Transition
I) Formation 2CA-SH option A

La première partie de ce livre a été rédigée par un groupe de recherche IREM de LYON et SSEFIS  Recteur P. Louis,  puis publiée en 2005, sous forme d’une brochure par l’IREM de Lyon. Depuis lors cette brochure, portée à la  connaissance des formateurs IUFM de Lyon fait partie de la  bibliographique spécifique proposée aux professeurs de mathématiques préparant la formation 2ca-sh option A ..

Cette formation de 150h concerne les enseignants du second degré susceptibles de travailler au sein d'équipes pédagogiques et éducatives qui accueillent des élèves sourds et malentendants.

Elle est validée par l'obtention d'un "certificat complémentaire pour les enseignements adaptés et la scolarisation des élèves en situation de handicap" (décret 2004-13 du 5 janvier 2004).

Le 2ca-sh option A est dédié à l'enseignement et à l'aide pédagogique auprès des élèves sourds et malentendants, et ne se prépare qu'à Suresnes (INS-HEA) et à l'IUFM de Lyon Université claude Bernard Lyon1 (département ASH) .

Cette formation est construite autour de 3 grandes unités :

-  pratiques pédagogiques différenciées et adaptées aux besoins particuliers des élèves_ : des heures d'apprentissage de la Langue des Signes Française (LSF) et du Langage Parlé Complété ( LPC) sont proposés.

-  pratiques professionnelles au sein d'une équipe pluricatégorielle : de nombreuses personnes sont impliquées dans le Projet Personnalisé de Scolarisation des élèves sourds, et les stagiaires option A doivent connaître le rôle de chacune.

-  pratiques professionnelles prenant en compte les données de l'environnement familial, scolaire et social : L'enseignement aux élèves sourds se fait dans le respect du choix de mode de communication des familles : communication bilingue français/LSF, qui peut nécessiter la présence en cours d'un interprète ou d'un médiateur linguistique et pédagogique, ou communication en langue française, qui peut nécessiter la présence en cours d'un codeur en LPC.

La dimension disciplinaire et optionnelle (ici mathématiques et surdité) est prise en compte dans la formation ainsi que la dimension transdisciplinaire et transoptionnelle, d'autant que les professeurs titulaires du 2ca-sh ont vocation à être personnes ressources sur le handicap au sein de leurs établissements, voire même au -delà, et peuvent accéder aux postes d'"enseignants référents" créés suite à la loi du 11 février 2005.

Parmi les éléments essentiels de la formation figure la rédaction d'un mémoire professionnel, à l'intersection de la discipline du professeur et du champ de handicap étudié. Comme le précise le décret du 5 janvier 2004:"l'élaboration du mémoire se fonde sur l'étude d'une situation de scolarisation d'élèves en situation de [ ] handicap que son intitulé permet de problématiser et [] témoigne d'une réflexion en prise sur l'expérience et sur la mobilisation active des connaissances". Théorie et pratique doivent donc être intimement liées dans cet écrit, dont la soutenance participe à la validation du candidat. L'examen comporte par ailleurs une épreuve pratique dans une classe accueillant un ou plusieurs élèves déficients auditifs, suivie d'un entretien à l'issue duquel le candidat devra justifier ses démarches en mettant en valeur les adaptations proposées. (Cet examen peut aussi se préparer en candidat libre).*

Entre les années 2006 à 2008 plusieurs mémoires se sont appuyés sur cette brochure « Mathématiques et Surdité » en proposant des développements dans différentes directions.

Une demande du CRDP de Lyon d’une part et ces études d’autre part nous ont poussé à transformer l’essai de la brochure en une publication. Il est important de signaler que sans une collaboration étroite entre le SSEFIS, l’IUFM  et l’IREM (tous de l’académie de Lyon) ce travail collectif n’aurait pu voir le jour.

Matériaux à notre disposition  (Mai 2008) : 

1- Liste de ces mémoires soutenus entre 2006 et 2008.


« Des élèves déficients auditifs au collège ! Comment faire mon cours de mathématique ? »,  Isabelle Dirx, 2006.


« Aider l’élève déficient auditif à comprendre l’énoncé d’un exercice de mathématique. », Pascal Sabaté, 2006.


« Power point, un support pédagogique visuel », Lydie Heurtier, 2006.


« Le travail à deux, une véritable situation d’apprentissage en mathématiques », Fanny Moncaubeig, 2007. (Le titre est raccourci).

« Un « classeur-outil » pour l’appropriation du vocabulaire mathématique », Virginie Baule, 2007. (Le titre est raccourci).
Caractéristiques : ces mémoires de 30 pages + annexes traitent d'une problématique "mathématiques et surdité". La plupart comprennent une partie introductive* concernant la réalité de la surdité (sa très grande diversité, des difficultés spécifiques dans l’acquisition de connaissances, les langues spécifiques), puis le traitement de cette problématique, grâce au cadre d'hypothèses de recherche, se centre sur un ou plusieurs aspect permettant d'adapter l’enseignement des mathématiques aux élèves déficients auditifs (à partir de pratiques effectives auprès de ces élèves et d'éléments théoriques apportés par les lectures).

Une autre caractéristique essentielle et commune à tous ces mémoires, est l’insistance sur la source profonde des difficultés rencontrées qui sont de nature langagière et plus généralement de communication et d’expression. 

Il ne sera pas question d’intégrer tous ces mémoires, mais d’en tirer des passages pertinents et des questions ou problématiques à approfondir. 

De fait, à travers ces mémoires, des développements significatifs par rapport à la brochure ont été accomplis dans les directions suivantes :


La lisibilité des énoncés, l’acquisition du vocabulaire mathématique et des concepts.


L’importance du visuel, du rôle de l’image et de schémas, la nécessité de consignes claires.

Des pistes concrètes, comme par exemple l’intérêt d’un logiciel de géométrie dynamique, de formes de travail en groupes,  l’utilisation d’un ‘classeur outil’, etc.

2- Deux observation : la première d’une classe de 6ème, faite au printemps 2008, classe de 8 sourds ;  suivie d’une observation d’une classe usuelle de troisième, avec quatre mal entendants.

3- L’interview d’un étudiant de l’école d’ingénieurs INSA de Lyon.

Ces trois matériaux s’interpellent les uns les autres, dans le sens d’un approfondissement sur les difficultés inhérentes à l’apprentissage des mathématiques par le public concerné. Nous avons fait le choix de développer plus les aspects « immédiats » de l’enseignement des mathématiques à des élèves déficients auditifs, en mettant de côté des aspects exprimés dans des termes didactiques ou épistémologiques (qui sont loin d’être absents) mais en se centrant sur des aspects pédagogiques sans lesquels les réflexions de nature didactique, épistémologique voir philosophique ne seront que maisons bâties sur du sable (mais peut-être tour de Pise qui a permis à Galilée, grâce à l’expérimentation,  de fonder la science moderne …).

I – Lisibilité des énoncés
1 – A)  Principes de traductions d’énoncés (provenant du mémoire de Pascal Sabaté)
Première rédaction faite

1 – B)  Concepts, consignes dessins (provenant du mémoire d’Isabelle Dirx)
II – Travail de groupe (provenant du mémoire de Fanny Moncaubeig)

Première rédaction faite

III – Le « Classeur outil » (provenant du mémoire de Virginie Baule)

Première rédaction faite

I – Lisibilité des énoncés
La structure syntaxique de la LSF, étant fortement différente de celle de la langue française, beaucoup de travaux de réécriture d’énoncés d’exercices, de problèmes et de cours ont été proposés. En voici quelques exemples illustrant l’exposé de quelques principes orientant ces traductions.

1 – A)  Principes de traductions d’énoncés (provenant du mémoire de Pascal Sabaté)
Reformuler l’énoncé pour lutter contre les difficultés de compréhension 

2.1. J’émets l’hypothèse que l’énoncé sera plus facile à comprendre si l’élève est capable d’en maîtriser le vocabulaire.

La classe de 5e travaille sur la proportionnalité, et Mme Durand propose aux élèves un exercice :

Pour louer des cassettes, il faut payer 7,50 € de cotisation annuelle et 2,50 € par cassette. 

En 2 000, Emile a loué 20 cassettes et Serge 40 cassettes.

Combien chacun a-t-il payé ?

 Il faut donc calculer le prix payé pour une location de cassettes vidéo, avec une cotisation annuelle. Deux élèves n’ont pas compris l’énoncé, et ne font pas du tout ce qui est attendu. Pour les trois autres, le principe de la proportionnalité (si on paie 2,50 € pour une cassette, il faut payer 20 × 2,50 € (soit 50 €) pour 20 cassettes) est bien compris. En revanche, personne n’a su prendre en compte l’information concernant la cotisation annuelle : deux élèves en ont complètement fait abstraction, trouvant 50 € comme réponse finale ; le troisième élève l’inclut dans la location de chaque cassette, qui coûte alors 10 € (soit : 2,50 € + 7,50 €).

Après discussion des élèves avec Mme Durand, puis entre eux, un seul problème demeure : les élèves ne comprennent pas la locution « cotisation annuelle ». Mais si l’enseignante leur en donne finalement la définition, cela ne se produit qu’au cours de la correction de l’exercice. Je suppose que si l’énoncé avait été tourné différemment, sans faire appel à cette locution mais en l’explicitant, plusieurs élèves de la classe auraient pu le résoudre sans difficulté, et n’auraient pas eu besoin d’en attendre la correction pour en comprendre le sens. C’est dans cette optique que l’on peut proposer, en échange, un énoncé reformulé :

Reformulation : On peut louer des cassettes dans un vidéoclub en payant 7,50 € pour une année. 

Ensuite, on loue chaque cassette 2,50 €.

En 2 000, Emile a loué 20 cassettes. Serge a loué 40 cassettes.

Combien chacun a-t-il payé ?

D’une manière similaire, les élèves de Mme Durand se sont retrouvés « bloqués » par l’énoncé d’un autre exercice, à résoudre à la maison, toujours au cours du chapitre sur la proportionnalité :

Exercice : Un inspecteur de police interroge deux personnes suspectées de cambriolage. Les deux suspects ont un bon alibi : ils affirment qu’à 18 heures, la veille, ils étaient tous les deux dans la même station en train d’acheter le même super sans plomb 95.

Pour prouver leur propos, ils tendent les deux tickets de caisse.
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L’inspecteur est sûr qu’au moins l’un des deux ment. Pourquoi ?
 La police enquête sur un cambriolage qui vient d’être commis ; l’alibi des deux personnes qu’elle suspecte est le même : toutes deux prétendent qu’elles achetaient de l’essence au moment du méfait, dans la même station service. On attend des élèves qu’ils prouvent que ceci est impossible, en disant que sur les tickets de caisse de ces deux personnes, les prix affichés ne sont pas proportionnels à la quantité d’essence achetée. Les élèves n’ayant pas réussi à répondre à la question posée, l’enseignante interroge Sarah, et lui demande de lui expliquer la situation décrite dans l’exercice. L’élève lui répond à l’oral, en ponctuant son discours de signes de la LSF : « ce sont deux voleurs, ils ont pris l’essence et ne l’ont pas payée, c’était gratuit ». Il apparaît qu’elle ne connaît pas le sens des mots « suspect » et « alibi » ; elle fait la confusion entre les notions d’hypothèse et de réalité, d’accusation et de suspicion, mais aussi de vol et de gratuité.
Au cours d’un entretien ultérieur avec Mme Martin ou j’évoque ces difficultés et confusions, celle-ci m’indique qu’en effet, la plupart des élèves sourds ne connaissent pas certains mots courants, comme « suspect » ou « alibi », ou encore « intrus » (que l’on rencontre parfois dans des énoncés de mathématiques, où il faut « retrouver l’intrus » parmi une liste de nombres, par exemple). Leur vocabulaire restreint peut les empêcher de comprendre certaines nuances lexicales dans les textes qu’ils lisent. Aussi, lorsque l’énoncé décrit une situation compliquée, à l’aide d’un lexique qu’ils ne maîtrisent pas, les élèves sourds peuvent ne pas dépasser le stade de la compréhension de l’histoire, et donc ne pas atteindre la « mathématisation » du problème. Comment saisir ce que l’énoncé propose sur le plan mathématique si on ne comprend pas quelle est la situation exposée ? Ainsi, pour que les élèves comprennent ce qu’il faut faire dans l’exercice sans être gênés par son « habillage », je propose un énoncé reformulé décrivant une histoire simplifiée, avec un vocabulaire moins « recherché » :

Exercice reformulé : Deux personnes ont acheté de l’essence. Voici leurs tickets de caisse.
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On est sûr que ces deux personnes ne sont pas allées dans la même station service. 
Pourquoi ?

