Math, TICE et surdité

Observations du 19 06 2009
Classe de 6ème spécialisée

Effectifs : 3 élèves malentendants

Durée prévue : 1 heure

Pas de médiateur pour la séance observée

Une heure par semaine, le professeur de mathématique fait cours sans médiateur, il s’adresse aux élèves oralement et signe un peu. Beaucoup d’écrits aux tableaux accompagnent son discours.

C’est la deuxième observation effectuée dans cette classe de 6ème, la première ayant eu lieu le 12 01 2009 – contrairement à cette fois-ci, le professeur était accompagné d’un médiateur.

Trois observateurs dont l’un maîtrise la langue des signes française LSF. Le compte-rendu d’observation est réalisé par quatre personnes, les trois observateurs et l’enseignante.

Durant la séance en classe, l’observateur qui connaît la LSF traduit les discours des élèves pour les observateurs et occasionnellement pour l’enseignante.

N, T et D désignent les mêmes élèves qu’à la première observation.

P désigne le professeur.

Contexte

Comparaison avec la première observation

- Des photographies accompagnent l’énoncé pour réduire le temps de décryptage.

- Lors du démarrage de la recherche, les élèves bénéficient d’une fiche comme support pour les aider à se lancer dans des essais. 

- Le même problème est posé successivement avec des valeurs numériques simples (18 roues), la solution pouvant être devinée, puis complexes (310 roues).

- Il y a des allers et retours entre les calculs effectués par les élèves sur leur cahier et ceux qui sont relevés sur un tableau en vidéo projection.

- Il n’y a pas de médiateur.

Problématique

Lors de la recherche de ce problème qui fait référence à la vie quotidienne, la question se pose de l’apport du tableur utilisé en vidéo projection pour ces élèves malentendants.

D’une manière générale, à propos de l’usage des TICE, se pose la question de l’intérêt, des limites et des adaptations particulières pour ce public.

En mathématique, se pose la question de l’intérêt d’une activité de type résolution de problème à des élèves malentendants.

Le problème de mathématique

Il s’agit de résoudre implicitement une équation à deux inconnues entières sans l’écrire et par essais successifs. 

En faisant des essais, les élèves pourront accéder à la solution du premier problème et ainsi en avoir une bonne représentation. Pour le second que les données numériques rendent complexe, il est probable et souhaité qu’ils n’accèdent pas à la solution, celle-ci n’étant découverte qu’avec le tableur.

Objectifs de l’observation

Observer l’intérêt des TICE pour des enfants sourds en situation de résolution d’un problème de mathématiques.

Observer l’intérêt de la résolution d’un problème pour leur apprentissage des mathématiques.

En outre, observer les interactions entre le professeur et les élèves, et celles qui ont lieu entre élèves.
Objectifs de la séance

Compréhension d’une situation concrète complexe en éliminant en grande partie les calculs grâce au tableur et en évitant la mise en équation globale. 

Sensibilisation à la pertinence des utilisations successives du tableur - en vidéo projection - pour effectuer des calculs répétitifs.

Informations brèves au sujet des trois élèves

Depuis la séance observée en janvier, il semble que les élèves ont fait des progrès pour communiquer avec le professeur. Même si l’absence du médiateur les oblige à une interaction directe avec l’enseignante, on peut remarquer une évolution, par exemple, l’un d’eux répond souvent oralement aux questions du professeur alors que malgré sa motivation, cela lui était plus difficile en janvier.
Quelques informations au sujet du professeur

L’enseignante connaît un peu la LSF, elle suit des cours depuis septembre 2008 à raison de une heure par semaine. C’est la première année qu’elle a des élèves signant (s’exprimant en langue des signes), auparavant elle avait eu des élèves sourds oralisant (dont l’expression orale est compréhensible). Pendant un an, durant 3 h sur les 4 h de mathématique (horaire hebdomadaire), elle a un médiateur pédagogique en LSF. L’an prochain elle aura la même classe mais en 5ème et demandera 2 h sur 3 h et demi avec le médiateur.

