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Les conditions pour apprendre :
Des hypothéses sur les facteurs causaux :

Au niveau des apprenants

- ’'environnement socio-culturel

- les capacités cognitives propres a chaque enfant

- la motivation, la confiance en soi en tant queh@aaticien

- le rapport a I'école, a I'apprentissage, au sawoiaux mathématiques

Au niveau des professionnels, en particulier dsgigmants

- Une plus grande préoccupation pour les retards ldashmmaine langagier

-Un domaine peu prisé en général des professior{galsnet en cause leur
propre rapport aux savoirs mathématiques)

- Un déficit de formation des professionnels dandareaine des mathématiques

-L’état embryonnaire des outils d’évaluation pouraléer les difficultés
d’apprentissage en mathématique

AU niveau des concepts mathématigues eux-mémes:

Des écarts entre les conceptions des enfants {ia gaarmonde qui les entoure, de la
perception, de leur propre expérience) et les quecgcientifiques. Le travail du pédagogue
est d’amener petit a petit ces conceptions versdasepts scientifiques :
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Exemple : un carré dans la conception initiale ddafant, bien sir il a 4 cétés égaux, 4
angles droits, mais en plus, il faut qu'il soit jmurs posé sur sa base. Il y a une propriété
supplémentaire, alors que dans le concept scigmifion sait que I'orientation spatiale de
I'entité carré n’interfere pas sur les propriétascdrré.

Autre exemple avec les décimaux qui est trés frnéigeierécurrent : les enfants vont
s’appuyer sur la connaissance des entiers qu’iiérisent mieux, et ils vont considérer les
décimaux comme étant des entiers, séparés paringudey et on traite les entiers de gauche
entre eux et les entiers de droite entre eux yetdp 7,4 est plus petit que 7,14 car 4 est plus
petit que 14.

La on va retrouver dans la résolution de probleegica dit Rémi Brissiaud ce matin :
« gagner », c’est additionner, multiplier augmeletgésultat (et quand on multiplie par un
nombre plus petit que un et que le résultat dimiraiest le désespoir car c’est contre
nature !), et on divise toujours le plus grand ngargar le plus petit...

Ca vient du quotidien de I'enfant, de la percepfioamiére, mais ¢a peut venir aussi de
I'école ; en tant qu’enseignant, on peut renformda au lieu de contrecarrer ces conceptions
premiéres fausses pour amener I'enfant vers deseptsscientifiques.

Que ce soit des troubles spécifigues ou non, lesifestations de ces troubles
d’apprentissage en mathématique, on doit remédies alifficultés en essayant de proposer a
I'enfant des pistes un petit peu plus opératiomsell

Quels sont les enjeux scolaires ?

Dans notre systéme scolaire, la compréhension r@esigrs apprentissages doncept
de nombre représente un enjeu extrémement important, pareectpst la base de tous les
apprentissages arithmétiques. Et eux-mémes vonstitger le préambule, a toute la
compréhension des systemes mathématiques beaucsugomplexes, qui vont arriver apres
avec les fractions, les décimaux, et qui vont seticoer au collége avec l'algebre, les
nombres relatifs et les réels.

Bien slr dans la vie quotidienne on sait aussilgu®mbre est trés important, il sert de
jalon pour se repérer dans l'espace comme danengpst et c’est donc un levier de
compréhension du monde. Favoriser cet accés daswenfants représente un enjeu qui moi
me mobilise en tant que formatrice d’enseignantsathématiques.
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Selon les auteurs, on trouve entre 38 et 50% difisutties en mathématique qui
viennent de difficultés a comprendre et manipudesyisteme de numération.

Pour mieux comprendre les performances et les egmérformances que peuvent
effectuer certains enfants, je vais développeredesmples sur :

A - Les enjeux de la connaissance du systéeme nquri

Je propose de rapidement replacer ces notions rmttales, dans le cadre des
connaissances mathématiques elles-mémes, et delgel@veloppement de I'enfant.

