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TROUBLES DES APPRENTISSAGES ET DIFFICULTÉS  
SÉVÈRES EN EARLY ALGEBRA 

Francesca Gregorio* 

RÉSUMÉ 
/H�EXW�GH�FHWWH�UHFKHUFKH�HVW�G¶pWXGLHU�OH�FRPSRUWHPHQW�GHV�pOqYHV�DYHF�0/'��Mathematical Learning Disability, acronyme 
désignant des troubles des apprentissages en mathématiques ou des difficultés sévères en mathématiques) face à des tâches 
G¶early algebra. Dans ce texte, nous visons à donner de premières pistes de réponses à la question de recherche suivante : 
quel est le rôle des exemples dans la preuve pour des élèves avec MLD ? En utilisant la typologie des preuves de Balacheff 
(1987), différents types d'exemples sont identifiés : empirisme naïf, expérience cruciale, exemple pour détecter une régularité 
et exemple génériquH��&HV�H[HPSOHV�SHXYHQW�SHUPHWWUH�O¶REVHUYDWLRQ�GH�OD�SHQVpH�DOJpEULTXH�FKH]�OHV�pOqYHV�DYHF�0/'�HW�
soutenir la présence de la pensée algébrique dans cette population. 

Mots-clefs : pensée algébrique, early algebra, troubles des apprentissages, difficultés sévères, MLD. 

ABSTRACT 
Recent years have seen a growing interest in research on students with learning difficulties in mathematics (MLD, 
Mathematical Learning Disability) in early algebra tasks. In this paper, we aim to provide some initial answers to the 
following research question: what is the role of examples in proof for students with MLD? Using Balacheff's (1987) typology 
of proofs, different types of examples are identified: naive empiricism, crucial experience, example to detect a regularity and 
generic example. These examples may allow the observation of algebraic thinking of students with MLD and support the 
presence of algebraic thinking in this population. 

Keywords: algebraic thinking, early algebra, mathematical learning disorders, learning difficulties, MLD. 

 
/HV� GHUQLqUHV� DQQpHV� VRQW�PDUTXpHV� SDU� XQ� LQWpUrW� FURLVVDQW� GH� OD� UHFKHUFKH� YHUV� FH� TX¶RQ�
appelle les troubles des apprentissages. Ce sujet de recherche a été abordé surtout avec un 
point de vue des sciences cognitives et une entrée par les objets mathématiques semble être 
DEVHQWH�SRXU�O¶LQVWDQW : la didactique peut enrichir la recherche dans ce champ, avec un apport 
orthogonal aux recherches existantes.  

Nous nous intéressons aux élèves avec des troubles des apprentissages en mathématiques 
(MLD, Mathematical Learning Disability), des difficultés sévères et/ou persistantes en 
PDWKpPDWLTXHV��/¶DFURQ\PH�0/'�HVW�GpILQL�HQ�GLGDFWLTXH�GHV�PDWKpPDWLTXHV��'HUXD]�HW�DO���
������FRPPH�LQFOXDQW�WURLV�FDWpJRULHV�G¶pOqYHV��,O�SHXW�IDLUH�UpIpUHQFH�j�GHV�plèves chez qui 
un trouble de l'apprentissage spécifique aux mathématiques a été diagnostiqué au moyen d'un 
test standardisé (qui dans les pays européens est généralement effectué par un professionnel 
de la santé). Le même terme peut être utilisé pour désigner les élèves chez qui l'on a 
diagnostiqué un autre trouble de l'apprentissage, non spécifique aux mathématiques, mais qui 
peut avoir un impact sur leur apprentissage des mathématiques (par exemple, la dyslexie ou la 
dyspraxie). MLD est également utilisé pour désigner les élèves qui ont des difficultés sévères 
et persistantes en mathématiques sans jamais avoir été diagnostiqués. Cette dernière catégorie 
est désignée par des tests non standardisés ou par l'évaluation des enseignants. Cette entrée 
par les élèvHV�HQ�GLIILFXOWp�SHUPHW�QRQ�VHXOHPHQW�G¶pWXGLHU�FHWWH�SRSXODWLRQ�SDUWLFXOLqUH��PDLV�
DXVVL� G¶DYRLU� XQ� HIIHW� ORXSH� VXU� OHV� GLIILFXOWpV� UHQFRQWUpHV� SDU� OHV� pOqYHV� VDQV� 0/'�� HQ�
s'avérant être un sujet de recherche riche. 