Adaptation

Compréhension de la situation 

L’énoncé est accompagné de deux photos. L’une pour illustrer le mot « parking » dont c’est le titre (en vue de dessus, des voitures sur un parking de grande surface). L’autre pour illustrer la phrase « sur un parking il y a des voitures et des motos » montrent effectivement les deux types de véhicules sur un parking (supposée vus par un piéton). 

Les deux photos figurent en annexe.

Moyens matériels

L’activité complète est enregistrée sur l’ordinateur géré par P et  vidéo-projetée par étapes sur le tableau – qui est blanc, ainsi P lire les énoncés en montrant en même temps les mots aux élèves et inscrire des résultats sur ce qui est projeté.
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O1, O2 et O3 sont les observateurs.

Enoncé 1

Sur un parking, il y a des voitures et des motos.

On en a compté 5.

On a compté les roues, il y en a 18.

Combien y a-t-il de voitures ?

Combien y a-t-il de motos ?

Déroulement

Pour des raisons d’ordre pratique indépendantes du professeur, le cours a duré 45 min.

De sorte que la version 2 de l’exercice avec 6 véhicules a été supprimée. Il n’est pas certain que cette deuxième version ait été indispensable pour la recherche des élèves et pour leur bonne compréhension du problème et de sa résolution. D’ailleurs l’enseignante avait prévu éventuellement de ne pas l’utiliser sauf si les élèves devinaient immédiatement la solution de l’énoncé 1.

Comprendre l’énoncé 1 et faire des essais

11 h 10 l’énoncé 1 est distribué aux élève et vidéo-projeté. L’enseignante le lit en montrant chaque mot quand il est prononcé.

T ne comprend pas le mot « parking » (il l’épèle en LSF : P-A-R-K-I-N-G, on dit qu’il le dactylologie), la première photo qui est vidéo-projetée, répond à ses interrogations.

P signe « motos » et « voitures » en les montrant sur les photos.

Les photos mettent les élèves dans le contexte et on observe que cela les motive ; ils font des commentaires en LSF de ce genre : j’aime bien les voitures, j’aime bien les motos ! Lors de la précédente observation, pour le musée ils ont eu du mal à accrocher. De plus il se trouve qu’ils fabriquent des voitures en classe de technologie.

P distribue la fiche 2 et la consigne orale est « tu dessines » – en réalité, les motos et voitures seront représentées schématiquement par un rectangle comportant le nom du véhicule de la même manière que sur le dessin fourni par P – ci-dessous

Dessin 1

On en compte 5

	




Combien de voitures ? combien de motos ? combien de roues ?

Sur cette fiche intitulée « dessin 1 », N et D ont placé 3 voitures et 2 motos (schématiquement par des rectangles nommés), T a placé de manière erronée 5 voitures et 5 motos. 

La difficulté rencontrée par T est sans doute liée à la présence de « en » dans la phrase : « on en a compté 5», P formule autrement : « on a compté 5 véhicules » mais il faut aussi expliquer le mot véhicule.

P écrit au tableau 


P demande en désignant « véhicule », tu connais le mot ?

T dit « non » et les deux autres élèves « oui », de sorte que P demande à D d’expliquer le mot, mais il signe lettre par lettre le mot « véhicule » et prouve qu’il n’en connaît pas le sens et c’est probablement le cas pour le troisième élève.

Après les explications de P, T a compris la signification de la phrase : « on en a compté 5 », il corrige successivement en dessinant 4 motos et 2 voitures, puis 4 motos et 1 voiture. 

Compter le nombre de roues

P pose alors la question : «combien de roues ? ».

T explique à D en LSF, ce qu’est une roue. Il ajoute qu’il y a 16 roues pour 4 voitures.

P au tableau, n’a pas entendu la réponse de T et demande : « 1 voiture a 4 roues, donc 4 voitures ? »

D dit qu’il y a des voitures à 3 roues, P répond : « dans certains cas, oui ! mais ici 4 roues » et elle essaie de dessiner une voiture sur la feuille de D mais il est difficile de faire un dessin montrant les 4 roues à la fois ! Elle montre alors le parking en vidéo mais on ne voit pas les quatre roues simultanément. Elle mime alors un conducteur de voiture en s’asseyant sur une chaise et elle désigne les roues « virtuelles » : avant gauche, puis avant droite et arrières.