Mme Martin me dit par ailleurs que les difficultés les plus importantes que les élèves peuvent rencontrer relativement au vocabulaire sont dues à la multiplicité des sens d’un même mot. Selon elle, les jeunes déficients auditifs peinent en effet à concevoir qu’un même mot puisse avoir plusieurs significations. Ainsi, ils ne comprennent pas « revenu » au sens de « salaire », « remise » comme « réduction », « compris (entre) » au sens de « inclus », « élever (au carré) » comme « calculer (le carré de) »…

Jean-Michel Zakhartchouk écrit
 à ce propos : « la difficulté provient moins de vocables nouveaux, lesquels ne heurtent pas des représentations préalables du mot et sont donc plus facilement acceptés, que des mots déjà chargés de sens, voire d’affectivité. L’élève de 6e aura du mal à saisir qu’une tasse qu’il considère dans la vie courante comme un objet "fragile" puisse être classée comme "solide" en sciences physiques – et donc à intégrer le concept classificateur de solides opposés aux liquides. (…) Sans oublier le lexique mathématique si spécifique qui demande une prise de distance par rapport aux usages courants de mots tels que "centre, milieu, ligne…" voire "racine" ou "ensemble". Voilà bien une des questions à prendre en compte collectivement et qui fait partie intégrante de la lecture de consignes. » Selon Mme Martin, les jeunes déficients auditifs se montrent ainsi particulièrement sensibles à ce problème, qu’il convient donc, sans doute, de ne pas négliger lorsqu’on choisit le vocabulaire dans la reformulation d’un énoncé.

La déficience auditive peut enfin entraîner une dernière difficulté au niveau de la reconnaissance de mots : les élèves sourds n’ayant pas de conscience phonologique des mots (ou alors rarement satisfaisante, pour certains élèves oralisants), il leur est plus difficile de distinguer ceux dont les formes sont relativement voisines. Francis Delhom en fait le constat
 : selon les observations faites par les professionnels qui entourent les jeunes déficients auditifs, ces derniers font souvent preuve d’ « une paronymie débridée entraînant des erreurs fréquentes à partir de ressemblances ; on a cité comme confusions étranger pour étrange, ouvrier pour ouvrir, veau pour vœu… » Au niveau des mathématiques, Mme Martin me donne en exemple la confusion entre « le triple de » et « le tiers de », que les élèves sourds commettent souvent. Elle me relate également qu’au cours d’un exercice, Thierry a compris « cinquante-sept » alors qu’il lisait « cinq septièmes », et a donc effectué tous ses calculs avec des données erronées. 

Dans ces deux dernières situations problématiques, la reformulation d’énoncé n’apporte pas de solution : on pourrait, pour éviter les confusions, donner les nombres dans leur forme numérique, et non écrits en toutes lettres, mais ce serait aller à l’encontre des directives du programme de mathématiques. On y lit, en effet, dès l’introduction concernant la classe de 6e : « En mathématiques, les élèves sont conduits à utiliser la langue ordinaire en même temps qu’un langage spécialisé. […] Dans le domaine de l’écrit, l’objectif est d’entraîner les élèves à mieux lire et mieux comprendre un texte mathématique, et aussi à produire des textes dont la qualité est destinée à être l’objet d’une amélioration progressive. » Plus précisément, il est écrit à propos de la compétence « multiplier un nombre entier ou décimal par un quotient de deux entiers sans effectuer la division », que « le vocabulaire commun, introduit à l’école primaire, est utilisé : double/moitié, triple/tiers, quadruple/quart. » 

Cependant, si la reformulation d’énoncé ne permet pas de résoudre tous les problèmes liés aux lacunes lexicales de nombreux élèves sourds, elle parvient à contourner une grande partie de ces obstacles. On peut par ailleurs l’utiliser pour faire face à d’autres difficultés de compréhension en lecture, dont la reconnaissance des mots n’est qu’une première étape. En effet, d’autres habiletés qui sont à mettre en œuvre pour comprendre un texte ne sont pas maîtrisées par de nombreux élèves sourds.

2.2. J’émets l’hypothèse que l’énoncé sera plus facile à comprendre s’il est constitué de phrases courtes, dont la syntaxe est simple.

Monique Bonnet décrit
 (cf. chap. x page y) une situation qu’elle a rencontrée « en classe de 5e "spécifique" (classe regroupant uniquement des élèves sourds), lors de la correction d’un problème du Concours Kangourou, dont voici l’énoncé : Nicolas ouvre son livre et remarque : "la somme des nombres indiquant les numéros des deux pages que je vois est 21". Quel est leur produit ? »

Monique Bonnet explique alors que l’exercice n’est pas compris par l’ensemble des élèves. Ils ont d’abord fait une confusion, entre « nombre » et « numéros » de pages : « la plus grosse partie de la classe » a compris que le livre contient 21 pages. On peut expliquer cette confusion par les difficultés évoquées dans le paragraphe précédent, et souvent rencontrées par les élèves déficients auditifs face au vocabulaire employé dans un texte. Mais la structure de la phrase, plutôt compliquée, est sans doute à l’origine de l’incompréhension des élèves ; Monique Bonnet parle de « grammaire difficile ». En effet, quand l’enseignante demande à l’un d’entre eux : « comment sais-tu que le livre a 21 pages ? », celui-ci lui répond : « parce que j’ai lu les mots "livre, nombres, deux pages et 21…" ». L’élève interrogé s’est visiblement contenté, pour comprendre la phrase, de ne tenir compte que de quelques mots qui lui semblaient importants, sans se soucier de la structure de la phrase elle-même. 

Selon Francis Delhom
, il s’agit là encore d’un comportement fréquemment observé chez les jeunes malentendants par les professionnels qui les entourent. Il est à relier à l’une des « difficultés rencontrées [qui] font l’unanimité des observateurs » : « la difficulté à saisir des ensembles de sens, des enchaînements à tous les niveaux : thématique, syntaxique, chronologique, argumentatif. Comme le disait C. Fournier : l’expression n’est pas perçue comme unité de sens mais comme une juxtaposition et R. Bourque : Le jeune sourd … est déjà noyé dans du mot-à-mot, en amont des tâches intellectuelles à accomplir. Il est certain qu’ici la difficulté à saisir et à restituer la métrique de la langue renforce cet éclatement des sous-ensembles rythmiques de l’énoncé et se traduit par une avancée dans le texte pointilleuse et laborieuse, incapable d’assurer la mémoire immédiate de ce que l’on vient de lire, condition indispensable à la saisie fluide du sens. »

Cette difficulté intervient au niveau de ce que Jocelyne Giasson appelle
 les « processus de lecture », qui « font référence à la mise en œuvre des habiletés nécessaires pour aborder le texte, au déroulement des activités cognitives durant la lecture ». Elle se situe au niveau des processus les plus élémentaires, appelés « microprocessus » dans la classification d’Irwin (1986), qui « distingue cinq grandes catégories de processus, qui sont elles-mêmes divisées en composantes. La figure 1.6 présente cette classification. » (Cette figure est reproduite en annexe n°5, page V).
Les processus de lecture et leurs composantes (Jocelyne Giasson, La compréhension en lecture, De Boeck Université, 1990) : 
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Processus

	
	
	
	
	

	Microprocessus
	Processus d’intégration
	Macroprocessus
	Processus d’élaboration
	Processus métacognitifs

	
	
	
	
	

	· Reconnaissance  des mots

· Lecture    par groupes de mots

· Microsélection
	· Utilisation des référents

· Utilisation des connecteurs

· Inférences fondées sur les schémas
	· Identification  des idées principales

· Résumé

· Utilisation de la structure du texte
	· Prédictions

· Imagerie mentale

· Réponse affective

· Lien avec les connaissances

· Raisonnement
	· Identification de la perte de compréhension

· Réparation de la perte de compréhension


La réalisation des microprocessus s’opère à travers la mise en œuvre de « trois habiletés fondamentales ». Mise à part la confusion constatée entre deux termes ressemblants, ce n’est pas au niveau de la première de ces habiletés, à savoir la « reconnaissance de mots », que se situe la difficulté évoquée, mais plutôt de la deuxième : la « lecture par groupes de mots », qui « consiste à utiliser les indices syntaxiques pour identifier dans la phrase les éléments qui sont reliés par le sens et qui forment une sous-unité ».  L’auteure précise que « même si le lecteur comprend tous les mots individuellement, il doit également organiser l’information pour bien en saisir le sens global. La lecture par groupes de mots est nécessaire à une lecture efficace et elle demande la participation active du lecteur. »

Concernant les difficultés que rencontrent certains élèves à maîtriser cette habileté, Jocelyne Giasson précise
 que « l’hypothèse la plus plausible se fonde sur l’absence, à l’écrit, d’indices qui permettent de séparer les unités signifiantes alors qu’à l’oral, ces indices existent de façon abondante et sont très bien connus par l’enfant ; pensons ici aux pauses, aux intonations… (Rasinski, 1989). On sait que certains enfants qui n’arrivent pas à comprendre un texte à l’écrit comprennent bien ce même texte à l’oral (Weiss, 1983). La réussite qu’ils obtiennent à l’oral est due aux indices prosodiques (intonation) qui révèlent la structure sous-jacente du discours. » 

L’auteure propose alors des « stratégies pédagogiques » qui s’appuient sur le langage oral pour « améliorer la lecture par groupe de mots » : mais celles-ci s’avèreront certainement peu pertinentes auprès des nombreux élèves sourds qui n’ont qu’une connaissance au mieux limitée de la langue orale…

Je pense donc qu’il vaut mieux reformuler ces exercices, pour en proposer des énoncés construits avec une syntaxe « simple », et donc, des phrases courtes : j’ai souhaité appliquer cette idée aux deux énoncés reformulés que j’ai évoqués dans le paragraphe précédent. Quant au problème du Concours Kangourou précédemment présenté, il pourrait par exemple être rédigé de la manière suivante : 

« Nicolas ouvre son livre. Il lit les numéros écrits en bas de deux pages. 

La somme de ces deux nombres est 21. Quel est leur produit ? » 

A mon avis, la ponctuation utilisée sépare ainsi clairement les différentes idées du texte, qui devient ainsi plus facile à comprendre. D’une manière similaire, selon Mme Martin, il conviendrait de rédiger autrement les longues phrases contenant le terme « respectivement » ; ce terme souvent utilisé en mathématiques pour simplifier certains énoncés répétitifs, rend incompréhensible le discours pour les élèves malentendants. Il en est de même des exercices dont la consigne est ainsi rédigée : « Calcule le prix payé pour les nombres de séances suivants : 12, 20, 30 », et que les élèves déficients auditifs comprendraient mieux lorsqu’elle est écrite de la manière suivante :

« Calcule le prix payé : 
- pour 12 séances




- pour 20 séances




- pour 30 séances »




Les phrases longues posent davantage de problème de compréhension aux élèves sourds quand elles sont articulées à l’aide de ce que Jocelyne Giasson appelle
 des « connecteurs », c’est-à-dire des « mots qui relient deux évènements entre eux ; ils peuvent être utilisés pour unir deux propositions ou deux phrases. » Ces élèves semblent ne leur accorder que peu d’importance – et de signification – comme l’écrit Thérèse Mangeret
 (cf. chap. x, page y) : « les élèves sourds ne "voient" pas bien les "petits mots" : de, dans, et, ou, dessus, dessous, avant, après. » Leur attention paraît souvent se focaliser à l’écrit uniquement sur les mots plus longs, comme les noms, les adjectifs, les verbes, les adverbes… Les connecteurs sont pourtant très importants dans la compréhension de la phrase (ou du texte), car non dénués de sens : ils peuvent exprimer par exemple, selon la classification (empruntée à Irwin (1986) et Blain (1988)) que Jocelyne Giasson détaille : la « conjonction : et, aussi… », la « cause : parce que, en raison de… », la « comparaison : comme, ainsi que… », la « condition : si, à moins que… », etc.