1. Notre systeme numérique est I'aboutissement de pliesirs milliers
d’années de travail de I'esprit humain :

Sa simplicité n'est qu’apparente. Comme dans fedge, les générations
successives ont cherché a réduire le nombre d'élsmuilisés et donc du coup, leur
ont attribué différents réles au sein d’'un systéme subtil. Non seulement I'enfant
doit y avoir accés mais en plus, il va devoir coemgire la structure générale de ce
systeme. Quand on demande a un enfant d’appremtinecanbrer en quelques années

on ne réalise pas a quel point il va étre oblig&ddgrer des acquisitions de toute
’humanité.

On sait que 'humanité a mis longtemps pour avogea a l'aspect abstrait de I'aspect
du nombre ; comment arriver a extraire une ressamsbl du pareil, du méme entre 2
pommes, 2 enfants, 2 micros... au dela des diffésece

Les historiens ont noté que pendant trés longtemps

-l'idée de nombre est restée liée a la pluralitéut tce qui dépassait 2
apparaissait comme une quantité tres importantepissible a dénombrer. Dans ces
cultures, le langage nomme « un », « deux » etaudmp » aprés. D'ailleurs dans
notre langage, il reste la proximité entre « tr&s$ = trois »

-L’'idée de nombre est liée a l'apparence et aux nptgs des objets: un
groupe d’'indiens au Canada a 7 systemes de nomgnadleres : des noms de nombres
pour des choses plates, des noms de nombres goamifeaux, des noms de nombres
pour les canoés ou pour le temps... ils n'arriverst pa’abstraire des propriétés des
objets. On se rend compte que le nombre nécessitauwt niveau d’abstraction pour
arriver a se décoller de ces propriétés.

- Et un autre niveau d’abstraction va étre requisrpoanscrire ces réalités
numeériques, comment transcrire ces quantités, etussi il va y avoir différents
niveaux abstraits pour le faire, de toutes lesréigans directes (je pense aux entailles
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sur les os, les cailloux ou calculus de nos angétdans certaines populations ce sont
les parties du corps qui permettent de représéegeguantités), jusqu’aux symboles
gue nous connaissons dans les systemes de numérttip a la aussi tout un
échantillon d’abstraction pour arriver a représeoés quantités.

= Tous ces paliers d’abstraction vont étre autantaideses de difficultés
dans les apprentissages

2. L’enjeu principal va étre de pallier 'absence de®bjets :

Le nombre permet de remplacer la présence detsqb@sque les objets sont
présents, si on a a les comparer , on va pouvigcteer une correspondance terme a
terme. Ce n’est plus possible si les objets sosermtls : absence spatiale (les objets
sont dans des lieux différents) ou absence tempdtek objets ne sont pas encore la
—anticiper le fait- ou les objets ne sont plus @arder une trace de)

= D’ou la nécessité de représenter les quantités, lgsuestimer ou les
comparer, et c’est le nombre qui va nous le permett

Comment ?- par des représentations concréetes, figuratidessins, photos
- Des collections témoins d’objets indifférenciahblgsons, jetons...

- Des représentations numériques orales et écriesque (chiffres ou mots)
organisé en systeme (numération orale ou écrite)

Mais on va rencontrer une difficulté : lorsqu’omprésente les objets par d’autres objets
ou des collections témoins, la pluralité se « wancore mais lorsqu'on les représente par des
symboles organisés en systeme de numération, falipdun'est plus aussi « visible »

Exemple sur la représentation des quantités entegyp
ancienne, on voit encore la pluralité (cartouclad)rs
gue sur un systeme de position plus moderne, gkeand
nombre est représenté par une suite de signesr@sion
on ne voit plus cette pluralité, puisqu'elle eshre
par la position des chiffres dans cette suite.

Tout ca peut engendrer des obstacles aux apprEssLes systémes numeriques
devenant de plus en plus puissants, les hommeshenthé a utiliser de moins en moins de
signes. Cette économie a une contre-partie, @esbrinplexité pour comprendre la fagon dont
on combine ces signes, ces symboles, ce famewnsyste numération.
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3. Des obstacles et des stratégies adaptatives possshl

- La notation positionnelle :la pluralité va étre indiquée non pas par le nombre
de chiffres, mais par la place des uns par rappaxtautres : 21 et 12 ; ce sont les
mémes chiffres mais pas les mémes nombres.