Ensuite, elle écrit au tableau (à droite, car la partie gauche est réservée à la vidéo-projection).


Sur la feuille de chaque élève, P fait le même schéma. Par exemple pour T (qui a choisi 4 voitures et 1 moto) :

4 voitures


1 moto


Les élèves doivent compléter au bout de chaque flèche le nombre de roues –ce schéma leur a convenu car ils l’ont utilisé par la suite pour faire le décompte du nombre de roues.

Mise en commun des résultats 

Un tableau est vidéo-projeté et P le complète directement sur le tableau blanc avec des feutres. P inscrit dans ce tableau le nombre de voitures et de motos choisi par chacun des élèves et leur demande le nombre de roues dans chaque cas. Pour N, elle a demandé de changer son choix qui est le même que celui de D au départ.

D et N ont dessiné les véhicules et comptent le nombre de roues par addition, en se dispensant ainsi d’effectuer une multiplication (il important de noter ici qu’il y a une réticence à utiliser la multiplication, due à un manque de maîtrise).

P interroge chacun sur le nombre total de roues qu’il a obtenu selon la répartition qu’il a choisi pour les 5 véhicules - entre voitures et motos.

	
	voitures
	motos
	total
	Roues de voitures
	Roues de motos
	Total de roues

	T
	4
	1
	5
	16
	2
	18

	D
	2
	3
	5
	8
	6
	14

	N
	3
	2
	5
	12
	4
	16


Pour cette première version « énoncé 1 », les trois élèves ont fait les calculs sans calculatrice.

T dit « j’ai gagné », il avait trouvé depuis longtemps ! Il a compris tout de suite que sa réponse est la bonne, avant que P n’ait fini de relever tous les résultats dans le tableau. 

Les deux autres élèves voient le résultat s’inscrire dans le tableau. Ensuite P revient à l’énoncé et inscrit sur l’image projetée les réponses aux questions :

Combien y a-t-il de voitures ? 4
Combien y a-t-il de motos ? 1
T et N ont compris mais pas D. T explique à D et P montre de nouveau le tableau rempli et entoure la ligne correspondant à la réponse.

P demande alors « qui a gagné ? » en LSF (traduction aidée par l’un des observateurs), les élèves s’accordent sur le fait que T a gagné.

P lui demande comment il a procédé, T explique qu’il a pris 4 et que cela faisant 16, plus 2 d’où le bon résultat. P fait la remarque qu’il a trouvé au hasard. 

L’observateur qui signe lui « dit » qu’il a eu de la chance : « vous avez tous cherché et toi tu as eu de la chance de trouver du premier coup ».

P dit aux observateurs que T n’avait pas compris le sens de la multiplication jusqu’à ce jour ! l’activité a provoqué un déclic car il a bien géré la multiplication en disant que pour 4 voitures, il y a 16 roues.

Version complexe du problème : premiers essais

P distribue l’énoncé 3 – l’énoncé 2 est supprimé.

Enoncé 3

Sur un parking, il y a des voitures et des motos.

On en a compté 90.

On a compté les roues, il y en a 310.

Combien y a-t-il de voitures ?

Combien y a-t-il de motos ?

Les élèves choisissent le nombre de voitures et de motos de telle sorte que le total soit de 90 véhicules, puis il calculent le nombre de roues. Cela va sans difficulté, l’énoncé est bien compris (seules les valeurs numériques changent par rapport à l’énoncé 1).

P complète un deuxième tableau – à la suite du premier au dessous – avec les données numériques de chacun.

	
	voitures
	motos
	total
	Roues de voitures
	Roues de motos
	Total de roues

	T
	45
	45
	90
	180
	90
	270

	D
	80
	10
	90
	320
	20
	340

	N
	70
	20
	90
	280
	40
	320


P demande quel est le nombre de roues. 

Pour ce qui le concerne, T répond immédiatement 4 x 70 (nombre de roues de voitures).

D et T utilisent la calculatrice et N pose les multiplications.

