disparition au sein dune genération décoliers.

35. Texte extrait du site https./www.axl.cefan.ulaval.ca/afrigue/madagascar-malgachisation.htm.
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La malgachisation ne suscitait pas un consensus unanime. Les responsables de len-
seignement étaient divises a ce sujet. Ceux des provinces périphériques notamment, en
particulier dans le Nord, étaient réticents, car la version du malagasy officiel utilisee était
celle du dialecte du centre (le merina). Par consequent, il a été necessaire de rechercher
et pratiquement de créer un dialecte malagasy commun (Razanavao 2009). Cette tache
sest averee extrémement difficile, dautant plus quiil n'existait aucun principe méethodolo-
gique directeur. En outre, il a fallu développer, a partir de ce dialecte malagasy commun
encore en creation, le malagasy technique et scientifique (pour les mathématiques, les
sciences de la vie et de la terre, la physique, la chimie..) (Razanavao 2009). De plus, lac-
cés a lenseignement supérieur et aux études a létranger est devenu quasiment impos-
sible pour les bacheliers malagasy désireux de poursuivre leurs eétudes. Par consequent,
la malgachisation sest revelee étre un echec dans le systeme scolaire. En consequence,
en 1991, le gouvernement malagasy a déecidé de revenir en arriere en rétablissant len-
seignement en langue francaise (Andrianarivony et Salone 2021).

Dapres Zeny (1983), en raison de la periode de malgachisation de lenseignement qui a
eu lieu de 1972 a 1991, marquee par le retour du francais comme langue principale den-
seignement seulement au niveau de lenseignement secondaire du premier cycle, les
eleves et les enseighants malagasy ont connu une importante diminution de leurs com-
pétences en francais. De plus, les termes techniques utilisés dans les matiéres scienti-
figues ont perdu leur sens, tant dans leur formulation en malagasy quen francais.

« Les nouveaux termes mathématiques ont semé la terreur et le désarroi chez
les parents et les instituteurs malagasy. Les mots ordinaires devenaient in-
compréhensibles. (...). Les parents et maitres traditionnels en sont déroutés. »
(Zeny 1983 : 222)

Aujourdhui, la langue francaise occupe la position de deuxiéme langue nationale a
Madagascar, juste apres le malagasy, et elle conserve son statut de langue officielle
denseignement pour les établissements publics. Cest dans ce contexte que nous sou-
haitons aborder les questions suivantes :

Comment les langues malagasy et frangaise sarticulent-elles dans une seance
denseignement et dapprentissage des mathématiques a Madagascar ?

Quelles conceptualisations permet la langue malagasy en regard de la langue
francgaise ?

Nous allons débuter en présentant notre méthodologie pour répondre a ces ques-
tions dans la premiere partie. Dans la deuxiéme partie, nous examinerons les résultats
concernant linteraction entre les deux langues, le frangais et le malagasy. Enfin, la troi-
sieme partie sera dédiee a létude des lexiques mathématiques en malagasy, en mettant
particulierement laccent sur limplication logique, afin de mettre en évidence la concep-
tualisation facilitee par la langue malagasy.
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2. Méthodologie

Pour pouvoir aborder les questions posées precédemment, nous avons effectuée une
analyse de deux videos presentant les exposés de deux eleves, une fille et un garcon,
tous deux en classe de Premiére scientifique (méme denomination quen France). Il est
important de présenter ici quelques éléments relatifs a ces éleves, ainsi que la démarche
que nous leur avons suggere de suivre.

Le corpus plus vaste dont ces videos ont eté extraites correspond a lensemble des
éleves en classe de Premiére scientifique du lycée Jean Ralaimongo Fianarantsoa
(Madagascar) au cours de lannée scolaire 2019-2020. Cette classe est composee de
42 eléves, 22 filles et 20 garcons. Nous avons forme des groupes de 4 a 5 éléves pour re-
soudre un probleme de geométrie algebrique. Lorganisation de cette séquence siinscrit
dans le cadre de la théorie des situations didactiques, exposée plus en détail dans un
texte dAndrianarivony et Salone (2021). Au cours de cet atelier, notre intérét sest particu-
lierement porté sur la phase de validation, au cours de laquelle les groupes ont présente
leurs résultats de recherche. Il est a noter que durant cette phase, nous avons demandé
aux eléves de preparer une affiche contenant les résultats de leur recherche, et nous
leur avons laissé la liberte de choisir la langue dans laquelle ils souhaitaient rediger et
présenter oralement leur affiche. Voici le probléme que les éleves ont étudie en groupe :