- Le role particulier du zéro : le zéro n'a pas été crée par 'humanité pour
représenter une quantité ; il a été la pour margoerplace vide, parce que justement
si on ne la marque pas, cette place ne se voit gess 105 et 15, comment évaluer la
place libre entre le L etle 5 ?

-Le double codage oral et écrit:il va falloir que I'enfant apprenne deux
systemes de représentation, et en plus il doitispasser de I'un a l'autre.

Quatre-vingt-dix-sept> 97. Quand on dit « quatre-vingt-dix-sept » onis&il4
mots, pour écrire, on utilise 2 chiffres, et ¢candigue rien sur la quantité percue.
Quand on dit « cent » on n'utilise qu’un seul ntat’est une quantité plus importante
gue « quatre-vingt-dix-sept ».

Tout le monde connait les erreurs de transcodajgevats passer vite :
- Erreurs lexicales :

o] Opposition ordre d’énonciation et ordre de tramtoon :
« quatorze » transcrit 40

o Similitude entre les sons : « treize » transcrit 16

- Et surtout les erreurs syntaxiques : les syntares différentes a l'oral et a
écrit. « soixante-dix-sept » transcrit 6017 ou 160, qui montre une non-
compréhension de la construction du systeme de ioamsbn des signes. Les enfants
ecrivent ce qu’ils entendent.

= Adapter ?
- Privilégier la compréhension du systeme de nun@raicrite :

o] Limiter le recours aux repéres auditifs ou orauk.:. dans
treize, trois, trente

0 Favoriser les reperes conceptuels: la compréhensle
I'équivalence entre 10 unités discretes et 1 ndevalité « I'entité dizaine ».

o] La numération (en chiffres arabes) est un systemnstitué de
lois régulieres qu’on peut donc retrouver a I'aiien raisonnement (la logique
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de construction de ce systeme écrit) plutét quiaide appel a la mémorisation
directe mot-nombre/écritur
chiffrée.

La je vous ai mis un matériel qui a é
congu pour travailler ce transcodage, c'
a-dire quon va avoir a la fois un
représentation des quantités avec I'aba
et les anneaux, la place en notati
positionnelle base 10, et sur les ban
numeériques, on ne voit pas ici mais il y
écrit vingt sur la bande rose et on remet p
dessus la bande unité, la bande 3, ce qui
« vingt dans la catégorie dizaine en rose
unités en bleu », pour faire le lien entre |
unité et les dizaines.

B- Les enjeux du concept de nombre :
Représenter une quantité d’objets absents :
- De facon approximative : estimer par la perceptisnelle,

Le subtizing (estimation exacte) ne
marche que pour des toutes petites quantités
(un deux trois, +/4)

\I.
' (subitizing)

L'estimation visuelle est aussi source
d'erreur : confusion entre la taille de Ila
collection et la place qu’elle occupe dans

| +imation visuelle
= I'espace

L'estimation est nécessaire mais non
suffisante :

- De facon précise : le dénombrement qui passe peort@spondance terme a
terme et la numération qui va nous obliger a faine correspondance entre des
collections et des signes-nombres ou mots-nombre

Les connaissances pour €laborer des procédures udatifagation précise sont
multiples :

0 Connaitre la chaine numérique
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o] Effectuer une double correspondance : externe patage des
objets un a un (oeil/main/objet), et interne poynchroniser le rythme
d’énonciation de la comptine et le geste

0 Savoir attribuer un cardinal a la collection : Laaqgtité exacte
(la réponse a la question combien ?) correspondeanier nom de nombre
énoncé. C’est lui qui représente I'ensemble dedléection et de tous les
objets.