Mis à part quelques exceptions, par exemple en géométrie pour des élèves dyspraxiques 
(Petitfour, 2018), les études existantes à ce sujet concernent quasi exclusivement 

 
* Universitp Paris Cité, Univ Paris Est Creteil, CY Cergy Paris Universitp, Univ. Lille, UNIROUEN, LDAR, F-
75013 Paris, France & HEP Vaud, Lausanne, Switzerland 
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O¶DULWKPpWLTXH� GH� EDVH� �/HZLV�	�)LVKHU�� �������$YHF� O¶REMHFWLI� G¶DSSURIRQGLU� OHV� SUHPLqUHV�
UHFKHUFKHV�j�SURSRV�GH�O¶DOJqEUH�(Watt et al., 2016), nous nous sommes intéressées aux élèves 
avec MLD, au sens de Deruaz et al. (2020) décrit dans le paragraphe précédent, en early 
algebra, une métadiscipline qui peut utiliser des tâches arithmétiques pour mettre en évidence 
des processus algébriques et qui permet de faire le pont avec les recherches existantes sur les 
MLD (Malara & Navarra, 2018). 

CADRE THÉORIQUE ET QUESTIONS DE RECHERCHE 

/¶REMHFWLI� GH� FHWWH� UHFKHUFKH� HVW� GRQF� GH� FRPSUHQGUH� TXHOOHV� FRPSpWHQFHV� HW� TXHOOHV�
difficultps ont les élèves avec MLD en early algebra. En particulier, nous voulons répondre à 
la question de recherche suivante :  

QR Comment pouvons-nous décrire la pensée algébrique des élèves en grande difficulté en 
mathématiques ? 

1RXV�IDLVRQV�O¶K\SRWKqVH�GH�UHcherche que les élèves avec MLD peuvent développer des 
compétences en early algebra. De surcroît, nous faisons une deuxième hypothèse : la nature 
des difficultés est la même pour les élèves avec MLD et sans MLD. Ce qui différencie les 
deux populations est la persistance des difficultés qui caractérise les élèves avec MLD. 

Pour répondre à notre question de recherche, nous nous sommes servie des outils 
théoriques venant de plusieurs cadres : les types de généralisation de Radford (2012), les 
types de preuve de Balacheff (1987) et les language constructs de Malara et Navarra (2018). 
Ce différents cadres nous permettent de mieux articuler la question de recherche en trois sous-
questions : 

QR1 Quelle est la place de la généralisation dans la pensée algébrique des élèves avec 
MLD ?  

QR2 Quel est le rôle des exemples dans la preuve pour des élèves avec MLD ?  
QR3 Quels language constructs identifient la pensée algébrique des élèves avec MLD ? 

/HV� WURLV� FDGUHV� WKpRULTXHV� XWLOLVpV� VRQW� FRPSOpPHQWDLUHV� HW� V¶DYqUHQW� rWUe nécessaires pour 
étudier des aspects différents de la pensée algébrique des élèves. Le cadre de Radford offre 
des outils idéaux pour explorer la généralisation, qui est un des éléments principaux de la 
pensée algébrique1. La typologie de preuve de Balacheff se prête bien à étudier des tâches où 
les élèves peuvent prouver leur point de vue selon différents types de justifications2. En effet, 
O¶DUJXPHQWDWLRQ� HW� OD� SUHXYH� VRQW� GHV� DVSHFWV� FHQWUDX[� SRXU� OD� SHQVpH� DOJpEULTXH�� 'DQV� OH�
troisième cadre, Malara et Navarra identifient des structures langagières qui témoignent de la 
SUpVHQFH�GH� OD�SHQVpH�DOJpEULTXH��&HOD�IRXUQLW�GHV� LQVWUXPHQWV�G¶DQDO\VH�DGDSWpV�j�XQ� ODUJH�
SDQHO�GH�WkFKHV�HW�SHUPHW�G¶LGHQWLILHU�OD�SHQVpH�DOJpEULTXH�RXWUH�OD�JpQpUDOLVDWLRQ�HW�OD�SUHXYe. 