On donne sur un axe (x'0x), deux points A et B tels que 0A = a et 0B = —2a, avec a > 0.
1. Représenter sur I’axe (x'0x) les points O, A et B.
2. Discuter suivant les valeurs de m 1’existence de points M sur 1’axe, tel que :

OM? = mMA. MB oi m désigne un réel fixé.

Ilsagit d'un probléme de geomeétrie algebrique. Apres avoir résolu cet exercice, chaque
groupe choisit un représentant pour présenter les résultats de leur travail. Lobjectif de
cet expose est de déterminer si les eléeves sont en mesure de présenter leurs resultats
en francais, et si ce nest pas le cas, en malagasy. Comment combinent-ils ces deux
langues ? Les utilisent-ils ensemble ? Cette consigne concernant les langues consti-
tue une méthode pour répondre a notre premiére question de recherche, qui porte sur
larticulation entre la langue francaise et la langue malagasy. Voici donc les explications
attendues de la part des éléves. Les differents cas possibles pour resoudre la question 2
du probleme sont les suivants :

1. Sim = 1, il existe un point M avec OM = 2a;

2. Sim €] - ;0[] -2 ; +oo[, il existe deux points M différents avec OM = % w .

3. Sim E]O;% [, il n’existe pas de point M ;
4. Sim = 0, il existe deux points M confondus au point d’origine O, OM = 0;

5. Sim= g, il existe deux points M confondus avec OM = 4a
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Comme nous le verrons par la suite, un autre objectif de nos analyses de ces présen-
tations est de comprendre les différentes facons dexprimer le « si.. alors » en francais
et en malagasy, cest-a-dire la maniere de representer limplication logique. Cela nous
permettra de réepondre a la deuxiéme question de recherche concernant la conceptuali-
sation facilitée par la langue malagasy. Les exposes ont ete enregistres puis retranscrits,
et ces données seront traitées par une analyse directe de leur contenu, en adoptant une
approche qualitative.

3. Articulation entre les langues malagasy et francaise

La video considerée montre que les deux eleves ont decide de faire leurs exposes en
malagasy. Ce choix pourrait sexpliquer par le fait que les éléves présentent des difficul-
tés en langue francgaise. Voici deux extraits des exposes, lun du garcon et lautre de la
fille :

3.1 Extrait 1: exposeé du garcon®

[00:00:00] = Rehefa natao ny premier cas, dia nahita m égal | Quand on a fait le premier cas, alors on
a un. atrouvé m = 1.

[00:00:32] | Dia nandray koa deuxiéme cas. Deuxiéme cas | Et on a fait le deuxiéme cas. Deuxiéme
nahita m différent de un, dia nosoloina zéro ny | cas, orn a trouvé m # 1, alors on a
m amin’ny équation, lasa nahita x M égal @ remplacé m par 0, et x)y devient 0.
zéro.

[00:01:13] | Nandray, pour m manomboka amin’ny huit sur | On g pris, pour m depuis %fﬂf?u ‘a +00,

neuf'ka hatramin’ny plus I'infini, delta supérieur
a zéro. Nahita solution roa. Selution voalohany,
nahita X un égal a quatre a moins huit, racine
carrée de deux a sur sept, dia X roa mabhita
quatre a plus huit, racine carrée de deux a sur
sept.

3.2 Extrait 2 : exposé dela fille

[00:03:57]

A>0. On a
Premiére solution, on a trouvé x; =

4a-8v2a ,
————, ef on a lrouvé x, =

trouvé deux solutions.

4a+8v2a
7

Rehefa nanao devoir izany anay dia natao ny | Quand nous avons fait le devoir, alors nous

premier cas. avons fait le premier cas.