Les observateurs trouvant qu’ils sont vraiment en situation active, plus qu’à l’occasion de l’observation précédente.

P s’étonne du fait qu’ils effectuent les opérations qui conviennent (alors que jusque là, ils avaient montré de difficultés dans l’utilisation de la multiplication), par exemple, T qui calcule sans hésiter 4 x 70 et l’ajoute au nombre de roues de motos.

Prises d’initiatives dans la recherche

T est le premier à trouver le nombre total de roues, il trouve 320 au lieu de 310 attendu, et dit « c’est pas possible !» puis il se lance dans d’autres calculs avec une répartition différente des 90 véhicules.

Peu après, D et N ont terminé leurs calculs et ils constatent que leur choix ne convient pas.

D effectue d’autres essais en modifiant le nombre de voitures, il passe de 80 à 76 , 75, 74 etc.

N est très embarrassée car elle obtient un nombre de roues supérieur à 310 en ne comptant que celles des voitures ! elle est alors un peu découragée. P lui demande de réfléchir à deux avec T. Celui-ci lui montre ses calculs (rappelons qu’il est parvenu au résultat de 320) et il s’en suit un échange en LSF. T propose un autre essai et c’est une grande joie momentanée car  ils obtiennent le nombre attendu 310 ! Dommage car il y a une erreur sur le nombre total de véhicules !

T a repéré son erreur, il est déçu. N est déjà retournée à sa place, elle n’a  pas compris l’origine de l’erreur.

Remarque : le premier choix fait par chacun n’ayant pas donné la solution, les élèves font successivement d’autres essais réfléchis pour s’approcher du nombre total de roues attendu (soit 310).

Utilisation du tableur

Durant les 5 minutes qui restent, P utilise un tableur en vidéo-projection.

Au départ, il n’y a que les titres des colonnes et les valeurs numériques sont entrées au fur et à mesure. P questionne les élèves pour faire le lien avec l’énoncé du problème et leur donne quelques explications sur le mode d’emploi du tableur tout en montrant l’action en vidéo-projection.

L’enseignante indique que l’ordinateur va travailler. Elle demande quelles sont les possibilités  pour le nombre de voitures et elle indique qu’elle va faire tous les essais.

Pour remplir la colonne A, P montre comment recopier vers le bas après avoir sélectionné les cellules A2 et A3, ainsi cette colonne est remplie avec les nombres de 1 à 90.

P attire l’attention des élèves sur le nombre total de véhicules soit 90 qui figure dans les premières cellules de la colonne C.

Pour remplir les premières cellules de la colonne B, P questionne les élèves un par un. 

Combien de motos pour 1 voiture ? réponse orale de D : 89

Combien de motos pour 2 voitures ? réponse orale de D : 88

P pose la question à N qui signe 88.

Combien de motos pour 3 voitures ? réponse orale de D : 87

P pose la question à T qui signe 87.

P montre alors comment recopier vers le bas dans la colonne B, et fait constater qu’à la fin, pour 90 voitures on a bien 0 motos. T montre qu’il est convaincu de l’adéquation de ces valeurs numériques avec l’énoncé du problème.
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P recopie vers le bas le nombre 90 pour en remplir la colonne C, puis interroge successivement chacun des élèves pour remplir les trois premières lignes des colonnes D, E et F.

Ensuite P montre comment on peut obtenir que l’ordinateur fasse le calcul :

en D2, on inscrit   = A2*4

en E2, on inscrit   =  B2*2

ce qui est ensuite recopié vers le bas.

En parcourant le tableau, la solution du problème apparaît : 65 voitures et 25 motos donnent bien un total de 310 roues.

Fin de la séance.

Les élèves sont fatigués ! 

D a été un peu déçu, d’habitude il est le meilleur élève en mathématique et pour une fois c’est T qui s’est approché le plus de la solution et qui a été le plus rapide. 

Lors du prochain cours, les élèves devront expliquer au médiateur ce qu’ils ont faits ce jour. L’ensemble sera repris aidé de ses commentaires en LSF et vérifié avec la calculatrice.

Séance suivante

Ils racontent au médiateur ce qu’ils ont compris.