J’ai pu me rendre compte de cette difficulté au cours d’une observation avec la classe de 4e de Monsieur Legrand : lorsque l’enseignant écrit au tableau « Soit un triangle ABC rectangle en A », Thierry demande s’il ne faut pas plutôt écrire « Soit un triangle ABC est rectangle en A». Mme Martin discute alors avec l’élève pour comprendre la cause de cette incompréhension : il a en fait confondu les deux mots « soit » et « si ». La médiatrice linguistique pédagogique me relate alors les nombreuses difficultés de compréhension que peuvent rencontrer les élèves face aux connecteurs, et donc face aux phrases dans lesquels ils sont employés. Des confusions importantes sont notamment générées par ceux du type « avant » et « après », qu’ils soient connecteurs de temps ou de lieu. Elle me propose en exemple un énoncé face auquel les jeunes déficients auditifs rencontrent ce genre de problème : « Une télévision coûte 400 €. Quel est le prix de cette télévision après remise de 25% ? ». Les élèves ne comprennent pas si le prix de 400 € est celui d’avant ou d’après la remise, et donc lequel des deux est demandé par l’énoncé. 

Je pense qu’il s’agit de ce type de difficultés que l’on retrouve au cours d’une séance dans la classe de 3e de Mme Durand. Celle-ci propose à ses élèves un exercice sur les pourcentages en vue d’aboutir à la notion de fonction (et plus particulièrement de fonction linéaire). 

Activité n°4 p. 46 « Prix initial » (Collection Triangle, Mathématiques 3e, Hatier, 2003) : 
Après une baisse de 5%, un disque compact coûte 18,24 €.

a) Quel était son prix avant la baisse ?

b) Contrôler le résultat en appliquant une baisse de 5% au prix trouvé en a).
Si Benoît commet une erreur classique, même pour les élèves entendants (celle qui consiste à dire : puisque l’on obtient 18,24 € en diminuant le prix initial de 5%, il suffit d’augmenter 18,24 € de 5% pour retrouver ce prix initial), l’échec de deux autres élèves pour résoudre cet exercice semble davantage lié à l’utilisation du connecteur « après ». Naïma applique la baisse de 5% au nouveau prix, et trouve donc un prix initial inférieur à 18,24 €. Isabelle tente de corriger cette erreur, en lui indiquant que l’on cherche le prix initial, mais elle finit également par confondre prix avant et après remise, et ne parvient pas à trouver le résultat correct.

Jocelyne Giasson évoque
 précisément cette difficulté : « par exemple, face à une phrase comme : "Jean est revenu de l’école après Marie", plusieurs jeunes lecteurs penseront que Jean est revenu le premier, car il est mentionné avant Marie dans la phrase. » Lorsque les élèves sourds signants font ce type de confusion, c’est en suivant une logique similaire, conditionnée par la syntaxe de la LSF. En effet, la traduction d’évènements successifs en langue des signes se fait dans l’ordre chronologique : On « signe » d’abord le fait que Marie rentre de l’école, puis que Jean arrive après. Les élèves ont alors du mal à comprendre que cette logique ne s’applique pas en langue française, où l’ordre des mots dans la phrase ne dépend pas forcément de l’ordre des évènements.

De la même manière, le positionnement « devant / derrière » dans l’espace se voit clairement en LSF, car il est déterminé par la position des mains. D’après Mme Martin, lorsque dans un exercice, il rencontre la phrase « le bruit du moteur précède l’avion », l’élève sourd a souvent du mal à déterminer lequel est « devant », alors qu’il n’éprouve aucune difficulté face à cette phrase lorsqu’elle est traduite en LSF.

Quant aux méprises évoquées plus haut entre les prix avant ou après remise, elles semblent également dues à la syntaxe de la LSF, où l’on utilise le signe « fini » pour indiquer que l’évènement a eu lieu, ce qui élimine toute ambiguïté dans la phrase. Sans recourir à ce type de traduction de l’énoncé en langue des signes, je pense qu’une rédaction différente  rendrait plus accessible sa compréhension à l’élève déficient auditif :

Dans un magasin de musique, les prix sont baissés de 5%.

Le nouveau prix d’un disque compact est de 18,24 €.

a) Quel était son prix au départ ?

b) Contrôler le résultat : appliquer une baisse de 5% au résultat de la question a).
2.3. J’émets l’hypothèse que l’énoncé sera plus facile à comprendre si son propos est illustré par des schémas.

En classe de 4e, M Legrand propose un exercice dans le cadre de la résolution de problème par une équation :

Exercice n° 55 p. 88 (Nouveau Décimale, Math 4e, Belin, 2002) : Deux randonneurs marchent pendant 3 jours. L’étape du 2e jour est 2 fois plus longue que celle du premier jour. L’étape du 3e jour est 3 fois plus longue que celle du 1er jour.

Au bout de 3 jours, les randonneurs ont accompli un trajet de 108 km.

Calculer la longueur de chaque étape.

 Pour aider Marie et Elisa, qui ne parviennent pas à « démarrer » (et qui ont d’énormes difficultés à travailler avec le calcul littéral), Mme Martin leur propose un exemple numérique : s’il marchent sur 3 km le premier jour, quelle sera la distance parcourue pendant le deuxième ? Les élèves ne comprenant toujours pas la formulation de l’énoncé, elle leur donne un schéma à remplir :




 Les deux élèves n’éprouvent alors plus aucune difficulté à comprendre que les distances parcourues lors des deuxième et troisième étapes sont respectivement 6 km et 9 km. Elles parviennent ensuite à faire le même travail sur un deuxième exemple numérique (où la première étape est longue de 5 km) : le schéma leur a permis de comprendre la première partie de l’énoncé, qui décrit le trajet des deux randonneurs. 

L’utilisation du dessin peut se révéler en effet très pertinente auprès de ces élèves, qui développent, naturellement, une approche visuelle des choses. Benoît Virole
 l’explique en ces termes : « Beaucoup d’enfants sourds sévères et profonds prélinguaux ne possèdent pas les ressources audiophonologiques nécessaires pour que la fonction symbolique se déploie en utilisant le versant acoustico-phonétique du langage. De façon naturelle, l’ensemble du développement cognitif précoce de ces enfants s’oriente alors vers l’utilisation des formes visuelles saillantes pour donner signification au monde qui les entoure et se représenter leurs états affectifs. » De ce fait, compléter l’énoncé d’un exercice par une illustration ou un schéma peut aider l’élève à mieux en comprendre le texte. (Cf. chap. xxx, page yyy)
En revanche, si dans la situation présentée, Marie et Elisa ont réussi grâce au schéma à répondre à la question posée sur des exemples numériques, le passage à l’expression littérale attendue engendre de nouvelles difficultés. Cette activité nécessite en effet de la part de l’élève certaines capacités d’abstraction, qui peuvent faire défaut notamment aux jeunes déficients auditifs : il s’agit là d’un autre paramètre à considérer pour que la reformulation d’énoncé se montre efficace.  

2.4. J’émets l’hypothèse que l’énoncé sera plus facile à comprendre si l’on ne multiplie pas les contenus abstraits, ou si l’on utilise des exemples.

En mathématiques, la manipulation du calcul littéral engendre d’importantes difficultés pour la plupart des élèves, tout en constituant cependant un objectif important du collège. On peut en effet lire, dans l’accompagnement du programme actuel du cycle central 5e-4e : « L’acquisition des techniques de calcul faisant appel à des lettres est l’un des points délicats de l’enseignement des mathématiques. Les techniques modernes de traitement de données, dont la majorité des élèves sera amenée à se servir, supposent une bonne maîtrise du calcul littéral et la rendent encore plus indispensable. » Et si sa mise en place dans les nouveaux programmes s’effectue de façon encore plus progressive dès la classe de 6e, on peut toujours lire dans le projet du nouveau programme de 3e (rentrée 2008) : « pour le calcul littéral, l’un des objectifs visés est qu’il prenne sa place dans les moyens d’expression des élèves, à côté de la langue usuelle, de l’emploi des nombres ou des représentations graphiques. »  

Les jeunes sourds sont particulièrement concernés par ces difficultés, comme l’évoque le paragraphe précédent au travers de la situation présentée. Thérèse Mangeret, professeure de mathématiques qui a enseigné plus de quinze ans en « seconde spécialisée », écrit (Cf. chap. xxx, page yyy) à ce propos : « Voici une autre grande difficulté pour les sourds : passer du langage usuel au langage mathématique. Ils additionnent les difficultés que leur posent les deux langages. »

Car l’utilisation d’une lettre pour désigner une grandeur (dont on ne connaît pas la valeur numérique) ne fait pas sens pour de nombreux élèves, et plus particulièrement pour les élèves déficients auditifs. Ils manipulent alors le calcul littéral sans comprendre ce qu’ils font, et donc sans aucune logique. Thérèse Mangeret décrit les erreurs et confusions qu’ils commettent souvent à propos des signes opératoires et des règles de calcul :

« par exemple, pour dire "a est inférieur à zéro", ils écrivent : "-a"
ab = c devient b = ac, ou b = c/a, ou b = a/c au choix.
3x = 0 devient x = 3 ou x = -3 ou x = 1/3. »
Aussi, quand une expression littérale apparaît dans un énoncé, celui-ci devient inintelligible pour l’élève malentendant. Par exemple, Marie et Elisa n’ont pas compris une question donnée en interrogation écrite par leur professeur : « Ecris sous la forme an, où a et n sont des nombres entiers relatifs :
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Mme Martin me précise que les élèves sourds se montrent rarement capables de résoudre ce type d’exercices, où des expressions littérales interviennent dans la consigne .Voici un autre exemple 
 Exercice n° 51 p. 24    (Collection Cinq sur cinq, Maths 4e, Hachette Education, 2002) : 
Reproduire et compléter les deux piles ci-dessous en respectant la règle illustrée ci-contre :


 Pour que celle-ci puisse être comprise, il est souvent nécessaire de la traduire en langue des signes. On peut également reformuler l’énoncé, soit en français (ce qui peut s’avérer extrêmement difficile : je ne trouve aucune formulation qui soit simple à comprendre pour les deux énoncés que je viens de citer), soit en donnant un exemple numérique. Mais cette dernière éventualité, si elle peut aider l’élève à comprendre ce qu’on lui demande de faire, supprime l’utilisation du calcul littéral, c’est-à-dire d’un outil dont le programme de mathématiques exige de la part des élèves une certaine maîtrise…

Or, ceci peut poser problème « en situation de contrôle ou d’examen », à propos de laquelle Françoise Labouré écrit (Cf. chap. xxx, page yyy) qu’ « il faut apprécier les parties de l’énoncé nuisibles à la démonstration des capacités mathématiques, les simplifier à l’aide de synonymes et de périphrases, sans donner d’indications mathématiques. Seul ce [qu’elle] appelle le "texte périphérique" ou "l’enrobage" peut être expliqué. » Le programme étant le même pour tous les élèves, l’enseignant ne peut pas mettre de côté l’acquisition de certaines compétences par le jeune déficient auditif. Il peut alors se retrouver devant une alternative peu satisfaisante, en voulant reformuler l’énoncé de certains exercices (comme par exemple ceux contenant des expressions littérales) : soit l’aide apportée s’avère insuffisante pour lever l’incompréhension du texte, soit elle y parvient, mais en allant à l’encontre des attentes du programme. 

Sans compter que la limite entre ce qui est exigible dans le programme et ce qui ne l’est pas se révèle parfois imprécise, et peut donc être interprétée différemment selon les enseignants. Je pense, par exemple, que l’énoncé reformulé que propose Françoise Labouré (Cf. chap. xxx, page yyy) dans la résolution d’un problème à l’aide d’une équation (Cf. chap. xxx, page yyy)  guide trop les élèves et ne permet donc pas d’évaluer convenablement leur maîtrise de cette technique. A mon sens, l’idée de recourir à une équation, et donc le choix de l’inconnue font partie de cette résolution : ces indications sont pourtant données dans l’énoncé, ainsi que le début de la démarche qui permet d’aboutir à l’équation nécessaire (« On ajoute le même nombre entier x aux deux termes (numérateur et dénominateur) de la fraction
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. Comment s’écrit la nouvelle fraction ? »).
La reformulation d’énoncé atteint donc certaines limites : il est sans doute judicieux de mettre en place d’autres dispositifs afin d’aider l’élève à surmonter les difficultés qu’elle ne peut pas annihiler, tout en permettant à ce dernier d’acquérir les compétences exigées par le programme de mathématiques.

1 – B)  Concepts, consignes dessins (provenant du mémoire d’Isabelle Dirx)
II – Travail de groupe (provenant du mémoire de Fanny Moncaubeig)

1. Pourquoi et comment je fais du travail de groupe dans mon cours de mathématiques ?
Au-delà du fait qu’il s’agisse d’une situation propice à l’apprentissage, on peut trouver d’autres intérêts à mettre ses élèves en groupe. C’est en effet un cadre de travail motivant pour les élèves, qui casse certaines habitudes scolaires. Les rôles de chacun sont différents : la parole de l’élève a une vraie valeur, et l’enseignant n’est plus vu comme le seul à détenir le savoir : « En mathématiques, peut-être plus qu’ailleurs, existe le risque que la seule parole qui vaille soit celle qui énonce les règles, les théorèmes. Et certains élèves n’attendent que cela... Cela tient à l’image de la discipline »
 .
C’est de plus un lieu où s’opère l’apprentissage du travail en équipe, de l’écoute et du respect de la parole de l’autre, où se développe l’esprit critique. 