36. Dans la suite du texte, les extraits de retranscription sont systematiquement présentes sur trois co-
lonnes : le chronometre a gauche, ce qui est prononce au milieu (caractéres italiques pour les mots en
francais, caracteres droits pour le malagasy), et a droite une traduction en francais mélée dexpressions
symboliques.
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[00:04:10] | dia nahita tao amin’ny premier cas m égal @ @ Alors, nous avons trouvé dans le premier
un, dia noho izany ny x égal d deux a. Diany cas m =1, el par conséquent x = 2a.
distance OM egal d deux a. Dia ny unité | Alors la distance OM = 2a. Et l'unité que
noraisinay par cing centimétres dia rehefa | nous avons prise est 5em, alors quand nous
nametaka ny point M dia nandrefy dix | avons placé le point, nous avons mesuré
centimeétres miala eo amin’ny point O. Dia | 10cm depuis le point O. Et nous avons
napetaka ny point M. place le point M.

[00:04:35] Dia niditra deuxiéme cas, dia rehefa FEtnous avons fait le deuxiéme cas, et quand
nojerevana dia ny m élément de zero jusqu'd | pous avons étudié pour m €]0; 8 [ A< 0.
. . 9
huit sur neuf, delta négatif. Dia noho izany tsy

misy solution, tsy misy sary. Et par conséquent, Il n’y a pas de solution,

il n'y a pas de figure.

[00:04:50] | Dia rehefa nojerena koa ny m égal d zero, dia | Et quand nous avons étudié pour m = 0,
nahita anay m egal d zero diam égal & huit sur | glors nous avons trouvée m = 0 et m = = ,

. N . . . 9
neuf, dia delta égal d zéro. Dia noho izany, dia

g . ) ] ; alors A= 0. Et par conséquent, nous avons
nahita anay, dia rehefa nosoloina dia nahita x

. T j ; trouvé x = 0 et x = —4a.
égal d zéro dia x égal moins quatre sur a.

Dans ces extraits, il est clair que les éleves utilisent la langue malagasy pour expliquer
leurs solutions au probleme. En effet, leurs explications sappuient principalement sur
cette langue. On peut donc affirmer que le malagasy a une fonction explicative pour les
eleves dans ce contexte.

De plus, il est important de noter que le statut de la langue malagasy est eégalement
valable pour lenseignant. En effet, lorsquiil a expliquée et posé des questions au garcon a
la suite de son exposé, il La fait en malagasy.

3.3 L'intervention du professeur

[00:02:56] | Or, vous dites que m élément de huit sur neuf plus | m €] 8, +oo[
Uinfini. Vous avez remplacé la valeur de petit m ?
par huit sur neuf, c’est contradictoire ! §
9

[00:03:12] Nareo ‘zany miteny hoe ny m élément de huit sur | Vous dites que m €] E; +oo[, or que
neuf jusqu’a plus l'infini, nefa m soloinareo huit = . rempa’acég la valeur de

sur neuf avy eo, azonareo ve ny tiako ho tenenina ? . 8
petit m par . Est-ce que vous

comprenez vos erreurs ?

[00:03:32] Raha m égal zéro, dia ny x égal d zéro, dia Si m =0, alors x =0, les deux
mifanindry eo ny point M sy ny point O, izay | points M et O sont confondus, ¢a
marina. c’est vrai

[00:03:45] Fa raha m égal a huit sur neuf, izay koa izany  Maissim = 2' il faut aussi que vous
tokony mbola hataonareo, delta koa mbola égal a fassiez cela, A est aussi égal @ 0
zero.
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Il est évident, a partir de ce dernier extrait, que lenseignant se sert egalement de la
langue malagasy pour fournir des explications en classe. Méme sil essaye dexpliquer
en francais dans un premier temps, il a finalement eu recours a la langue malagasy
pour clarifier son exposé. Plus généralement, le malagasy est utilis€ comme une langue
de communication entre lenseignant et les éleves en classe de mathématiques. En
dautres termes, lenseignant explique et interroge les eleves en utilisant cette langue, et
les eléves repondent et posent également leurs questions a lenseignant dans la méme
langue.