C’est essentiel pour comprendre les propriétéadpiantité exacte, du nombre,
gui est une notion particulierement abstraite :

- Le nombre ne dépend pas des propriétés des objete(r, forme, usage)
- Le nombre ne dépend pas de I'organisation spatedeobjets a compter
- Le nombre ne dépend pas de I'ordre dans lequelbess sont comptés

- Les nombres peuvent étre identifiés de plusielgsnts, par des mots et par des
signes

- Les nombres sont organisés entre eux a l'aide d’elagon d’ordre

Les difficultés :

- Au niveau de la comptine : des enfants qui sonbtoa obligés de repartir de
1 si on les arréte dans leur dénombrement, des auibts n’arrivent pas a meémoriser
du fait de troubles du langage

- Au niveau de la quantification approximative : gesbe de perception visuelle
des collections, d’agencement dans I'espace

- Au niveau du dénombrement : avec |
enfants dyspraxiques par exemple, on sait q
ont beaucoup de difficultés a coordonner tou
les correspondances. Il y a 20 types d'erre
possibles entre toutes ces correspondances
voici quelques exemples: c’est I
correspondance externe qui ne va pas a G
correspondance interne a D : on pointe bien maomptine est trop lente ou trop
rapide
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-Au niveau de la concordance entre les deux proeédde quantification :
difficulté a faire une congruence entre ce qu’ild estimé approximativement et le
résultat de leur quantification en dénombrementjuianet en défaut la conception de
la permanence du nombre.

Exemple d’'une enfant dyspraxique, qui avait unenleonomptine numérique, mais
'enseignante la fait recommencer et recommenceoetme elle sait qu’il faut trouver 10,
elle essaie de faire coller la comptine au pointeigee trompe sciemment, et ¢ca donne un
trouble de correspondance interne associé:

On voit bien que ce type de difficultés va nédessune pédagogie adaptée ; ces
enfants-13, il faut arréter de les faire dénombrer

Des stratéqgies adaptatives pour le dénombrement ?

1. Entrainer :

a. Utiliser des collections d’objets déplacables (pgue ce qui
reste a compter soit bien différencier)

b. Enoncer les mots de la comptine lorsque les olsiets posés
(quand on entend le bruit de I'objet qui est posé)

2. Contourner et compenser :
a. Utiliser des pairs pour effectuer le dénombrement
b. Supprimer les activités de dénombrer et compenser lp

connaissance des propriétés numériques, pour potoudi de méme rentrer
dans 'apprentissage du calcul
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C- Les enjeux de I'apprentissage du calcul :
Les propriétés numériques sont I'enjeu de I'appssage du calcul +++

Le calcul permet de mettre en relation des questien se passant de la présence
physique des objets. Par exemple pour additiororepasse progressivement de la réunion
physique d’objets a la récupération directe dultésan memoire.

On utilise : - soit les objets ou des représemntatide ces objets et on effectue du
comptage

- soit les représentations ériques et on effectue du calcul.

Il faut donc vérifier la validité des propriétés nériques par des procédures de
comptage :

- réunir effectivement les deux collections et comjseaout

- compter successivement les deux collections en eamt par la premiere

- compter successivement les deux collections en aomgamt par la plus grande
- égrener la comptine a partir du premier nombreé&orchbrant la 2collection

- égrener la comptine a partir du plus grand nomhrdémombrant la collection
la plus petite...

et amener progressivement I'enfant a opter pousdpports visuels symboliques :

Pour arriver a la compréhension des régles de legliEmentaires :
- un méme nombre est représenté avec différentdarésrnumeériques :
6= 4+2=5+1 ou 6= 3X2 = 6X1 ou 6= 12/2

- propriétés des opérations arithmétiques commitatassociativité
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Et la conceptualisation des procédures de cakexemple de I'addition, pour faciliter le
calcul mental :

- utilisation des propriétés de la numération poucod&oser les nombres :
43+39 c'est 40+3 et 30+9

-remplacement d’'une écriture additive par une asdms changer le résultat :
40+3+30+9 c’est 40+30+3+9

- exécution d’un calcul de plusieurs fagons : 40+80) puis 3+9 (12)

- utilisation des propriétés de la numération pouongposer les nombres

DES OBJECTIFS PEDAGOGIQUES ?