1.1    Dans mon cours de mathématiques
 « Le professeur est responsable de l’organisation de son enseignement : il doit pour cela avoir apprécié les places relatives (...) des travaux individuels, de groupe ou en classe entière »
. Une fois ceci pris en compte, il reste à choisir des activités pertinentes, qui justifient de mettre les élèves en groupe : « la situation proposée doit être réellement problématique, contenir un obstacle cognitif »
, pour éviter de les regrouper là où ils peuvent se débrouiller seuls.

Voici une liste, non exhaustive, d’activités mathématiques se prêtant au travail de groupe :
· Activité de découverte : 

Il s’agit de mettre les élèves en situation de découverte d’une nouvelle notion ou d’un nouveau savoir-faire, en s’assurant qu’ils puissent rentrer dans l’activité sans l’aide du professeur. Le travail de groupe peut alors permettre de dépasser les obstacles en confrontant les points de vue. 
· Problème ouvert : 

L’équipe de l’IREM de Lyon
 donne la définition suivante : il doit s’agir d’un énoncé court, n’induisant ni la méthode, ni la solution, accessible à tous (les élèves doivent pouvoir prendre facilement « possession » de la situation). C’est en général un travail qui fait émerger différents points de vue, qui montre qu’en mathématiques, contrairement aux idées reçues, il n’y a pas toujours qu’une seule méthode possible.
· Correction d’un devoir, analyse d’erreur : 

Créer des situations qui permettent aux élèves de revenir sur leurs erreurs peut est très bénéfique pour eux. En effet, ce retour réflexif est je pense une étape essentielle dans le processus d’apprentissage. Mettre ses élèves en groupe constitue un cadre de travail adapté à ce type d’analyse.
· Les « figures téléphonées » : 
Il s’agit de rédiger un message qui permettra à son destinataire de reproduire une figure géométrique sans l’avoir sous les yeux. Une variante est possible en faisant décrire la figure oralement. Dans les deux cas, c’est une situation de communication qui montre aux élèves combien il est important d’utiliser un vocabulaire précis et approprié en mathématiques, et de s’exprimer le plus clairement possible : « un moyen efficace pour faire admettre la nécessité d’un langage précis en évitant que cette exigence soit ressentie comme arbitraire par les élèves est le passage du « faire » au « faire faire ». C’est lorsque l’élève écrit des instructions pour l’exécution par autrui (...) que l’obligation de précision lui apparaît comme une nécessité »
.  
1.2    Que peut apporter le travail de groupe à un élève sourd en particulier ?
C’est précisément parce qu’il s’agit d’une situation de communication, d’échanges verbaux, que le travail de groupe peut être inconfortable pour un élève sourd. Même si celui-ci a une bonne récupération auditive et est doué d’une bonne lecture labiale, il y a beaucoup d’oral. En effet, en fonction du nombre d’élèves par groupe et de leur disposition, participer ou ne serait-ce que suivre les échanges, demande à l’élève sourd de redoubler d’efforts si aucune adaptation particulière n’est mise en place. Cela peut devenir un exercice quasi-impossible si ces échanges sont vifs et rythmés et « partent dans toutes les directions ». Pour reprendre les témoignages d’étudiants sourds que j’ai rencontrés au cours de ma formation, ils ont gardé de mauvais souvenirs des rares fois où ils ont été mis en groupe. L’un d’entre eux me disait : « c’était difficile de suivre  car les autres élèves ne faisaient pas attention à moi ». Un autre disait que « c’était pénible à cause du brouhaha ». En effet, pour des élèves qui ont des prothèses auditives, les bruits de fond sont amplifiés, ce qui peut provoquer une gêne. Dans un contexte trop bruyant, il est plus difficile pour l’élève sourd de déterminer qui est en train de parler, de comprendre le message ou même de suivre deux conversations en même temps. C’est de plus une cause supplémentaire de fatigabilité, qui demande à celui qui voudrait suivre une grande concentration : « comme ça allait trop vite, je décrochais et j’attendais que ça passe pour avoir la synthèse du professeur ».

Mais alors faut-il pour autant renoncer à faire du travail de groupe avec un élève sourd ?

Au cours de cette formation, après avoir été sensibilisée aux difficultés les plus souvent rencontrées par un certain nombre d’élèves sourds, le travail de groupe m’est apparu comme un dispositif permettant, à condition de l’adapter, de travailler sur un certain nombre de ces difficultés. 
Un dispositif de travail de groupe permet de :

Diversifier les pratiques ;
Travailler sur la maîtrise du langage mathématique ; 
Développer l’autonomie ;  

Diversifier les points de vue : en mathématiques, la solution n’est pas toujours unique ;
Intégrer l’élève … 
1.3    Rendre le travail de groupe accessible à un élève sourd oralisant

En tenant compte des observations précédentes, ma première idée a été de réduire au maximum le nombre d’élèves réunis. En les faisant travailler à deux, on limite les difficultés d’émission/réception du message oral, ainsi que les risques de mise à l’écart de l’élève sourd.
Une première activité de groupe me montre de manière évidente que le seul fait de constituer des groupes de deux élèves ne suffit pas à faire émerger des interactions. Je pense qu’il y a des choses à conserver dans le dispositif, comme par exemple la consigne rendue toujours visible, ou encore le choix du partenaire avec lequel l’élève sourd à l’habitude de dialoguer en dehors du cours. Mais il y a des paramètres à modifier et d’autres à prendre en compte. Je vais ainsi tenter dans ce qui suit, d’apporter des éléments de réponses à la question :

Comment adapter le travail à deux entre pairs pour le rendre profitable à l’élève sourd ?

1.4    Adapter le travail à deux pour y faciliter l’échange et le rendre profitable à l’élève sourd
Dans la suite, j’appellerai « dyades » les groupements de deux élèves, et j’utiliserai la notation S/E pour désigner la dyade constituée de l’élève sourd et d’un élève entendant.

Voici, à partir de mes observations et de mes réflexions, les différents paramètres que je  pense prendre en compte pour rendre le dispositif profitable à la dyade S/E :

· Le bruit
Autant que possible, si l’emploi du temps le permet, il paraît préférable de réserver les temps de travail à deux sur les heures de demi-groupe plutôt qu’en classe entière. Cela limite le niveau sonore dû aux échanges verbaux de l’ensemble des élèves et donc la gêne occasionnée pour un élève sourd. Cela a été possible pour moi cette année car en classe de seconde, les élèves ont une heure de module en demi-groupe par semaine. Il faut malgré tout bien insister sur la consigne donnée aux élèves quant à la façon d’échanger : on chuchote. 

· Le positionnement

Selon Michel Barlow, l’aspect « géographique » du groupe, c'est-à-dire sa disposition dans l’espace de travail, « est un facteur de son efficacité, dans la mesure où il facilite les échanges verbaux, et par là même, la cohésion entre les personnes » 
. Certes il parle ici de groupes constitués de plus de deux personnes, mais cela s’applique aussi je pense dans notre cas.

Comment installer la dyade S/E pour faciliter les échanges ?

- Côte à côte : tel était le cas dans l’activité sur les vecteurs. Le problème ici est celui de la lecture labiale : cela oblige l’élève sourd à se « tordre » pour bien recevoir le message du partenaire. 
- Face à face : dans ce cas, la lecture labiale est facilitée, mais se pose alors le problème du support écrit : soit il n’est visible que par un élève, soit il oblige encore les élèves à se « tordre ».
- A 90° : c’est un bon compromis entre les deux propositions précédentes, alliant à la fois un bon positionnement pour le support écrit et pour la lecture labiale. Mais alors, il faut s’assurer que l’élève sourd est d’accord pour cet « aménagement » un peu spécial. Et si on a son accord, on peut se poser les questions suivantes : installe-t-on tous les élèves de cette façon ? Quelle raison va-t-on leur donner pour expliquer ce choix ? Ou bien cela va-t-il concerner uniquement la dyade S/E ? Sachant que dans ce dernier cas, l’élève sourd se fait remarquer, l’aménagement mis en place à cause de son handicap est rendu visible aux yeux de tous... Les réponses à ces questions dépendent à mon avis du cas par cas, mais il faut y réfléchir avant de mettre ceci en place.

· Le support
Compte tenu de mes remarques suite à l’activité sur les vecteurs, je pense qu’il faut qu’il n’y ait qu’un seul support écrit pour deux. Ainsi, les élèves sont contraints à se mettre au travail à deux. Cet aménagement matériel est selon moi plus propice aux échanges. Selon Alain Baudrit, cela  « les incite assez souvent à adopter une différenciation des rôles » 
. Il pense même que « ces organisations ne sont pas faites pour déboucher sur des divergences cognitives »
. Mais nous verrons dans la suite que le choix du partenaire peut remédier à cela et qu’après tout, même s’il n’y a pas de conflits socio-cognitifs, c’est déjà un premier pas vers la prise en compte de l’autre que de se répartir les tâches.

· La consigne

Comme je l’ai déjà expliqué, il me semble important qu’elle soit toujours visible par l’élève sourd, donnant un repère sur le déroulement de la séance. De plus, pour limiter les problèmes de maîtrise de la langue française que rencontrent certains élèves sourds, « les messages doivent être suffisamment courts et précis pour être clairs »
. Françoise Duquesne explique que pour ces élèves en particulier, il faut leur rendre limpide l’action attendue, sans pour autant leur « mâcher » le travail. Toute la difficulté est là : rendre simple sans trop simplifier,  ne pas trop détailler, « tendance qui est d’autant plus grande avec des élèves sourds, qu’on est tenté de « montrer » ce qu’il faut faire »
.

· Le choix du partenaire
Ce choix dépend de ce que l’on attend de la dyade S/E. Attend-on que l’élève sourd soit plutôt dans le rôle de celui qui explique, de celui qui reçoit les explications de son partenaire ? Il faut que ce dernier soit d’accord pour faire l’effort de parler en regardant l’élève sourd, pour bien articuler. Si le but est de faciliter l’émergence de conflits socio-cognitifs, Alain Baudrit
 explique que les situations dyadiques ne les favorisent guère, ou du moins que cela dépend de la façon dont sont constituées les dyades. Si on fait le choix de l’hétérogénéité (ce qui peut avoir des avantages dans des groupes plus nombreux), il risque ici d’y avoir un tuteur et un tutoré en fonction du niveau en mathématiques. Selon l’auteur, ces rôles freinent largement les contradictions. « De ce point de vue, les acteurs des dyades homogènes disposent d’une marge de manœuvre plus étendue (…), ils pratiquent l’entraide et permutent plus souvent dans la réalisation des tâches. Quelques conflits socio-cognitifs surviennent alors »
. En plus de constituer une dyade S/E homogène, si on peut les grouper par affinité, c'est-à-dire mettre l’élève sourd en compagnie de quelqu’un avec qui il a l’habitude de communiquer,  on le met dans de bonnes conditions pour échanger. 