Cependant, il est important de noter que toutes ces explications en malagasy integrent
de nombreux mots francais. En effet, on constate que toutes les expressions algebriques
(telles que « egal »¥7, « difféerent », etc), certains termes liés aux objets mathéematiques
(comme « equation », « distance », « point », etc.), ainsi que certaines autres expressions
(notamment « premier cas » et « deuxieme cas »), sont empruntées au frangais. En gene-
ral, le francais est utilisé principalement pour le vocabulaire mathématique. Cette situa-
tion découle du fait que les traductions malagasy de certains termes, realisees lors de
la période de malgachisation, comme « fampimirana » pour équation et « halavirana »
pour distance, sont aujourd’hui largement oubliées par les enseignants et les éleves
a Madagascar. De plus, méme si certains termes existent dans la langue vernaculaire
malagasy, tels que « inférieur », « égal » ou « différent », leur utilisation en cours de ma-
thematiques n'est plus courante chez les enseignants et les eléves a Madagascar. Par
consequent, bien que la langue malagasy ait une fonction explicative, elle ne pourrait
pas étre efficace sans lappui de la langue francaise. Les deux langues se complétent
ainsi mutuellement : le francais est utilisé pour exprimer la plupart des concepts mathe-
matiques, tandis que le malagasy intervient pour le reste de la phrase (Andrianarivony
et Salone 2021).

Dautre part, lors dun expose, il est necessaire de presenter des arguments, ce qui im-
pligue une demande explicite de raisonnement. Pour ces éeléeves, il semble plus naturel
dexpliquer, dargumenter et de raisonner en malagasy que de le faire en francais. Cette
observation rejoint les conclusions de Dumont, Rakotozanany et Ratsimbazafy :

« Si donc on ne peut raisonner que dans une langue, il est plus naturel de le
faire dans sa langue maternelle, ce qui est toujours possible, y compris avec les
exigences de rigueur propres aux mathématiques. Or le choix de la langue ma-
ternelle est préférable, voire indispensable pour parvenir a une véritable intui-
tion des concepts et de leurs enchainements logiques » (Dumont et al. 1995 : 47)

ILest essentiel de noter que méme si les éléves reflechissent et discutent en malagasy,
leurs travaux écrits demeurent en francais. Le malagasy semble jouer un role cognitif
important, servant de langue pour la formation des concepts et celle dans laquelle les

37. Dans la suite du texte, les expressions analysees sont entre guillemets. Avec le méme code que pour
les retranscriptions, les expressions malagasy sont en caracteres droits, les expressions en frangais sont en
italique.
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eléves argumentent entre eux (Andrianarivony et Salone 2021).
Ces differents extraits mettent en évidence plusieurs points importants :

La langue malagasy joue un réle majeur en tant que moyen de communication
en classe de mathématiques a Madagascar, et elle est également utilisée par les
eleves pour la réflexion et largumentation de leurs idées.

En ce qui concerne la langue frangaise, elle conserve son statut de langue d'ensei-
gnement dans laquelle les mathématiques sont écrites. Ainsi, la maitrise du fran-
cais demeure essentielle pour la reussite scolaire (Andrianarivony et Salone 2021).

Ce constat nous a conduits a conclure qu'il existe une autre difficulté lors des séances
dapprentissage des mathématiques a Madagascar. En effet, les eleves lisent les instruc-
tions en francais, réflechissent en malagasy, puis finalement formulent leurs résultats en
francais.

Ainsi, la reussite d'un éleve depend en grande partie de ses compétences linguis-
tiques, en plus de ses compétences mathematiques. Le malagasy apparait comme un
vecteur essentiel qui aide les éléves a passer dune énonciation mathématique en fran-
cais, parfois difficile a comprendre, a une réponse valide, egalement formulée en fran-
cais et generalement écrite (Andrianarivony et Salone 2021). Cette observation rejoint
celle de Millon-Faure (2019) concernant les eleves allophones :

« Beaucoup d’éleves allophones ont besoin, au moins pendant un temps, de
manipuler a la fois leur langue premiere et la langue de scolarisation pour pou-
voir, une fois arrivés dans le pays d’accueil, transférer les notions construites
dans la langue d'origine. » (Millon-Fauré, 2019)