)DXWH� G¶HVSDFH�� QRXV� FKRLVLVVRQV� SRXU� FH� WH[WH� GH� QRXV� FRQFHQWUHU� VXU� OD� TXHVWLRQ� GH�
recherche QR2 en ne présentant ainsi que le cadre de Balacheff (1987). Le chercheur identifie 
une typologie des preuves (définie comme une explication acceptée à un moment donné par 
une certaine communauté) : 

1. L'empirisme naïf se produit lorsque la validité d'une affirmation est prouvée à partir 
d'un ou d'un petit nombre de cas. 

2. L'expérience cruciale prouve une proposition en présentant un exemple que l'élève 
reconnaît comme étant aussi peu spécifique que possible. Si la proposition est vraie 
dans ce cas, alors elle doit nécessairement être toujours vraie. 

 
1 En figure 1, un exemple de tâche qui travaille la généralisation. 
2 En figure 2, un exemple de tâche qui travaille la preuve. 
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3. L'exemple générique consiste à prouver la validité d'une proposition en opérant sur 
XQ� FDV� SDUWLFXOLHU�� PDLV� V¶DSSX\DQt sur des propriétés et la structure qui 
caractérisent la famille que ce cas particulier représente.  

4. L'expérience cruciale permet de prouver en internalisant l'action et en la détachant 
de sa concrétisation sur un cas particulier. En restant liée à la temporalité 
anecdotique, elle abandonne le traitement d'un cas particulier, comme c'était le cas 
pour l'exemple générique. 

&HWWH� W\SRORJLH� Q¶HVW� SDV� XQ� HQVHPEOH� G
pWDSHV� VXFFHVVLYHV� TXH� OHV� pOqYHV� GRLYHQW� DWWHLQGUH�
dans un ordre donné ou un outil permettant d'attribuer à chaque élève un niveau cognitif. Il 
s'agit simplement d'un outil permettant de décrire les actions des élèves dans un certain 
contexte dans une certaine tâche mathématique. 

1RXV�DYRQV�DLQVL�FRQVWUXLW�XQH�EDWWHULH�GH�WkFKHV�SRXU�IDYRULVHU�O¶pPHrgence de la pensée 
algébrique des élèves. Les figures 1 et 2 montrent deux exemples de tâches proposées pendant 
notre expérimentation. Ensuite, nous les avons fait passer à 19 élèves entre 12 et 15 ans avec 
ou sans MLD lors de quatre entretiens cliniques. Les entretiens ont été transcrits et analysés 
grâce aux outils théoriques présentés ci-dessus.  

+

+

(7î 12) + (3î 12) = 10î 12

+ 78 = 115

+ 79

 

Figure 1. ±  La suite de carrés : exemple de tâche proposée pendant les entretiens cliniques aux élèves. 

17+ = 20+

17+ = 20+

17+ = 20+

17+ = 20+

17+ = 20+

352+ = 348+

 

Figure 2. ±  Nombres pairs et impairs : exemple de tâche proposée pendant les entretiens cliniques aux élèves. 

ANALYSE ET RÉSULTATS 

Les entretiens ont été analysés en choisissant comme unité d'analyse les interventions orales 
et écrites des élèves lors de la résolution des tâches proposées. Pour ce texte, nous présentons 
O¶DQDO\VH� GH� OD� WkFKH� © Nombres pairs et impairs » (figure 2) effectuée sur la base de la 
typologie des preuves (Balacheff, 1987) décrite dans la section précédente. Nous nous 
sommes particulièrement concentrées sur l'utilisation des exemples dans la pensée algébrique, 
avec le but de répondre à QR2.  