· Le temps des échanges

C’est un paramètre important sur l’effet des interactions. Dans le cas d’une dyade S/E, c’est aussi une contrainte : les échanges risquent d’être moins nombreux à cause des difficultés d’émission/réception du message oral. Pour lever cette contrainte, on peut imaginer que les tâches à effectuer soient différentes d’une dyade à l’autre. Il faut veiller dans ce cas à ce que la tâche qu’effectuera la dyade S/E prenne a priori  moins de temps que celles des autres. Cela devient alors une contrainte supplémentaire pour le professeur : trouver une tâche en mathématiques qui justifie de mettre ses élèves en groupe, qui se prête à être traitée à deux et qui de plus peut se différencier au sein de plusieurs dyades…

· La mise en commun

Point final du travail d’équipe et marquant le retour à la configuration « groupe classe », « elle est d’autant plus utile que l’apport des différentes équipes se révèle diversifié, voire complémentaire (…). Son intérêt peut tenir à sa forme plus qu’à son contenu »
. C’est un moment où il y a nécessairement beaucoup d’interactions dans la classe. Donc cette mise en commun doit être impérativement appuyée d’un support visuel pour que l’élève sourd en bénéficie au même titre que les autres, surtout si les différents groupes ne travaillent pas sur le même sujet. On peut imaginer utiliser intelligemment le tableau, ou le rétroprojecteur, faire préparer des affiches. On peut désigner un rapporteur pour chaque groupe, et pourquoi pas l’élève sourd s’il est d’accord. Dès que la situation s’y prête, pour synthétiser les travaux de chaque équipe, il paraît bon d’utiliser des schémas : « les schémas visualisent les différentes structures et leurs caractéristiques aidant ainsi les élèves sourds à appréhender globalement les situations sans faire appel uniquement à des repères d’ordre linguistique »
. C’est ce que j’ai fait dans la synthèse de l’activité sur les vecteurs en faisant schématiquement le lien avec la proportionnalité. A noter que ce passage par le schéma ne doit pas être réservé à la mise en commun d’un travail de groupe. Il est bon de l’utiliser dans tout type d’activité lorsque l’on a dans sa classe un élève sourd.
1.5    Une deuxième expérimentation : travail par groupes de deux sur de l’analyse d’erreur

Après cette réflexion sur les différents paramètres qui devraient faciliter la tâche à l’élève sourd, j’ai mis en place une séance d’analyse d’erreurs
. A l’issu du dernier contrôle
, j’ai sélectionné celles qui me semblaient intéressantes sur leurs propres copies. C’était la deuxième fois que je faisais ce type de travail avec cette classe, mais la première tentative, qui s’était déroulée vers le début de l’année, n’était pas adaptée pour Romain. Cette fois-ci, la séance a eu lieu sur une heure de module, donc en demi-groupe. J’ai demandé à tous les élèves de s’installer à 90°, leur expliquant que pour Romain comme pour tous, ce serait plus simple pour échanger. Ils n’ont pas eu l’air surpris de cette demande, et ont semblé plutôt amusés de changer un peu les habitudes. Romain était installé avec le même élève que pour l’activité sur les vecteurs, c'est-à-dire un camarade du même niveau que lui. J’ai simplement précisé à celui-ci qu’il fallait qu’il prenne bien son temps pour parler à Romain, qu’il articule bien. La consigne de travail
 est restée projetée durant toute la séance et les élèves avaient un seul support à remplir. En ce qui concerne la mise en commun, j’ai finalement décidé de la faire moi-même. En effet, lorsque j’ai testé cette activité avec le premier groupe (dans lequel ne figurait pas Romain), j’ai fait défiler les élèves au tableau, ce qui a été très long : nous n’avons pas eu le temps de commenter les deux dernières erreurs. J’ai donc noté au tableau les remarques des élèves, en indiquant pour Romain le prénom des élèves qui s’exprimaient.

Ce que j’ai pu observer au cours de cette séance, c’est tout d’abord qu’elle a semblé beaucoup motiver les élèves. En ce qui concerne la dyade S/E, j’ai noté que les échanges ont été beaucoup plus riches que lors de l’activité sur les vecteurs. Le partenaire de Romain s’est assuré à plusieurs reprises que celui-ci recevait bien le message, il est même passé par l’écrit pour l’expression « équation-produit » que Romain ne percevait pas.

Même si les deux élèves n’ont pas eu le temps de terminer l’analyse (comme je le disais, les contraintes communicationnelles ralentissent les échanges), je pense que Robin a tiré profit de cette activité. En consultant leur trace écrite, on peut constater que certaines erreurs ont été analysées de façon pertinente. De plus, les échanges qui ont eu lieu montrent que Romain peut, au même titre que n’importe quel élève, participer à un travail de groupe en y étant actif.
1.6    Conclusion
Partant de mes observations sur la difficulté d’intégrer un élève sourd dans un travail de groupe, j’ai tout d’abord pensé que réduire le nombre d’intervenants à deux suffirait pour impliquer cet élève. Mais cela s’est montré insuffisant dans le cadre de ma première expérimentation. Toujours convaincue que ceci pouvait être en particulier bénéfique à un élève sourd, j’ai alors fait l’hypothèse que le travail à deux entre pairs, à condition d’être adapté, pouvait lui être profitable. J’ai alors dégagé un certain nombre de paramètres à prendre en compte pour lui faciliter la tâche. Ceci s’est avéré fructueux au cours du travail sur l’erreur.

Bien-sûr, valider mon hypothèse à partir de ces deux seules expérimentations serait un peu rapide. Mais cependant, je pense que les conditions mises en place ont toutes les chances d’être profitables, non seulement à l’élève sourd, mais aussi aux autres élèves de la classe. En réponse au questionnaire que je lui ai fait passer, Romain a expliqué que : « c’était bien de pouvoir travailler en groupe, je suis plus à l’aise et c’est mieux de pouvoir échanger avec son voisin, on se comprend mieux que quand il y a la classe de 35 ».
Les limites que je vois à ces adaptations restent ce que l’on perd à réduire les groupes à deux élèves. En effet, pour certaines tâches : «  si les participants ne sont pas assez nombreux, le groupe manque de dynamisme »
, les conflits cognitifs sont plus rares et cela peut freiner la créativité. C’est le cas par exemple des problèmes ouverts dont on a vu qu’ils étaient si intéressants pour travailler la diversité des points de vues, activité qui perdrait ses bénéfices à deux. Le choix des tâches proposées est donc déterminant. En ce qui concerne la rareté des conflits socio-cognitifs dans les situations dyadiques, je terminerai en citant Alain Baudrit qui s’interroge, en s’appuyant sur les travaux de Gilly (1993), sur le caractère indispensable de ces conflits pour apprendre : « Les interventions de l’autre sont à même de provoquer des progrès parce qu’elles peuvent perturber les modes individuels de fonctionnement. Le contrôle du partenaire, par ses interventions acquiesçantes ou ses conduites d’accompagnement, constitue une aide bénéfique au cheminement cognitif personnel. En somme, il n’est pas nécessaire que les enfants s’engagent dans des dynamiques socio-conflictuelles pour apprendre »
.

2. Le travail à deux en soutien avec l’enseignant
2.1. Pourquoi j’ai mis en place des séances de soutien ?

L’évolution de la déficience auditive de Romain en est arrivée au point d’une surdité profonde dans le courant de l’année scolaire (baisse brutale aux mois de novembre/décembre). Accompagnée d’acouphènes et de vertiges, cette baisse a entraîné l’arrêt de l’utilisation des prothèses, suite à quoi, la pose d’un implant cochléaire a été proposée.

Comme l’explique Benoît Virole, l’implantation va influencer le développement psychologique de l’enfant sourd. En effet, cela « implique une modification des rapports de l’enfant au monde externe ainsi qu’à son propre corps »
. Il pense que les bouleversements que cela suscite ont  un impact sur différents points :

· Développement psychologique général de l’enfant sourd : 

· Adaptation neurocognitive : 
· Aspects psychopathologiques et rapport à l’identité :
Certes, cette opération s’avère pour l’instant être une réussite pour Romain. En revanche, cela n’aura pas été sans conséquences sur le déroulement de son année scolaire.

Tout d’abord, la période précédant la pose a été angoissante pour lui. Sans ses appareils auditifs, sourd profond des deux oreilles, il était complètement coupé de l’extérieur. Ne recevant la parole plus que par les yeux, il a décroché scolairement : il était présent sans l’être. Ce décrochage scolaire qui a précédé l’intervention chirurgicale ainsi que les absences occasionnées ont fait qu’il avait pris du retard en mathématiques, et ce en particulier sur le chapitre des fonctions, pourtant incontournable quelle que soit l’orientation choisie pour la classe de première. C’est la raison pour laquelle, j’ai décidé de lui proposer quelques séances de soutien, pour essayer de combler ses manques. Nous avons ainsi travaillé ensemble au cours de trois séances d’une heure.
2.2  Un travail ciblé sur les besoins de l’élève sourd : le concept de fonction

Les séances de soutien ont l’avantage de permettre un retour ciblé sur les difficultés de l’élève sourd, de combler certaines de ses lacunes, en travaillant à son rythme. Les heures de soutien  mises en place avec Romain avaient pour but de travailler essentiellement sur le chapitre des fonctions pour pallier à ses difficultés. Je pense qu’elles étaient en partie liées à la pose de l’implant pour les raisons évoquées plus haut, mais ce n’est peut être pas la seule raison. En effet, c’est un concept mathématique qui est difficile pour beaucoup d’élèves. De plus, la conceptualisation et l’abstraction posent souvent problème chez des enfants sourds, ce que je développerai par la suite. 

  
· Pourquoi le concept de fonction est-il difficile pour beaucoup d’élèves ?
« La notion de fonction est difficile à appréhender »
 et ce pour différentes raisons. Tout d’abord se pose le problème de la conception partielle qu’en ont les élèves qui quittent la classe de troisième : l’étude est limitée au cas particulier des fonctions affines et linéaires. Cette vision partielle de la notion de fonction constitue un premier obstacle à dépasser pour les élèves.

Ensuite, la manipulation de cette notion requiert la prise en compte de multiples registres, avec des points délicats pour certains d’entre eux.

On distingue les registres suivants :

· Graphique : il s’agit d’un modèle de représentation de l’objet fonction comme ensemble de points du plan. 

· Algébrique : c’est la donnée d’une expression explicite qui permet de calculer l’image f(x) d’un réel x appartenant à l’ensemble de définition. A ce titre, on se doit de porter « une attention particulière à la maîtrise de la notation « f(x) », où le parenthésage va à l’encontre de certaines notations du calcul algébrique »
. C’est en effet un obstacle pour certains élèves qui voient dans cette écriture celle d’un produit. « Quand à la compréhension de la notation f, c’est un objectif à plus long terme »
. Les programmes indiquent en effet que cette notation demande un temps de maturation individuel qui peut dépasser la classe de seconde. 

· Verbal : c’est le registre du langage courant : « en fonction de », « dépend de ». Ce peut être une difficulté car dans la langue usuelle, l’expression « en fonction de » ne correspond pas toujours à une dépendance fonctionnelle du point de vue mathématique (ex : poids – taille ; note au bac – moyenne de l’année…).

· Formel : ce sont les tableaux de valeurs, les tableaux de variations, les tableaux de signes. L’expérience permet de constater que certains élèves font des confusions entre tous ces tableaux, ont du mal à les lire ou à les exploiter.

· Programmation : tout ce qui relève de l’utilisation de la calculatrice ou d’un tableur, ou encore de « programmes de calculs ». Cela permet de considérer une fonction comme un dispositif capable de produire une valeur numérique quand on introduit un nombre (c'est-à-dire comme une « boîte noire »).

Pour chacun de ces registres, l’élève va devoir apprendre à se servir de signes, d’un vocabulaire spécifique et parfois comme on l’a vu de notations longues à digérer. Il y a en tout cela un véritable langage relatif aux fonctions.

Ce concept est considéré comme acquis lorsque l’élève est capable de passer d’un registre à un autre en faisant des liens, et en étant conscient des apports et des limites de chacun de ces registres, apte alors à choisir celui qui sera le plus pertinent en fonction des informations dont on dispose. Tout ceci fait l’objet de compétences qui s’affinent durant les trois années du lycée, on comprend alors mieux pourquoi ce concept peut sembler difficile lors de son introduction.

· Pourquoi un élève sourd, en particulier, pourrait-il être en difficulté ?
J’ai déjà parlé des problèmes que certains élèves sourds pouvaient rencontrer avec la langue française. Or dans ce chapitre, on introduit une grande quantité de nouveaux mots de vocabulaire ainsi que de nouvelles notations.

En plus de cela, passer d’un registre à un autre en faisant des liens peut poser problème : Marie-Line Dieutegard souligne les « difficultés pour certains sujets à se mouvoir aisément d’un cadre de référence à un autre en faisant des liens »
, et c’est justement la compétence mise en jeu dans ce chapitre.

Autre difficulté : celle de la conceptualisation. Parlant d’enfants sourds profonds de parents entendants
, Cyril Courtin rapporte des études qui mettent en évidence un retard dans le développement de la conceptualisation. Il explique que les chercheurs attribuent en général ce retard à des variables linguistiques qui feraient défaut. Mais selon lui, « ce n’est pas la surdité qui, par défaut d’accès à la langue orale, amènerait à une quelconque difficulté d’abstraction, mais plutôt un défaut de communication par un mode pleinement accessible à l’enfant sourd »
. A cela, il ajoute que les connaissances générales sont capitales pour l’élaboration de concepts. Or elles manquent souvent aux enfants sourds. Mais à propos des tests qui évaluent le niveau de conceptualisation, il explique qu’ils sont tributaires du bon développement linguistique, de par la nature de certaines questions. Il s’interroge alors sur la validité des résultats de certains tests. Compte tenu de cela et s’appuyant sur ses propres observations, il explique qu’il y a des enfants qui ont compris le concept évalué (ce qu’il appelle le niveau implicite), mais qui n’auraient pas le niveau d’expression suffisant pour en rendre compte (niveau explicite).