Il oublient de parler de l’ordinateur utilisé durant cinq minutes, mais les étapes de recherche et la résolution du problème ont été comprises et retenues. Ce qui est primordial !

Il y a quand même eu une sensibilisation à l’utilité du tableur ! Ils apprécient que l’ordinateur fasse tous les calculs à leur place.

Eléments remarquables

Modifications

Tout d’abord, pour que les élèves puissent réfléchir individuellement au remplissage du premier tableau, il est préférable de le photocopier vide pour le leur distribuer. La mise en commun de leurs résultats ayant lieu sur le tableau vidéo-projeté.

	
	voitures
	motos
	total
	Roues de voitures
	Roues de motos
	Total de roues
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Choix d’énoncé et d’organisation

- Pour des raisons d’ordre pratique indépendantes du professeur, le cours a duré 45 min.

De sorte que la version 2 de l’exercice avec 6 véhicules a été supprimée. Il n’est pas certain que cette deuxième version ait été indispensable pour la recherche des élèves et pour leur bonne compréhension du problème et de sa résolution. D’ailleurs l’enseignante avait prévu éventuellement de ne pas l’utiliser sauf si les élèves devinaient immédiatement la solution de l’énoncé 1.

- Il y a eu des hésitations au sujet de la formulation de l’énoncé. La phrase choisie : « on en a compté 5» crée une difficulté pour T sans doute liée à la présence de « en » dans la phrase. P doit formuler autrement : « on a compté 5 véhicules » mais il faut aussi expliquer le mot véhicule. 

Même après coup, P préfère garder l’énoncé tel quel et définir le mot « véhicule » pour l’élève qui a mal compris et a dessiné 5 motos et 5 voitures. Les deux autres élèves ont compris correctement.

- L’énoncé 1 a été choisi pour que les élèves puissent en trouver la solution très rapidement par tâtonnements. Le but était de montrer que la méthode par essais successifs fonctionne, mais que son utilisation peut devenir complexe (énoncé 3) et c’est alors que le tableur trouve son intérêt.

Spécificités

-A propos du mot « véhicule », P demande en désignant le mot, tu connais ?

T dit « non » et les deux autres élèves « oui », de sorte que P demande à D d’expliquer le mot, mais il signe lettre par lettre le mot « véhicule » et prouve qu’il n’en connaît pas le sens et c’est probablement le cas pour la troisième élève. 

A ce propos, P indique que les élèves sourds répondent régulièrement « qu’ils connaissent, qu’ils savent, qu’ils ont compris » alors que ce n’est pas le cas, pour éviter ce qu’ils considèrent un peu comme des tracas. Parfois il peut leur apparaître comme plus confortable de nier leur difficulté ponctuelle et de passer à autre chose. 

Il ne faut pas oublier que la communication pour eux est visuelle et partielle. Elle est interrompue lorsqu’ils quittent le professeur des yeux et ce que dit le professeur est plus ou moins deviné (lecture labiale pour certains, appuis sur les écrits mis à leur disposition et un peu de LSF). Suivre le cours dans ces conditions leur demande énormément de concentration.

- Pour expliquer le mot « roue », P montre les voitures en vidéo projection, puis mime un conducteur de voiture en s’asseyant sur une chaises, elle désigne les roues virtuelles : avant gauche, puis avant droite et arrières. Ce mime est très important pour les élèves, en effet, il ne suffit pas pour eux de donner la traduction du mot en LSF, ils doivent être mis en situation, c’est sur ce principe qu’est basée la LSF.

- Sur les feuilles des élèves, P fait un schéma. Les élèves doivent compléter au bout de chaque flèche le nombre de roues – ce schéma a fait l’unanimité, car ils l’ont utilisé par la suite pour faire le décompte du nombre de roues.

Rappel du schéma, par exemple, pour T (qui a choisi 4 voitures et 1 moto) :

4 voitures


1 moto


Comparaison de deux séances observées dans cette même classe

- Les photos mettent en contexte et on observe que cela les motive, ils font des commentaires en LSF de ce genre : j’aime bien les voitures, j’aime bien les motos. Alors que lors de la précédente observation, pour le musée ils ont eu du mal à accrocher. De plus il se trouve qu’ils fabriquent des voitures en classe de technologie, ce qui conforte leur motivation.