Nous avons pu identifier différents types d'exemples créés par les élèves et utilisés pour 
résoudre la tâche. Les élèves peuvent recourir à l'empirisme naïf pour leurs exemples quand 
ils les prRGXLVHQW� MXVWH� DSUqV� DYRLU� FRPPHQFp� j� WUDYDLOOHU� VXU� OD� WkFKH�� ,O� V¶DJLW� GX� SUHPLHU�
exemple donné et permet de commencer à aborder le problème qui, autrement, resterait 
inaccessible. Par exemple, un élève interviewé a commencé la tâche en figure 2 en disant : 
« Oui... pair... On peut... Si on fait 3 plus 3 ça fait 6. » 
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Après le premier exemple, les élèves donnent d'autres exemples, puis d'autres exemples, 
jusqu'à ce que la généralité soit prise en considération et évoquée explicitement. Les élèves 
font dans FH�FDV�UHFRXUV�j�O¶H[SpULHQFH�FUXFLDOH��3DU�H[HPSOH��XQ�GHV�pOqYHV�D�DLQVL�SRXUVXLW�
VRQ�UDLVRQQHPHQW�DSUqV�O¶HPSLULVPH�QDwI3 : « Ba, si on met 12 plus 12 ça fait 24 et si on me 14 
plus 14 ça fait 28 et c'est tout le temps pair, sinon 4 plus 4 ça fait 8, 6 plus 6 ça fait 12, 8 plus 
8 ça fait 16, c'est tout le temps pair. » Cette liste d'exemples garantit la prise en compte de la 
JpQpUDOLWp�GH�O
DIILUPDWLRQ�SDU�O¶pOqYH�� 

Cette itération d'exemples amène l'étudiant à repérer la régularité de la situation et à 
comprendre que cette régularité a une motivation qui peut être identifiée, comprise et 
généralisée : « Par exemple 3 plus 3 ça fait 6. 3 plus 7 ça fait 10. 3 plus 11 ça fait 14. En soi 
oui, je pense que ça sera toujours comme ça, c'est qu'il y a quelque chose de logique 
derrière. » 

/HV�H[HPSOHV�SHXYHQW�pJDOHPHQW�rWUH�XWLOLVpV�SRXU�JpQpUDOLVHU�OD�UpJXODULWp�SDU�PR\HQ�G¶XQ�
exemple générique (figure 3) : « 7 plus 7, 14, qui se divise aussi par 2. Ba, oui, parce que du 
coup, à chaque fois qu'on fait un nombre impair plus un autre nombre impair, le même (en 
indiquant 7 sur son exemple), ça donne ce chiffre (en indiquant 14) et ce chiffre, il est pair 
parce que du coup, à chaque fois, on peut le diviser par 2 pour que ça donne 7... Fin, pour que 
ça donne le... (en indiquant 7). » Dans ce cas, l'exemple (7+7=14) n'est pas traité dans sa 
particularité, mais comme représentatif d'une certaine famille d'objets (en additionnant deux 
fois le même nombre impair, on obtient un nombre pair).  

 

Figure 3. ±  /¶pFULWXUH�TXL�DFFRPSDJQH�O¶H[HPSOH�JpQpULTXH� 

/HV� H[WUDLWV� G¶HQWUHWLHQV� SUpVHQWpV� FL-dessus montrent que les élèves avec MLD peuvent 
PDQLIHVWHU�XQH�SHQVpH�DOJpEULTXH�� ,O� V¶DJLW�G¶XQ�SUHPLHU�UpVXOWDW� LPSRUWDQW��FDU� O¶DOJqEUH�HVW�
retenue, dans certains contextes, un domaiQH� PDWKpPDWLTXH� GLIILFLOH� HW� Q¶HVW� SDV� WRXMRXUV�
proposée aux élèves avec MLD. /HV�H[HPSOHV�SHUPHWWHQW�DX[�pOqYHV�DYHF�0/'�G¶H[SULPHU�
cette pensée algébrique et de la déclencher.  
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