Quoi qu’il en soit, que ce soit au niveau implicite ou explicite, les difficultés sont là et il faut les prendre en compte.

· Un travail spécifique sur les changements de registre
En ce qui concerne les difficultés de Romain, j’ai pu observer qu’il faisait des confusions dans certains registres. En particulier, il avait du mal à exploiter les renseignements fournis par un tableau de variations et ne voyait pas l’utilité d’un tableau de valeurs, puisque après tout, il pensait que : « dans un tableau de variations, il y a aussi des valeurs ! ». J’ai également pu constater qu’il faisait des erreurs dans la lecture graphique d’image ou d’antécédents.   

Ainsi, dans le cadre du soutien, les deux premières séances ont permis un retour sur le cours et sur certains exercices que Romain n’avait pas compris. Compte tenu des obstacles énoncés ci-dessus, nous avons, pour la dernière séance, fait un travail spécifique sur les changements de registre
. Dans l’exercice proposé, on disposait de plusieurs renseignements sur une fonction, qui font appel au cadre formel (tableau de valeurs, de variations) et graphique. Il s’agissait dans un premier temps de donner l’image de plusieurs nombres, et dans un deuxième temps de résoudre des équations, en précisant à chaque fois le renseignement qui permettait de trouver la ou les valeurs, et si ce renseignement fournissait une valeur exacte ou approchée. Ainsi, pour répondre aux questions, il fallait « jongler » avec les différentes informations, faire un choix parmi celles qui semblaient les plus pertinentes selon le cas, et même utiliser la complémentarité de ces informations. D’abord en difficulté au lancement de l’exercice, Romain s’est montré de plus en plus performant au fur et à mesure qu’il avançait, ce qui me laisse croire qu’il a fini par assimiler les différents rôles des registres en jeu dans cet exercice, ainsi que les liens que l’on pouvait établir.

2.3   Une relation duelle avec l’enseignant : apports et limites
Il est nécessaire qu’il y ait une relation de confiance entre l’élève et son enseignant pour que les séances de soutien soient bénéfiques. En effet, il est important de faire comprendre à l’élève que le professeur n’est pas là pour émettre un jugement sur ce qui a été compris ou non. Je pense y être parvenue avec Romain, qui s’est montré très à l’aise dans ce cadre de travail en « tête à tête ».

J’ai souligné dans la première partie le problème de dépendance à l’adulte qu’on pouvait rencontrer face à certains élèves sourds. Dans un tel contexte, cela peut aider à installer la relation de confiance : l’élève sourd à droit à toute l’attention de l’adulte.

Il faut cependant veiller à bien mener ces séances : même si on est là pour guider l’élève, on doit paradoxalement lui permettre de devenir autonome, ce qui n’est pas évident pour un enseignant en situation de « soutien » : « l’étayage apporté à ces jeunes enfants sourds conduit parfois le jeune sujet à développer une certaine passivité et à manquer d’anticipation sur les actions à mener. L’aide peut parfois réduire son champ d’activité sur le réel et créer ainsi une certaine forme de dépendance. L’accompagnement doit tenir compte de ces paramètres »
. C’est toute la difficulté : doser ses interventions pour accompagner l’élève sans lui « mâcher » le travail. Preuve que ce n’est pas si simple : la réponse de Romain qui a donné suite à mes encouragements après sa réussite à un exercice : « c’est normal, c’est plus facile à deux ».
Si le soutien est un cadre de travail propice aux progrès de l’élève, il faut tout de même prendre conscience que c’est aussi une charge de travail supplémentaire pour quelqu’un qui fait déjà des heures en plus avec des séances chez l’orthophoniste, de l’aide aux devoirs, des  séances de réglages et de rééducation régulières dans le cas d’un implant … Lorsque j’ai proposé ces séances à Romain, en lui soulignant que je ne voulais pas lui « imposer » un poids supplémentaire s’il jugeait que ce n’était pas nécessaire, il m’a donné son accord en me disant : « mais vous savez  Madame, j’ai l’habitude d’en faire toujours « plus » que les autres », ce qui est assez révélateur.
C’est une source de fatigabilité supplémentaire. En effet, ce que dit Marie-Line Dieutegard à propos des classes spécialisées où l’effectif est réduit, s’applique aussi selon moi pour le soutien : « cela met le sujet sous le regard et l’attention de l’enseignant, il est difficile de souffler, de s’échapper. Même si le cadre de travail permet une écoute plus juste du rythme de chacun et un apprentissage plus efficace, il peut, à certains moments, devenir lourd et source de perturbations pour certains élèves »
. 

Enfin, cette situation d’échanges entre l’élève et l’enseignant entraîne les mêmes contraintes communicationnelles que celles données dans la première partie : il faut prévoir un positionnement propice à faciliter le dialogue. Mais l’avantage ici est que l’on peut prendre le temps, aller au rythme de l’élève, contrairement à la situation de travail de groupe qui doit être scrupuleusement minutée dans le cadre d’un travail fait en classe.
Cependant, mon travail s’est essentiellement appuyé sur le cas de Romain, élève sourd oralisant.

Qu’en serait-il pour un élève sourd qui pratiquerait la langue des signes ?

III – Le « Classeur outil » (provenant du mémoire de Virginie Baule)

Ma problématique est  la suivante :

« A quelles conditions la construction et l’utilisation d’un ‘classeur outil’, peuvent elles permettre à des élèves sourds de sixième, en difficultés scolaires, de s’approprier le vocabulaire mathématique, de le mémoriser et de le réutiliser. »
Mes deux axes de réflexions sont les suivants :

· Hypothèse n°1 : Le « classeur outil », utilisé comme projet collaboratif sur la polysémie, permet de comprendre le sens mathématique du mot, de le réutiliser correctement en mathématiques, mais aussi dans d’autres contextes. 
· Hypothèse n°2 : Le travail sur l’étymologie et la morphologie facilite la compréhension du mot et le rend plus vivant.

I- PRELIMINAIRE : 

I-1- Caractéristiques du vocabulaire dans une séance de mathématiques

Que signifie le terme  vocabulaire ? Le dictionnaire donne pour définition : 

« Ensemble des mots d'une langue ou appartenant à un thème particulier. »

On peut donc parler du vocabulaire de la langue française et du vocabulaire mathématique. Il y a une relation d’inclusion entre ces deux ensembles. En mathématiques, nous utilisons le vocabulaire du français conjointement à des termes particuliers, concis et précis permettant de décrire des concepts mathématiques.

Il n’est donc pas étonnant que parmi les mots qui apparaissent dans un texte mathématique, certains soient considérés comme faisant partie du langage courant, d’autres soient ressentis comme mathématiques.

Par exemple : dans la phrase : Deux quadrilatères distincts. Le mot distincts fait partie du langage courant, il ne donne pas lieu à une définition particulière, tandis que quadrilatère a un sens bien particulier en mathématiques qui devra être précisé.

Cependant, distinct doit être expliqué s’il est inconnu de l’élève. On peut donner le synonyme différent, ou plutôt faire deviner ce sens en replaçant le mot dans un contexte autre que mathématique : « Vous avez deux pulls distincts, l’un est bleu l’autre est rose. » On peut encore renvoyer l’interrogation à la classe et profiter des connaissances des autres élèves. 
La précision des termes mathématiques comme quadrilatère est donnée dans les cours de mathématiques sous la forme de définition, comme en français. Les mots introduits deviennent des mots de vocabulaire utilisables en français, dans d’autres contextes, autrement dit des mots du  vocabulaire courant.

L’inverse est aussi vrai, des mots du  langage courant, sont utilisés en cours de mathématiques, ce qui peut, d’ailleurs être source de confusion :

Prenons l’exemple de l’adjectif droit. Ce mot est souvent opposé dans le langage courant au mot penché, comme dans l’expression « se tenir droit ». En mathématique par contre il évoque la notion d’alignement pour un « trait droit » (qui peut être penché) ou se rapporte à une certaine ouverture lorsqu’on parle « d’angle droit ». 

Si le mot droit est connu en français, le sens de celui-ci pourra fait obstacle à l’apprentissage des notions de droites ou d’angle droit. L’enseignant aura intérêt à tenir compte de ce sens premier et expliciter les différences de signification d’un même terme pour permettre l’apprentissage correct de la notion.
Je distingue trois catégories de mots utilisés en mathématiques :

a) Ceux qui ont un sens à la fois voisin mais différent du sens français : 

Dans certains cas, le sens courant en français pourra aider à la compréhension du mot utilisé. Citons par exemple la longueur, le cercle… Cependant, la proximité de sens peut aussi provoquer des difficultés de compréhension, et un blocage à l’apprentissage du concept, nous avons déjà évoqué le mot droit.

b) Ceux qui ont un sens très différent en mathématiques et en français :
Dans ce cas de polysémie, je ne pense pas qu’il puisse y avoir une interférence de compréhension entre les deux notions. L’apprentissage du concept mathématique ne sera pas compromis par la connaissance préalable du mot. Citons par exemple les mots opération ou table.

Le recours à l’étymologie peut permettre de comprendre certains rapprochements. 

Nous verrons l’origine du mot  produit dans la partie III.

b) Ceux qui ont un sens différent au sein même des mathématiques, 

Là encore il faut être conscient des difficultés que peuvent rencontrer des élèves.

Rayon : Désigne à la fois un segment ou une longueur.

Dans la consigne « Trace un rayon du cercle C. », le mot rayon fait référence au segment. Par contre, dans la formule de calcul du périmètre, « Le périmètre d’un cercle est égal au double du rayon multiplié par Pi »  le rayon désigne la longueur de celui-ci et donc un nombre. En fait dans ce cas c’est un abus de langage, et on pourrait dire à la place de rayon, la longueur du rayon.

Hauteur : Désigne à la fois, une droite dans un triangle ou longueur. 

Dans la phrase « Trace la hauteur du triangle ABC issue du sommet A », 

la hauteur désigne la droite passant par A et perpendiculaire à la droite (BC). 

Dans la formule de calcul de l’aire d’un triangle, « longueur de la base multipliée par la hauteur divisée par deux » la hauteur désigne la longueur du segment [AH].

En géométrie dans l’espace la hauteur désigne une longueur et permet de calculer des aires ou des volumes. Prenons l’exemple d’un cylindre ou d’un prisme droit :

« Le volume d’un prisme droit ou d’un cylindre est égal au produit de son aire de base B par sa hauteur h. V = Bxh. »    

Dans un même exercice, la hauteur peut faire référence à deux longueurs différentes.

C’est le cas lors du calcul du volume d’un prisme à base triangulaire.

La hauteur du triangle notée h permet de calculer l’aire de la base 

et la hauteur du prisme droit notée H, le volume.  

Le mot hauteur aurait aussi pu apparaître dans la catégorie a).

La hauteur dans le langage courant est la dimension d’un objet de sa base à son sommet. Cette idée de verticalité peut entraîner des difficultés dans l’apprentissage de cette notion. D’autant plus que dans de nombreux cas, la hauteur est représentée verticalement, c’est le cas pour la hauteur du prisme droit à base triangulaire ci-dessus. J’ai, de façon délibérée, représenté les deux autres solides avec des hauteurs non verticales. Dans le triangle ABC, (page précédente), la droite représentant la hauteur issue de A est, elle aussi, inclinée.  

De même que pour le mot droit, l’enseignant aura intérêt à expliciter les différences de signification et à tenir compte de la connaissance préalable du mot.

  Il faut cependant remarquer, que la polysémie est rare dans le domaine stricto sensu des  mathématiques.
Il faut noter que pour certains mots, le sens est différent en français, en mathématiques, mais aussi dans les autres matières enseignées en classe : 

En effet le mot  puissance, prend un sens différent en fonction du cours d’un élève :

En physique : la puissance est la quantité d'énergie par unité de temps fournie par un système à un autre. La puissance correspond donc à un débit d'énergie. 

Dans un cours d’histoire géographie, on peut lire : « Une grande puissance économique ». 
Dans le langage courant ce mot est synonyme de force, de pouvoir. 

En mathématiques la puissance d'un nombre est le résultat de la multiplication de ce nombre par lui-même un certain nombre de fois. 

Conclusion :

Les mots du vocabulaire mathématique, au sens où j’ai défini le terme vocabulaire au début de cette partie, ont un sens précis, ils représentent des notions, des concepts. 