4. Les conceptualisations du concept d'implication
mathématique en malagasy

Nous avons répertorie toutes les expressions utilisees par les éléves pour traduire lim-
plication mathématique dans leurs discours. Voici trois extraits qui présentent les trois
formulations les plus couramment utilisees pour exprimer limplication mathéematique :

[00:03:32] | Raha m égal zéro, dia ny x égal d zéro Si m est égal d zéro, alors x est égal d zéro

[00:04:50] | Rehefanojerena koa ny m égal a zéro, dia = Quand nous avons étudié pour m égal a zéro,
nahita anay x egal d zero alors on a trouvé x égal d zéro

[00:04:50] | A égal a zero, noho izany, dia nahita anay | A= 0, donc on a trouvé x = 0
x égal 4 zéro

Dans ces extraits, on observe trois différentes maniéres dexprimer limplication mathé-
matique : le « raha.. dia » (« si.. alors »), le « rehefa.. dia » (« quand.. alors »), et le « noho
izany » (« donc »).
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La formulation la plus frequemment utilisee pour exprimer le « si.. alors » en malagasy
est en effet le « raha.. dia ». Il sagit egalement de la formulation recommandée par les
traducteurs des lexiques mathematiques en malagasy, nhotamment pendant la periode
de malgachisation de lenseignement. Pour discuter de la portée conceptuelle de cette
expression, prenons lexemple de la phrase courante suivante : « Raha tonga ny orana
dia lena ny tany » (« Si la pluie tombe, alors la terre est mouillée »). Dans cette phrase,
la prémisse est P : « tonga ny orana » (« la pluie tombe »), mentionnée juste apres le
«raha », et la conclusion est Q: « lena ny tany » (« la terre est mouillée »), evoquee apres
le « dia ». Comme en francais, on peut reduire la phrase conditionnelle a « raha P dia Q ».

Une maniére naturelle d'utiliser cet idiome nous permet de conclure que « raha P dia
Q » est en réalité equivalent a « raha P marina dia Q marina » (« si P est vrai, alors Q est
vrai »). En effet, naturellement, lorsque lon dit « si la pluie tombe », cela implique que lon
est certain que « la terre sera mouillée ». Cette utilisation de « raha.. dia » correspond a
Lutilisation de limplication dans le cadre du raisonnement deductif de Deloustal-Jorrand
(2001), ou « raha P marina dia Q marina » signifie que « si P est vrai, alors Q est vrai ».

De méme, une deuxiéme utilisation naturelle de cet idiome confond limplication di-
recte avec sa reciproque®. En dautres termes, la phrase donnée peut étre interprétee
comme : « raha lena ny tany dia tonga ny orana » (« si la terre est mouillée, alors la pluie
a ete tombée »). Il convient de souligner que cette observation nest valable quapres
lénonciation de la phrase initiale. En fait, la phrase initiale cree un contexte dans lequel
la relation entre « la pluie tombe » et « la terre est mouillée » est établie, et dans ce
contexte, il Ny a pas de distinction entre prémisse et conclusion, mais plutdt une cooc-
currence de ces deux elements. Autrement dit, lidentification de lun des événements
conduit a affirmer la présence de lautre.

ILest a noter que Lutilisation de « raha.. dia » est marquée par la présence de causalite
et de temporalité. Dans la réciproque qui a été donneée ci-dessus, le verbe est conju-
gué au passe lorsquon exprime le fait que la pluie est tombee. Ce constat suggere que
cest la pluie tombée qui entraine la terre mouillée. Ainsi, dans ce contexte, « raha.. dia »
est utilise pour exprimer une relation de cause a effet. Ces observations rejoignent les
travaux de Fabert et Grenier (2011) qui constatent des remarques similaires concernant
Lutilisation de « si.. alors » en frangais.

Une autre interprétation peut étre attribuée a la phrase initiale. De maniére naturelle, la
phrase suivante est considérée comme son equivalence : « Raha tsy tonga ny orana dia
tsy lena ny tany » (« Si la pluie ne tombe pas, alors la terre nest pas mouillée »).

La phrase formulée comme -P=-Q représente la contraposee® de la réciproque de

38. On considere P et Q deux propositions logiques.
P=>Q est une implication (« si P alors Q »), limplication Q=P est sa réciproque.