Donc on voit que I'enjeu est de privilégier toutgpe concerne la conceptualisation, de
s’appuyer sur le raisonnement en appliquant ddesdogiques, pour permettre aux éleves de:

- contrOler leur calcul (autrement que par le compfag
- anticiper un résultat en développant des stratéfeslculs approximatifs

-résoudre plus économiquement les problemes engaauila charge de la
mémoire de travail et en acquérant de la flexibilitentale

Des principes généraux pour construire un cadngpadéntissage adapté et efficace :
- évaluer ce qui dysfonctionne, mais aussi ce qutfonne +++

- réinjecter le golt d’apprendre et le plaisir derfaides mathsutiliser le jeu et
les activités expérimentales « découvertes » ; @oriu « sens » aux activités
mathématiques ; en fait c’est I'éleve qui peut dordu sens a ce qu'il fait ; on ne peut
pas donner du sens a sa place. Ce qu'on peut feiest lui proposer des
apprentissages signifiants, c'est-a-dire qui vépondre a des problémes qu’il se pose.
Pour que ¢a ait du sens, il va falloir qu’il int@tse cette signification, qu’il l'integre a
ses propres représentations, a sa propre conetrudit il faut prendre le temps
nécessaire pour que ces apprentissages signifeesisnt sens pour lui. On lui donne
le temps, les moyens et les outils pour que ¢aspuere sens pour lui.
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- Redonner toute sa place a la conceptualisationeeréduisant pas les maths a
du langage c’est quelque chose qu’on retrouve maintenaioua les niveaux, de la
maternelle a l'université ; on dit : s'il a des plemes en langage, c’est normal gu'il
ait des problémes en maths. Bien sdr gu'il y a foree relation, il ne faut pas
l'oublier. Comme on I'a vu avec l'intervention pééente, tout I'enjeu est de passer du
percept au concept; et ¢ca, ¢ca ne va pas se faigegament avec du langage. Un
concept mathématique existe par toutes les situmtians lesquelles il est utilisé. Tout
cet ensemble de situations va faire partie du qunednsi que toutes les facons dont
on peut résoudre le probleme, toutes les procédutibsées. Et il n’y a pas un
langage, il y a des langages en mathématiquepléins de signifiants différents et
forcément des mots mais aussi des symboles étdesaégles de combinaison de ces
symboles qui sont propres.

- Faciliter le franchissement des paliers d’abstraati en se dotant d’outils
pour aider a la représentation mentale, c'esté-diril va falloir accompagner
I'évocation mentale avec du matériel et des misesiteation.

- Valoriser la vicarianceen multipliant les cheminements vers un résulsasd
une méme situation ; c’est attesté maintenant pargtand nombre de travaux
scientifiques : il faut résoudre un méme problereeddférentes facons, I'approche
multiple et diversifiée d’'un concept permet de mi&icerner.

- Prendre en compte les besoins individuels toutagorisant les interactions
prendre en compte les besoins individuels d’'un renfee signifie pas le traiter de
maniére individuelle ou encore, la pédagogie diffiérée n’est pas la méme chose que
de la pédagogie individuelle. Il ne faut pas oublgis les bénéfices des interactions
entre les éléves, et I'adaptation pédagogiquet aigssi se servir des interactions dans
les processus d’apprentissage.

EN CONCLUSION :
- Des profils d’éléves variés
- Des causes et des conséquences diversifiees
- Des facteurs explicatifs multiples en interaction...

-D'ou la nécessité d'un travail interdisciplinaireoys conduire I'action
pédagogique.
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Entre les enfants qui auraient « des troubles sceetx qui seraient «en simple
difficulté » quelle différence ? pour les enfamssemple difficulté on va aménager, faire des
petites collines, des étapes, des petites marahs grimper sur la montagne, éviter les
grandes enjambées. Avec les enfants qui ont dablé® on ne va pas chercher & grimper
sur la colline, mais on va tourner autour, sansineede vue I'objectif qu'on avait. C'est
arriver d’'une autre facon au méme objectif. Eteid,tant que pédagogue, on a besoin des
autres disciplines, des neuropsychologues, deshpgues... pour savoir de quel type
d’enfants il s’agit.

12

Texte a partir de la présentation orale du 10/09/10 ala 3¢journée du réseau lorrain
pour les troubles du langage et des apprentissages :
« La pensée logico-mathématique et ses troubles. », Faculté de Médecine NANCY |