 Après avoir précisé la spécificité du vocabulaire mathématique, je vais m’intéresser aux problèmes que des élèves déficients auditifs peuvent rencontrer dans l’apprentissage et l’utilisation du vocabulaire en cours de mathématiques.

I-2 Pourquoi le vocabulaire mathématique dans le second degré pour les jeunes sourds pose –t-il des problèmes ?

I-2-1 Caractéristiques des difficultés de vocabulaire

Deux difficultés apparaissent, l’utilisation des mots de vocabulaire hors contexte, et la gêne occasionnée par des mots polysémiques.
Le contexte joue un rôle important. 
Colette DUBUISSON précise que pour des sourds ayant un déficit de langue première « il y a une différence, entre les mots utilisés pour eux mêmes avec leur sens propre et les mots utilisés en contexte. Lorsque les mots sont présentés hors contexte, il n’est pas étonnant que les sourds obtiennent de mauvais résultats. Comme ils ont un vocabulaire plus limité, ils ont encore plus besoin du contexte que ces derniers. Cependant, même si les enfants sourds ont une performance un peu supérieure lorsqu’il s’agit de vocabulaire en contexte, celle-ci reste très inférieure à celle des entendants. » 
  Cette étude est relayée par celle de « King et Quigley (1985) et Marschark (1993) qui résument les recherches sur le vocabulaire des lecteurs sourds en rappelant que ceux-ci obtiennent les scores les plus bas dans des tests sur la connaissance du vocabulaire (reconnaissance de mots isolés) comparativement à leurs scores de compréhension de paragraphe ou de calcul arithmétique. 
Donc le contexte, la phrase, le paragraphe aide à la compréhension du vocabulaire. 

Cette remarque me paraît très évidente, et il me semble qu’il en va de même pour une personne entendante. Cependant, pour un enfant sourd, en difficulté de vocabulaire, le contexte est encore plus important.


La polysémie est une notion difficile. 
En effet, un mot peut avoir plusieurs sens en fonction du contexte. Cette diversité semble être la principale difficulté pour un déficient auditif. Madame DIEUTEGARD, psychologue clinicienne au SSEFIS Recteur P.Louis, explique qu’il n’existe pas de structure psychologique spécifique de l’enfant sourd, mais remarque que l’on peut identifier, un certain nombre de traits et d’attitudes communes chez les élèves déficients auditifs ayant un déficit langagier précoce. « On peut observer parfois la présence d’une certaine « rigidité intellectuelle, avec difficultés pour ces sujets à effectuer des généralisations, à se mouvoir aisément d’un cadre de référence à un autre en établissant des liens. » 
  Cette difficulté à faire des liens, explique, d’après Colette DUIBUISSON, que « les enfants sourds comprennent mieux les mots qui n’ont qu’un seul sens. Ils ont des difficultés avec des mots polysémiques, même si ces derniers sont fournis en contexte. »
 Elle note aussi que les emplois figurés leur posent problème. 
Qu’en est il en cours de mathématiques ?

I-2-2 Caractéristiques des difficultés du vocabulaire en mathématiques rencontrées par certains élèves sourds : 
Lors de l’analyse de l’importance du vocabulaire en cours de mathématiques, la polysémie est apparue naturellement. Nous avons déjà examiné plusieurs mots susceptibles de poser des problèmes dans l’acquisition des concepts : droit, hauteur... Pour les élèves sourds, ces difficultés seront accrues. D’autres mots, ont des sens tellement différents, en mathématiques et dans la vie courante, que l’apprentissage du concept mathématique ne semble pas être compromis. Cependant, nous avons exposé la difficulté de certains enfants sourds face à un mot possédant un sens différent en fonction du contexte. La connaissance des mots, opération, table…, pour un élève déficient auditif en difficulté en vocabulaire, pourra aussi créer des difficultés dans leur apprentissage et utilisation en mathématique. 

Des professionnels de la surdité m’ont fait part, dans leurs réponses au questionnaire, des difficultés rencontrées dans l’utilisation du vocabulaire en mathématiques.

Monsieur E., CAAPSAIS option A
, travaille au contact d’élèves sourds. Il explique « Le triangle rectangle : pour un élève sourd c'est absurde. C'est soit un triangle, soit un rectangle. J'ai  vu un élève de 6° m'affirmer que c'est "le prof qui se trompait"... » Le mot rectangle est utilisé, ici, comme adjectif pour caractériser un triangle ayant un angle droit. Nous voyons ici, que la connaissance de la figure rectangle, interfère dans la compréhension de la notion de triangle rectangle. 

Monsieur E. poursuit « Le problème vient surtout des mots ayant un sens différent en mathématiques, dans d'autres disciplines scolaires et dans la  vie courante. » J’avais déjà envisagé cette difficulté dans l’analyse préliminaire. 

Madame I., professeure de mathématiques accueillant des élèves sourds en classe, insiste sur les difficultés rencontrées dans les problèmes mathématiques. Cette enseignante travaille en classe de quatrième avec 3 élèves sourds (surdité légère à profonde) ; et de troisième avec 5 élèves sourds (surdité moyenne à profonde). « La polysémie se fait plus sentir lors des problèmes où sont mêlés vocabulaire mathématique et mots non mathématiques. En effet, les élèves ont du mal à comprendre certaines situations classiques de la vie quotidienne et la polysémie des mots vient finir de les emmêler totalement. »

Madame I. dans ce témoignage parle de deux problèmes différents, les situations problèmes et les mots polysémiques non mathématiques utilisés dans ceux-ci.  

Les problèmes mathématiques sont construits à partir de situations d’habillage, faisant référence à la vie quotidienne. Les élèves sourds en difficulté, ont des connaissances limitées du monde qui les entoure. Ils auront du mal à reconnaître et comprendre certaines situations si elles ne correspondent pas exactement à ce qu’ils vivent au quotidien. 

Par exemple, un élève qui vient à l’école en voiture, aura du mal à s’approprier un problème démarrant par : « Julien prend le bus pour venir au collège. Dans le bus… » Ce problème n’est pas spécifique aux enfants sourds ayant eu un déficit langagier précoce, (et peut se retrouver chez les entendants), mais pour ceux-ci les difficultés sont accentuées.

La gêne s’accroît encore, si, de plus, l’énoncé contient des mots polysémiques. Par exemple : L’élève connaît le mot « pièce » dans le contexte pièce de monnaie, mais le problème est le suivant : « Yvan et Laure vont assister à une pièce de théâtre… » la connaissance du mot pièce va créer un obstacle supplémentaire pour appréhender la situation.

Il se peut aussi que les mots rencontrés soient être inconnus de l’élève sans être polysémiques. 

Une autre enseignante de mathématiques, Madame B. précise « il y a plus facilement des confusions qu’avec les entendants, et des confusions plus surprenantes (ils « devinent » beaucoup, et devinent mal par manque de culture), mais pas de réelles difficultés, je trouve, notamment parce que l’enseignement est plus individualisé. » Madame B. travaille dans un contexte différent de madame I. Elle enseigne à une classe d’UPI n’accueillant que des élèves sourds pratiquant la langue des signes, classe comprenant 4 élèves, elle peut apporter une aide personnelle à chaque élève de sa classe.

Le « classeur outil » peut permettre de constituer un lexique de mots réutilisables pour l’élève. En classe, si un mot de vocabulaire, (polysémique ou non, mathématiques ou non) n’est pas compris, le professeur note ce mot à retravailler et en fait part à l’enseignant de soutien et à l’orthophoniste. Nous verrons dans la partie suivante quel lien peut être mis en place avec cet enseignant. 
Conclusion de la partie PRELIMINAIRE :

Les élèves sourds ayant des difficultés dans l’utilisation du vocabulaire, vont aussi être  en difficulté en mathématiques, en effet dans cette matière les élèves sont confrontés à un certain nombre de mots du langage courant conjointement à des mots relevant typiquement des mathématiques. Nous avons vu que la séparation n’est pas si nette car certains mots mathématiques peuvent avoir un sens différent dans le langage courant. Cette interférence peut conduire à des difficultés d’acquisition des concepts mathématiques. 

Ma première hypothèse concerne la polysémie. Pour aider un élève sourd en difficulté, je propose de l’aider à se construise un lexique de mots, avec l’appui de l’enseignant de soutien, de l’orthophoniste, et du professeur de mathématiques. Ce travail collaboratif peut être mis en place par un projet commun, la création d’un « classeur outil ». J’examinerai le rôle de chacun dans la construction et l’utilisation de cet outil. 

Ma seconde hypothèse s’intéresse à l’étymologie. J’étudierai les situations, pour lesquelles son utilisation peut être profitable à un enfant sourd en difficulté.  

II- Hypothèse n°1 : Le « classeur outil », utilisé comme projet collaboratif sur la polysémie, permet de comprendre le sens mathématique du mot, de le réutiliser correctement en mathématiques, mais aussi dans d’autres contextes. 
Au sein du cours de mathématiques, un travail sur le lexique doit être entrepris, le vocabulaire utilisé en classe de mathématiques contient dans les problèmes (par exemple) des mots non mathématiques et ces mots doivent être explicités. L’activité de clarification des mots non mathématiques est différente du  travail sur le lexique mathématique. 

Il semble que la polysémie soit, parmi les difficultés de vocabulaire mathématiques, celle qui pose le plus de problèmes à l’acquisition des concepts. 

Il est du rôle de l’enseignant, d’aider l’élève sourd accueilli en classe, à faire des liens entre les mots du vocabulaire mathématique et les mots utilisés dans le langage courant.

 Cependant, un travail en profondeur sur le vocabulaire ne peut se faire entièrement en classe de mathématiques, la contribution de l’enseignant spécialisé en soutien ou de l’orthophoniste est primordiale. La création d’un « classeur outil » peut permettre d’envisager ce travail pluridisciplinaire. 

II-1 L’apport de l’enseignant spécialisé :

Laurent MATILLAT, enseignant spécialisé, travaille en soutien auprès d’enfants sourds, il a aussi été amené à travailler comme interface (traduction en langue des signes)  en partenariat avec des professeurs de mathématiques. Il conseille d’aborder la polysémie des mots dans chaque discipline scolaire en construisant un répertoire de mots utiles, dans chaque matière (cf L. MATILLAT, avec la collaboration de C. GARDIE, Mathématiques et surdité, IREM, p33). Cette idée est reprise à travers ce que je nomme le « classeur outil ».

 « L’élève doit, en effet, prendre conscience qu’un « signifiant » (mot), ne désigne pas non seulement un simple objet, mais également, et en même temps, un ensemble d’attributs, de relations, de propriétés qui lui sont attachés. Il faut toujours favoriser la mise en relation de divers signifiants pour un même objet » .

Le travail sur la polysémie des mots mathématiques utilisés dans plusieurs matières peut passer par la collaboration avec l’enseignant spécialisé. En effet, celui-ci suit l’élève dans plusieurs matières, il peut donc faire ce lien pluridisciplinaire. 

Comment organiser ces échanges et permettre la construction du « classeur outil »?

Laurent MATILLAT explique que les échanges entre le professeur de soutien et le professeur de la classe sont difficiles : « manque de temps, pas assez d’affinité.. » Madame I, m’a fait part de ces relations et interactions avec le professeur de soutien : « Un enseignant spécialisé du premier degré aide les élèves sourds chaque semaine pendant une heure. Il leur fait retravailler des exercices ou des notions que j'ai vus avec eux. Je le vois peu souvent mais, à l'aide d'une petite fiche de suivi, je lui note ce qu'il devrait voir avec tel ou tel élève. »

Dans le cadre d’une collaboration enseignant - enseignant spécialisé sur le vocabulaire, la construction d’un « classeur outil », peut être envisagée. L’enseignant de la classe, à l’aide d’une fiche de suivi, mentionne les mots nouveaux étudiés en cours. Puis en soutien, le professeur spécialisé constitue la fiche du mot en reprenant les définitions du cours et une illustration de la notion (schéma, exemple..). Il peut ensuite, avec l’élève, découvrir les autres utilisations du mot dans d’autres matières, éventuellement à l’aide d’un dictionnaire. Lorsqu’un mot est utilisé dans plusieurs matières et que l’enseignant de soutien et l’élève jugent bon de le faire connaître à la classe, on peut envisager qu’au début du cours suivant l’élève sourd expose les autres emplois du mot mathématique. Je recherche par ce biais à développer l’intégration de l’élève sourd. En sixième, il me semble que ce travail peut être envisagé et ainsi permettre de valoriser l’élève sourd en difficulté.   