39. On considere P et Q deux propositions logiques.
-P est la négation de P: =P est vraie quand P est fausse, et -P est fausse quand P est vraie.

P=Q est une implication (« si P, alors Q »). Limplication ~Q=>-P est sa contraposee (« si Q est fausse, alors
P est fausse »).
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la premiéere proposition P=Q. Ainsi, il existe une equivalence entre ces propositions. Ce-
pendant, ces propriétés courantes de « raha.. dia » peuvent parfois brouiller le sens ma-
thematique de limplication. Par exemple, « raha x=2 dia x2-4=0 » (« s/ x=2 alors x*>-4=0 »)
est vrai, mais la réciproque de cette déclaration est fausse.

Cependant, Durand-Guerrier (2003) a demontre que la confusion entre limplication et
léquivalence dépend du contexte. Il est donc important de tenir compte du contexte
specifique. Le contexte que nous examinons ici ne met peut-étre pas clairement en évi-
dence la distinction entre une implication directe et une implication réciproque. Pour
illustrer cela, supposons les deux propositions suivantes :

P : « Rakoto dia betsileo » (« Rakoto est betsileo »*°)
Q: « Rakoto dia malagasy » (« Rakoto est malagasy »)

Il est important de noter que dans le cadre ensembiliste, lensemble des betsileo est
inclus dans lensemble des malagasy. Par consequent, il est evident que « raha betsileo
Rakoto dia malagasy » (« si Rakoto est betsileo, alors il est malagasy ») est une implica-
tion claire dans ce contexte (Deloustal-Jorrand 2001). Dans ce cadre, il est facile de de-
montrer que « raha malagasy Rakoto dia betsileo » (« si Rakoto est malagasy, alors il est
betsileo ») n'est pas necessairement vrai.

Un autre avantage de cette reformulation dans le cadre ensembiliste est léquivalence
logique entre une implication directe et sa contraposeée. En effet, « raha tsy malagasy Ra-
koto dia tsy betsileo » (« si Rakoto neest pas malagasy, alors il nest pas betsileo ») semble
correspondre a la signification de notre implication initiale.

Le deuxieme idiome que nous examinons ici est le « rehefa.. dia ». En effet, cet idiome
est couramment utilise en malagasy pour exprimer la causalité. Lorsque quelquun dit
« rehefa tonga ny orana dia lena ny tany » (« quand/si la pluie tombe, alors la terre est
mouillée »), on associe davantage le sens de « quand » que celui de « si » avec le terme
« rehefa ». Par consequent, on suppose que la prémisse doit se produire dans le futur.
De méme que pour le « raha.. dia », le « rehefa.. dia » est fortement lie aux notions de
causalité et de temporalité. Initialement, la prémisse doit toujours se produire dans le
futur, ce qui signifie que, au moment ou la phrase est énoncee, la pluie n'est pas encore
tombee. Puisquil y a une relation de cause a effet entre la préemisse et la conclusion, la
conclusion doit également se produire dans le futur, mais apres la prémisse, car elle est
considéréee comme la conséquence de cette derniére. Les interprétations du « rehefa..
dia » montrent quiil est eégalement interpréetée comme une équivalence. En effet, dans
le langage courant malagasy, on considére que la réciproque de la contraposee de la
phrase initiale est vraie : « rehefa tsy tonga ny orana dia tsy lena ny tany » (« quand/si la
pluie ne tombe pas, alors la terre nest pas mouillée »).

Les travaux de Fabert et Grenier (2011) soulignent que les caractéristiques causales
et temporelles ne sont pas compatibles avec limplication mathématique. Par exemple,

40. Betsileo : un groupe ethnique a Madagascar.
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dans le theoreme « si une fonction est derivable, alors elle est continue », une fonction
peut étre continue sans étre dérivable. Par consequent, la continuité n'est pas une conse-
quence causale de la dérivabilité.

En comparant les deux idiomes, « raha.. dia » et « rehefa.. dia », il est possible de
constater quiils ont tous les deux des liens avec les proprietés de temporaliteé et de cau-
salite. Cependant, le « rehefa.. dia » entraine en plus une ambiguité sémantique liee au
sens du mot « rehefa ».