Ces remarques ne signifient pas qu’il faut exclure des contextes comme celui du musée auxquels les élèves doivent s’accoutumer, mais il est préférable d’être averti des conséquences de ce choix en terme de décryptage d’énoncé.

- Comme prévu, moins de temps a été consacré au décryptage de l’énoncé. Les élèves ont accédé à la recherche plus facilement et se sont mieux investis. D’ailleurs pour le premier problème, l’un d’eux a trouvé la solution et ils n’étaient pas loin de trouver la solution du deuxième (énoncé 3).

- Les élèves utilisent davantage l’expression orale qu’au mois de janvier. Sachant qu’ici en l’absence de médiateur c’est plus important. 

L’enseignante signale qu’habituellement D oralise bien et utilise beaucoup l’oral, cette fois-ci il a beaucoup signé sauf pour les réponses de mathématiques.

L’oral de T est plus difficile à comprendre, il faut un peu deviner. Au contraire, N utilise quelques mots « ma(d)ame » pour appeler P et aussi «au revoir ».

- Les observateurs ont trouvé qu’ils étaient vraiment en situation active, plus qu’à l’occasion de la dernière observation.

Un déclic pour l’un des élèves

P dit aux observateurs que T n’avait pas compris le sens de la multiplication jusqu’à ce jour ! l’activité a provoqué un déclic car il a bien géré la multiplication en disant que pour 4 voitures, il y a 16 roues, de même dans le 2ème problème, lorsqu’il calcule 4 x 70 et l’ajoute au nombre de roues de motos.

L’enseignante dit que c’est la première fois qu’elle voit T se lancer vraiment dans la recherche d’un problème ! D’habitude, il reprend des méthodes qui ont été étudiées. La prise d’initiative lui fait défaut.

Retour sur la problématique du groupe

Le but était de montrer que la méthode par essais successifs fonctionne, mais que son utilisation peut devenir complexe (énoncé 3) et c’est alors que le tableur trouve son intérêt.

La résolution du premier problème est à la portée des élèves qui n’ont même pas utilisé la calculatrice, l’un d’eux a trouvé la solution. Elle permet de valider auprès des élèves la méthode de recherche par essais-erreurs.

Alors que la résolution du deuxième problème (énoncé 3) montre la pertinence et quelques performances de l’ordinateur.

Lors de la séance suivante, ils ont dit que l’ordinateur travaille vite. 

Il est certain que pendant les 5 minutes d’utilisation du tableur, l’affichage d’environ 600 valeurs numériques pour résoudre le problème est très convainquant !

En mathématique

Les étapes de recherche et la résolution du problème ont été comprises et retenues. D’autre part, les élèves ont été très actifs et ont pris d’avantage d’initiative qu’habituellement. 

Par ailleurs, le problème a été l’occasion pour eux d’utiliser beaucoup la multiplication et l’enseignante indique qu’ils ont réellement progressé par rapport à l’usage de cette opération.

Le bilan du côté des mathématiques est donc très positif.

Perspectives

L’année prochaine (en 2009-2010), l’enseignante garde les mêmes élèves qui passent en classe de 5ème. 

Il est envisagé de donner un problème avec le même contexte par exemple avec tricycle et patinette ou avec des animaux dont on compte les pattes. Le but étant la compréhension rapide de l’énoncé pour dégager du temps pour travailler avec  l’ordinateur.
Comme les élèves ont été sensibilisés à l’intérêt du tableur qu’ils vu effectuer instantanément environ 600 calculs (bien choisis) parmi lesquels on pourra trouver la solution du problème, on peut envisager qu’ils sont mûrs pour utiliser l’ordinateur de manière individuelle (de manière progressive, bien entendu !)

Annexes

Photo 1

parking
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Photo 2

Sur un parking il y a des voitures et des motos.
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TABLEAU





Moto





voiture





4 voitures


1 moto


5 véhicules





1 voiture = 4 roues





1 moto  =  2 roues





roues ?





roues ?





roues ?





roues ?
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