II-2 L’apport de l’orthophoniste :

Suite à une rencontre organisée par l’IUFM, j’ai découvert le contenu du travail de l’orthophoniste. Cet entretien m’a beaucoup intéressée car j’ai découvert que le vocabulaire tient une grande place dans leur travail avec les élèves déficients auditifs. L’orthophoniste, madame E., me précisait en fin de séance, qu’elle s’interrogeait de plus en plus au sujet des mots. Je l’ai contacté, lors de l’écriture de cette partie. Elle m’a décrit son travail : « Pour l'orthophoniste, on va plus penser à l'étymologie, la famille de mots, les connotations... Je pense qu'il y aurait pour les sourds profonds une troisième dimension : c'est le SIGNE, comment le mot serait-il signé? » 

Concernant spécifiquement la polysémie, elle précise : « Un travail sur la polysémie, est profitable sans aucun doute, les orthophonistes doivent même souvent oublier le terme « matheux » quand ils donnent la polysémie d'un mot. Et comme je vous le disais à l'IUFM, je crois qu'un enfant qui a compris la polysémie, comprend de manière beaucoup plus large, son champ de référence s’élargit. "La rigidité" qui est souvent attribuée aux sourds quand on parle de leur manière de penser devient plus souple. »

L’orthophoniste doit devenir un partenaire dans l’apprentissage du vocabulaire mathématique. Je pense que l’enseignant de mathématiques, abordant de nouvelles notions contenant des mots polysémiques, peut solliciter l’aide de ce partenaire privilégié et ainsi permettre que le vocabulaire mathématique puisse être travaillé de différentes manières. 

Madame I. m’a expliqué qu’elle ne voit l’orthophoniste que lors des réunions bilans, une fois par trimestre. Je pense que développer le lien avec l’orthophoniste est important. On peut reprendre l’idée de la fiche de suivi pour créer le lien avec l’orthophoniste. Cependant celle-ci n’étant pas un personnel de l’établissement, le lien papier me parait difficile. Internet pourrait permettre ce lien et faciliter les échanges sous forme d’une fiche de suivi numérisée. Par l’intermédiaire d’un courrier électronique, on peut créer la communication entre les adultes travaillant avec le même enfant sourd. Pour que ce lien englobe aussi l’élève, il faut que celui-ci comprenne cette collaboration étroite. Le travail sur un même support : le « classeur outil », complété en s’appuyant sur les compétences de chacun, peut permettre cette compréhension.

II-3 Travail sur la polysémie en cours de mathématiques :

Nous avons déjà abordé avec les mots droit et hauteur, les problèmes que peuvent engendrer les différents sens d’un mot dans l’apprentissage d’un concept mathématique.

Pour l’introduction d’un nouveau mot de vocabulaire, qui correspond à une nouvelle notion, le travail sur la conception des élèves est primordial.

Monsieur E.  présente un autre exemple le mot sommet : « Le problème est de relier les mots à leur concept et d'éviter les écueils propres à la représentation initiale des élèves. 
Prenons par exemple un triangle dont la base est en haut de la feuille et "la pointe" en bas (jargon couramment utilisé par mes élèves). Eh bien ! Cette pointe se nomme sommet comme le sommet d'une montagne pourtant toujours pointé vers le ciel. » 

Madame B. décrit son travail sur le vocabulaire dans sa classe d’UPI. Elle travaille aussi à partir de leur représentation : « J’explique la polysémie ; je leur fais expliquer avec leurs mots d’apprenants puis je donne le mot mathématique ; je les fais beaucoup reformuler ; Je travaille le mot à l’écrit, à l’oral reçu, à l’oral prononcé, etc … » 

Madame I. mentionne un autre aspect qui me semble primordial : « En petit groupe, on revoit le vocabulaire nouveau avec plusieurs types d’exercices mettant en jeu la nouvelle notion que je dois leur apprendre. » Varier les contextes utilisant le mot de vocabulaire mathématique à apprendre est très important. Il faut éviter de s’enfermer dans un schéma fixe. Pour reprendre l’exemple de Monsieur E. sur les sommets de triangle si l’élève ne rencontre que des triangles dont le sommet principal est « en haut », la conception du mot sommet comme sommet de la montagne va être renforcé.

Une fois la signification du mot comprise, une trace donnant sa définition est écrite dans le cahier de cours pour l’ensemble des élèves y compris l’élève sourd.

Le professeur note sur la fiche de suivi, ce nouveau mot et quelques commentaires éventuels pour permettre à l’enseignant de soutien de reprendre le mot et d’en étudier la polysémie plus en profondeur. 

Madame I. m’explique son travail pour la mémorisation des mots pour des élèves signants, «J’essaie de trouver des liens entre le nouveau mot à leur apprendre et une image ou un symbole en langue des signes plus facile à retenir pour eux. » c’est cette idée que suggérait l’orthophoniste à la partie précédente « une troisième dimension : le SIGNE, comment le mot serait-il signé? » 

L’utilisation de la langue LSF, pour faciliter l’apprentissage du vocabulaire mathématique me semble être nécessaire à exploiter pour des élèves signants. Comment envisager son emploi ?

Utilisation de la L.S.F. en cours de mathématiques pour mémoriser le vocabulaire.

Les enseignants ayant répondu à mon questionnaire, travaillent pour la plupart avec des élèves pratiquant la L.S.F., deux d’entre eux m’ont expliqué comment la L.S.F. leur permet de traiter le vocabulaire. Pour Madame I. « les élèves sourds que j’ai en classe pratiquent presque tous la langue des signes et leur interprète essaie, avec mon aide, de trouver un signe correspondant le plus possible à la notion que j’essaie de leur apprendre.

Par exemple : Pour fonction affine le signe est : la lettre F puis la lettre A; pour le cosinus : le signe angle avec la lettre C, ... . On peut, peut-être, trouver mieux mais il n’est pas aisé d’inventer des signes pour toutes les notions que les élèves apprennent en troisième. Ça viendra avec le temps, il faut être patient ... »
Monsieur E. va plus loin en précisant : « il est indispensable que les différents intervenants utilisent le même "langage" voire les mêmes signes. » il expose les difficultés liées à une langue des signes en construction. « La L.S.F. s'est développée en France sous un interdit médical strict (congrès de Milan en 1880). Elle s'est construite sans aucune logique scientifique et rajoute parfois des problèmes de par ses imprécisions, approximations voire erreurs. Dans certains cas (toutes les unités de mesure par exemple), on rajoute un intermédiaire (le signe utilisé en L.S.F.) entre le concept et les unités du S.I. ce qui est inutile. »

Il explique par la suite sa pratique de classe pour contourner ce problème. « Personnellement, j'ai développé avec les élèves une méthodologie et  des signes (par ex, utilisation de la dactylologie pour toutes les unités). Pour 3 cm par exemple, je fais l'impasse sur le signe de la LSF correspondant à cm et je signe 3 puis la lettre c et la lettre m enchaînées, ce qui correspond exactement à ce que l’élève va écrire sur son cahier (ou à ce qui est écrit au tableau ou sur le livre). C'est une attitude pragmatique et non idéologique. »

Le lien avec le professionnel parlant la langue des signes est indispensable. Un enseignant de L.S.F. m’a confirmé qu’il n’existe pas encore de « dictionnaire » recensant la traduction des mots mathématiques, en signes. 

Lors de la construction du « classeur outil », pour un élève signant, je suggère que le dessin du signe du mot , photocopié d’un dictionnaire LSF soit positionné à côté de celui-ci pour permettre la mémorisation.    

Utilisation du « classeur outil » en classe de mathématiques :

Le « classeur outil », comme son nom l’indique est un outil. L’élève sourd, peut l’utiliser aussi souvent que besoin durant les cours. L’enseignant de mathématiques doit encourager l’élève sourd qui ne comprend pas un mot à consulter ces fiches. 

Si ce mot y figure, deux hypothèses : 

Sa fiche lui permet de se remémorer le mot, dans ce cas il peut continuer son exercice. 

Le mot n’est toujours pas compris, il en fait part à l’enseignant qui redonne une explication, et note sur la fiche de suivi (pour l’enseignant spécialisé et l’orthophoniste), la notion à retravailler. 

En l’absence du mot dans le classeur, l’enseignant après avoir fourni une explication et s’être assuré de la bonne compréhension, en faisant reformuler, note ce nouveau mot sur la fiche de suivi.

L’utilisation de ce classeur, contribue à développer l’autonomie de son utilisateur : pour un nombre de mots de plus en plus élevés, l’élève peut avoir l’information sans avoir besoin de l’enseignant.

Conclusion et Limites : 

Le travail de construction du « classeur outil » s’adresse aux élèves sourds ayant un déficit de vocabulaire lié à un manque langagier précoce. Pour ces élèves la difficulté n’est pas seulement liée aux concepts mathématiques mais aussi au français qui joue un grand rôle dans l’acquisition des notions, aussi un travail sur le vocabulaire est indispensable et indissociable du cours de mathématiques. La création et l’utilisation d’un « classeur outil » permet ce travail grâce à une collaboration  entre professionnels. Cependant, ce travail est lourd à mettre en place et demande l’accord et la collaboration de plusieurs personnes. Les emplois du temps de chacun étant chargés, j’espère que ce travail pourrait quand même s’effectuer. 

Pense bête et Notes : 

Du mémoire de I.D. retenir les pages 7 à 15 avec en particulier une réflexion pour l’apprentissage d’un nouveau concept  mathématique (qui devient «outil» et «objet») pp7-10; puis tout l’intérêt d’un logiciel de géométrie dynamique 10-12; puis la nominalisation en LSF 12, l’énoncé d’un théorème sous forme d’un schéma, 13; figures et couleurs; 14-15;

Consignes claires pour les exercices 16-19 ; puis pour les problèmes, en tenant compte de la nécessité de reformulations diverses 20-24

Du mémoire de P.S. retenir ses apports sur la reformulation d’énoncés p 11-20 à partir de 4 hypothèses-principes : l’énoncé sera plus facile à comprendre si  i)  l’élève est capable de maîtriser le vocabulaire, ii)  il est constitué de phrases courtes, dont la syntaxe est simple, iii) si son propos est illustré par des schémas, iv) on ne multiplie pas des contenus abstraits ou sans exemples. 

Dans les pages 21-26 des pistes pour des travaux futurs sont bien dégagées, pour faire court  ces pistes invitent à un travail de collaboration entre maths et français.

Attention : l’annexe 1, citations du travail de B. Virole, est très intéressante, … mais à réécrire, il y a trop de fôtes.

Du mémoire de L.H. rien à retenir tel quel, sauf une excellente intuition qu’il faudrait travailler. Faire face aux élèves est un impératif (LSF), le rétroprojecteur est un moyen (visuel). Comment utiliser à bon escient les tice, en particulier le vidéo projecteur et des diaporamas pour un public de déficients auditifs, tel est finalement la question implicitement posée par ce mémoire. A suivre (utilisation par le professeur bien sûr, mais aussi utilisation par des élèves comme moyen de restitution, de communication ?).

Du mémoire de F.M. consacré au travail de groupes. Il existe différentes formes de travail en groupes qui sont inventoriées. Au-delà des réponses : diversifier les pratiques, travailler sur le langage mathématique, développer l’autonomie, saisir la non unicité d’approches d’un problème, intégrer les élèves, … ; son analyse conduit à privilégier le travail à deux (élève-élève, élève-prof) pour un malentendant. (Marginalement cela pose à l’IREM de Lyon de concevoir une pratique du pb-ouvert avec des groupes de deux). Retenir les pages 13 à 20 et 25 à 30.

Du mémoire de V.B. sur le ‘classeur outil’ et le développement du vocabulaire. On « sait » que ce travail sur le vocabulaire est important, que la polysémie est une difficulté, à prendre en compte sérieusement, pour un « dur de la feuille ». Il y a des choses intéressantes dans les pages 18 à 28 sur ce thème, en autres de construire un tel lexique de manière pluridisciplinaire.

Première conclusion, on a une base  sérieuse pour rédiger une deuxième partie qui, suite à l’essai de la brochure, pourra être transformé en livre (vocabulaire rugbystique).

PS.

Ce que j’ai appris : La langue des signes est une langue, je croyais que ce n’était qu’un outil.

Ce que je savais et qui m’est confirmé par ces mémoires : En collège, l’expression sous toutes ses formes est d’une importance cruciale pour entrer dans le langage mathématique. Cf . Parler géométrie au collège. S.T.N.T. bulletin de l'IREM et de l'APM de Lyon no. 28-36 pp 31-51 (1985).
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