La derniére expression, « noho izany », est principalement utilisee dans le cadre du rai-
sonnement déductif en malagasy (Deloustal-Jorrand 2001) : « Tonga ny orana noho izany
lena ny tany » (« La pluie tombe donc la terre est mouillée »). La signification de « noho
izany » est ici « donc, alors, par consequent, ce qui entraine ». Le sens de la phrase sup-
pose que la prémisse se realise au moment ou lon parle. Lavantage de cette expression
dans un raisonnement en malagasy est quelle montre explicitement la relation entre la
premisse et la conclusion avec le mot « izany », qui signifie « ceci » ou « cela ». Dumont
et al. (1995) ont dé€ja souligne cet avantage dans leur article. Ils ont ainsi regroupé les
mots de liaison logiques utilisés dans le raisonnement en malagasy. Par exemple, une
premiere famille quiils ont proposee comprend des mots tels que « donc », « dou »,
« par consequent », « par suite », qui sont synonymes de « noho izany, manaraka izany ».
Une deuxieme famille de mots de liaison a un sens tout différent, comme « or », « par
ailleurs », et leurs equivalents malagasy sont « anilanizany, ankoatriizany ».

FEENTEN A

« Lemalagasy dit littéralement “par suite de cela”, “a coté de cela”, il fait tou-
jours explicitement référence a ce qui vient d’étre énoncé, alors que le lien avec
ce quiprécede nest qu'implicite en francais quand on utilise donc » (Dumont et
al. 1995 : 47)

Lutilisation de « noho izany » présente un avantage notable pour exprimer un raison-
nement mathématique, car elle met en évidence quily a une régle dinférence dans la
démonstration redigee.

Conclusion

Cette recherche nous plonge dans le contexte de lenseignement des mathematiques
a Madagascar, qui se déroule en deux langues, le frangais et le malagasy. Les resultats
de notre étude basee sur lanalyse des exposes déeléeves montrent clairement que ces
deux langues se completent de maniere significative dans la salle de classe de mathe-
matiques. Chacune des deux langues remplit des roles spécifiques. Le malagasy est la
langue de communication en classe, utilisee par les enseignants et les eléves pour dis-
cuter des concepts mathematiques. De plus, elle joue un réle cognitif important, car les
éleves lutilisent pour réfléchir et raisonner en mathématiques. En revanche, le francais
est la langue de lenseignement : celle dans laquelle les consignes sont souvent don-
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nees par ecrit, et aussi celle dans laguelle les concepts mathématiques sont formalises
de maniere explicite.

Nous avons egalement examiné les conceptualisations de limplication logique par
les eleves, notant que plusieurs expressions courantes peuvent entrainer une confusion
entre limplication et léquivalence, ainsi qu'une tendance a lier ces expressions a la cau-
salite et a la temporalite, ce qui peut créer des ambiguites semantiques. Il est essentiel
de souligner que ces ambiguites semantiques liees a limplication logique existent ega-
lement en francais, ce qui ne justifie pas nécessairement lexclusion de la langue mala-
gasy de lenseignement des mathématiques.

En revanche, nos résultats mettent en lumiére le potentiel de complémentarité entre
les deux langues, le francais et le malagasy, dans lenseignement des mathématiques.
Cette complémentarité pourrait contribuer de maniere significative a la véritable forma-
tion des concepts mathématiques chez les eléves. Cependant, il est important de no-
ter que les enseignants de mathéematiques a Madagascar ne semblent pas pleinement
conscients de cet avantage potentiel du bilinguisme. Il existe également un manque
détudes approfondies sur les lexiques mathematiques en malagasy, ce qui entraine des
traductions variables des concepts mathematiques par les enseignants, pouvant creer
des contradictions dans lapprentissage des éleves.

Une piste de recherche future que nous envisageons serait dexplorer plus en détail les
relations de complémentarité entre les deux langues, le frangais et le malagasy, dans
la déefinition des objets mathematiques et dans leur utilisation pour résoudre des pro-
blemes. Cela pourrait conduire a la création dune compétence linguistique spécifique
pour les enseignants de mathématiques a Madagascar, favorisant ainsi une meilleure
comprehension et une formation plus solide des concepts mathématiques chez les
éleves.
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